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MATEMATIENI TRENUTKI

TRENUTKI

-~

MATEMATICNI

/akopavanje
ogljikovega
dioksida

v i
-> Enaizmed moznosti (poleg izboljSane energetske ucin-
kovitosti in odkrivanja novih alternativnih goriv) za spo-
pad z ogromnimi koli¢inami ogljikovega dioksida, ki ga
izpuscamo v ozracje, je ogljikova osamitev: namesto, da
ogljikov dioksid izpustimo v ozracje, ga zakopljemo glo-
boko pod zemljo v starih ali neuporabnih rezervoarjih.
Pri tem je seveda vpletena geologija, pomebno vlogo
pa ima tudi matematika. Linearna algebra, numericna
analiza in parcialne diferencialne enacbe tvorijo osnovo
za modele, ki skupaj z eksperimenti v majhnem obse-
gu napovedujejo obseg podzemnega prepuscanja in tako
pomagajo dolociti izvedljivost ogljikove osamitve.
Uporabljeni matemati¢ni modeli za dolocanje u¢inkov
ogljikove osamitve morajo imajo Sirok okvir - natan¢no
doloditi gibanje CO, skozi drobcene pore v kamninah ter
v velikanskih rezervoarjih in to od nekaj minut, do nekaj
stoletij. Na tem relativno novem problemu teorije dina-
mike tekocCin trenutno delajo Stevilni raziskovalci. Zaple-
tenost modela je pogojena z milijoni izvirov, ki bi lahko
omogocili pot za pobeg plina. Neka raziskovalka je iz-
javila, da gre za problem modeliranja za celo Zivljenje -
tako zanjo, kot za planet.

power station CO, capture and separation

T T
E—

X XX

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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SLIKA NA NASLOVNICI: V mednarodnem letu astronomije so Sole
prvi¢ dobile namenska sredstva za nakup teleskopov. Tako so
vsi slovenski Solarji dobili moZnost, da s teleskopi pogledajo v
vesolje. (Foto: Andrej Gustin)
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MATEMATIKA

|zbira pajkove
najkrajSe poti
e do vecCerje

A 2
BRIGITA JUVAN

- Nas zivljenjski prostor je Zemlja, ki je po obliki
precej podobna krogli. Ce pa se ozremo v tla pod
nasimi nogami, so le-ta, Ce gledamo le manjsi del,

priblizek ravnine.

Kaksne oblike pa je Zivljenjski prostor pajka (ali Zu-
Zelke), ki se nahaja na steni v notranjosti nekega ob-
jekta? Ce omenjena Zival zna le hoditi po steni, tleh
in stropu (ne zna pa npr. leteti), potem je njen svet
0z. Zivljenjski prostor omejen na stene danega pro-
stora; oblika njenega Zivljenjskega prostora je od-
visna od oblike in postavitve sten.
; Vemo, da v ravnini poteka najkrajSa pot med dve-
cg ’ ma toCkama po ravni ¢rti. Na sferi pa najkrajSa pot
med dvema tockama poteka po glavnem krogelnem
loku, ki gre skozi obe tocki (glavni krogelni krogi so
krogi, ki imajo srediSce v srediScu sfere, kroZnica pa
poteka po sferi in ima enak polmer kot sfera). Oboje
s pridom uporabljamo tudi ljudje v vsakdanjem Ziv-
ljenju, saj se pogosto pojavi potreba, da bi na cilj
. prispeli po ¢im krajsi poti, s ¢im manj porabljenega
SLIKA 1. Casa in tudi energije.
Najkrajsa pot? Katero pot pa naj v svojem Zivljenjskem prostoru
izbere npr. pajek, ko na steni na drugi strani pros-
tora zagleda svojo potencialno vecerjo, da bo nje-
; gova pot najkrajSa moZzna in bo tako ¢im hitreje ujel
! svoj plen?
|
|

pajek > @l 1< hrana Naj bo oblika sobe, na katere steni se nahaja pajek,

L] = klasi¢ne oblike - oblike kvadra. PoiS¢imo pot, ki bo
d najbolj ugodna za plena Zeljnega pajka.
Intuitivno bi najverjetneje vsi izbrali pot, ki je pri-
kazana na sliki 2. Pa je ta pot res najkrajsa?

4 PRESEK 37 (2009/2010) 3




pajek hrana
L1
- |
SLIKA 2. v v
Prvotna domneva G m——" -
1 ae A @
za najkrajso pot |
/J- —————————————————— -
Ve

Predpostavimo, da je vecerja na isti steni, kot se na-
haja pajek. V tem primeru je pot zelo lahko poiskati,
saj poteka kar po ravni ¢rti (daljici) od pozicije pajka
do izbrane vecerje.

|
SLIKA 3. i
. - |
Najkrajsa pot poteka : ) > 1@
po ravni Crti. J|-pajek hrana

Kako pa poteka pot, Ce je pajkova vecerja na sosednji
steni? Jasno je, da mora pajek najprej pot ubrati
po ravni ¢rti do roba, potem pa nadaljevati pot po
drugem zidu prav tako po ravni ¢rti, od roba do ve-
Cerje. Ugotoviti moramo le Se to, kje je najbolj ugod-
no (tako, da bo prehojena pot najkrajSa) preckati rob.

SLIKA 4.
Kje preckati rob? PRI

w
®

Najprej opazimo tole: ¢e je v kaksSnem vogalu kot
razlicen od 90°, se pot od pajka do tocke, kjer prec-
kamo rob, in od roba do hrane ni¢ ne spremeni v
primerjavi s potjo, pri kateri bi bili steni pod kotom
90°.

SLIKA 5.
Pajek na odprtih #
) @!
vratih
m SLIKA 6.
o Najkraj$a pot
e

MATEMATIKA

Sedaj pa si poglejmo nekoliko drugacen primer,
kjer naj bo pajek na odprtih vratih (znotraj sobe),
njegova vecerja pa na steni zraven vrat (v isti sobi,
kot je pajek), tako da jo pajek vidi, ko so vrata odpr-
ta. Predstavljajmo si, da ravno v trenutku, ko pajek
premisSljuje o izbiri najkrajSe poti, pride nekdo mi-
mo vrat in jih zapre. Kar naenkrat postane za pajka
izbira poti mnogo lazja, saj se njegova vecerja znaj-
de na isti steni, kot se nahaja on sam. Pajek se do
vecCerje odpravi po ravni ¢rti, ki poteka od pajka do
vecerje. Dolzina najkrajsSe poti pa se v novi situaciji
v primerjavi s staro ni prav nic spremenila.

Vrnimo se sedaj na primer, Kjer je bila pajkova
vecerja na nasprotni steni od tiste, kjer se nahaja
pajek. NajkrajSo pot bomo poiskali s pomocjo ugo-
tovitev pri zadnjem primeru, kjer se je pajek nahajal
na vratih, ki so bila sprva odprta, kasneje pa zapr-
ta. Postopajmo torej sedaj podobno kot v prejSnjem

|

SLIKA 7. ™ :
Najkrajsa pot? :
|

@
L] —

primeru, le da imamo sedaj namesto vrat stene. Ste-
ne sobe razpremo in tako dobimo na nek nacin mre-
70 sobe. Problem, ki se pojavi, pa je, da to lahko
storimo na vec razlicnih nacinov (tudi kvader lahko
razgrnemo v veC mreZz, ki se med seboj razlikujejo)
in tako dobimo tudi ve¢ razli¢nih in hkrati razli¢no

SLIKA 8.
Dve izmed vseh moznih razgrnitev

dolgih ravnih poti. Kako sedaj izbrati pot, ki bo za
pajka najustreznejSa, torej najkrajSa? Eden izmed
nacinov je, da razgrnemo stene na vse moZne naci-

%
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ne in izmerimo vse narisane ravne poti od pajka do
hrane.

Jasno je, da pri razlicnih razgrnitvah pajek in hra-
na nastopata v razli¢nih postavitvah. Ko pa to mrezo
iz sten zopet sestavimo, dobimo enako relativno lego
pajka in hrane, kot smo jo imeli prvotno (ne glede na
obliko mreZe). Ko torej najdemo s pomocjo mreZ
najkrajsSo izmed vseh poti, jo nariSemo na mrezo
in nato stene postavimo nazaj v prvotno stanje -
sestavimo sobo. Ce si sedaj ogledamo na ta nacin
dobljeno najkrajSo pot (za zgornji primer), vidimo,
da pajkova pot poteka c¢ez pet ploskev (sten) in se

NajkrajSo pot med pajkom in vecerjo bomo poiskali
tako, da bomo naredili vse moZne (razlicne) razgr-
nitve sten za vsak primer posebej in pri vsaki razgr-
nitvi izracunali dolZino (najkrajse) poti med pajkom
in vecerjo. IzraCunane dolzine poti bomo potem pri-
merjali za vsak primer posebej in tako ugotovili, ka-
tera pot je za doloCen primer najkrajSa.

Poglejmo si sedaj vse mozZne razgrnitve za prvi
primer ter za vsako razgrnitev posebej izraCunajmo
dolZino najkrajsSe poti. Pot, ki jo racunamo, bo na
slikah oznacena s ¢rtkano Crto.

Nl N|o

precej razlikuje od naSe prvotno predvidene poti. 1. RAZGRNITEV 1e
o 4e
Y . SLIKA 12.
W : el Dolzina poti pri 1.
- e -- razgrnitvi
7
N SLIKA 10.
el Najkrajsa pot (na sestavljeni  DolZino poti izracunamo z uporabo Pitagorovega izreka:
o mrezi)
SLIKA 9. B d=+/42+1%2e=/17e
Najkrajsa pot (na mrezi) " d=412e
2. RAZGRNITEV
Izbira najkrajSe poti pa presenetljivo ni odvisna le e 15e
od lege pajka in vecerje, temvec je odvisna tudi od 7
dimenzij sten (Sirine, viSine in dolZine prostora oz. sLika 13.
Skatle). Da bi se v to prepricali, si oglejmo poseben DolZina poti pri 2. 3,5e
primer, kjer sta pajek in vecerja v legi, kot jo prikazu-  razgrnitvi

je slika 11. DolZina sobe naj meri a enot, Sirina in
viSina sobe pa naj bosta enako veliki in naj merita b
enot. Pajek in vecCerja sta na sliki tokrat oznacena s
pikama, saj je v taksni legi popolnoma vseeno, kate-
ra pika predstavlja pajka in katera vecerjo.

SLIKA 11.

|
T
|
I °
! Dimenzije sobe

Nl N|o

o] -

// A

Pois¢imo sedaj najkrajSo pot med pajkom in vecerjo
za naslednje tri primere :

l.a=3e, b=1e
2.a=3e, b=2e

3.a=3e, b=4e

Tudi v tem primeru dolzino poti izracunamo z upo-
rabo Pitagorovega izreka:

= d=43,52+1,52¢e=
= d=38le

14,5e

3. RAZGRNITEV

SLIKA 14.
Dolzina poti pri 3. 3e e
razgrnitvi

PRESEK 37 (2009/2010) 3




Tu je izracun dolzine poti zelo preprost:

= d=3e+le=4e

4. RAZGRNITEV

I %
SLIKA 15. [
Dolzina poti pri 4.
razgrnitvi

2e

3e
Zopet dolZino poti izracunamo s pomocjo Pitagoro-
vega izreka:

" d=+22+3%2e=+/13e
= d=3061le
D
5. RAZGRNITEV g
SLIKA 16. g,
DolZina poti pri 5. -
razgrnitvi BC E
&
Ae’ G
E

DolZine stranic, ki jih bomo potrebovali pri izracunu
poti:

= |AG|=4,5¢e
= |DG|=3,5¢e
= |BE| =0,5e
= |[CF|=3,5e

DolZino poti od pajka do vecerje bomo dobili tako,
da bomo posebej izracunali poti d; in d» (glej sliko)
in ju nato seSteli. Pri raCunanju pa nam bo tokrat
poleg poznavanja Pitagorovega izreka koristilo tudi
znanje o podobnih trikotnikih.

Najprej po Pitagorovem izreku izracunamo dolzZi-
no daljice AD.

= |AD| = +/|AG|? + |GD|?
* |AD| =+/4,52+3,52 e =./32,5¢
= |AD| =5,70e

Sedaj uposStevajmo, da je trikotnik AGD podoben tri-

MATEMATIKA

kotniku AEB in da je v podobnih trikotnikih razmer-
je enakoleznih stranic konstantno. ZapiSemo prvo
sorazmerje |AD|:d; = |DG|:|BE|. Z upoStevanjem
lastnosti sorazmerja dobimo d; - |DG| = |AD| - |BE|.
Od tod izrazimo d; = (|AD]| - |BE|)/|DG] in, ko vs-
tavimo podatke, dobimo, da je d; = 0,81 e. Na enak
nacin iz sorazmerja |AD|:dy = |AG|:|CF| dobimo,
da je d> = 4,43e. Celotna dolZina poti tako meri
priblizno 5,24 e.

6. RAZGRNITEV

SLIKA 17.
Dolzina poti pri 6.
razgrnitvi

2e

Se

Pri izracunu tudi tokrat uporabimo Pitagorov izrek
in dobimo:

" d=+52+22e=1/29e
= d=5,39e

Na enak nacin bi dolzine poti pri posameznih razgr-
nitvah izracunali tudi za preostala dva primera (vsta-
viti moramo le ustrezno popravljene dolzine stranic).
Postopek izracuna dolZine poti se pri slednjih dveh
primerih razlikuje le pri 6. razgrnitvi, saj je pot v
drugem in tretjem primeru sestavljena iz treh delov
in ne le enega kot v prvem primeru. Pri izracunu
podobno kot pri 5. razgrnitvi uporabimo poleg Pita-
gorovega izreka tudi znanje o podobnih trikotnikih.
Da si prihranimo racunanje enega izmed delov poti,
pa upoStevamo tudi, da sta dolzina daljice AB in
dolZina daljice EF enaki, saj sta trikotnika ABG in
EFI skladna (skladni so vsi trije koti in stranici BG
in FI).

F
SLIKA 18. E ﬂs"'
DolZina poti pri 6. — !

o . d.--|1D
razgrnitvi za tretji 9
prir?1er : B C H

‘11”
A ¢ i
G
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Izracunajmo sedaj dolZino poti pri 6. razgrnitvi za
tretji primer, kjer je dolZina sobe a meri 3 enote, Si-
rina in viSina sobe b pa 4 enote.

DolZine stranic, ki jih bomo potrebovali pri izra-
¢unu poti:

= |AJ| =11le
= |[FJ| =8e
= |BG| =2e
= |CH|=3e

Najprej po Pitagorovem izreku izracunamo dolzino
daljice AF.

" |AF| = VIAJ|? + [FJI?
= |AF| =112+ 8% e
= |AF| = V/185e

= |AF| =13,60e

Sedaj upoStevajmo, da je trikotnik AGB podoben tri-
kotniku AJF in da je v podobnih trikotnikih razmer-
je enakoleznih stranic konstantno. ZapiSemo prvo
sorazmerje: |AF|:d, = |FJ|:|BG|. Z upoStevanjem
lastnosti sorazmerja dobimo d; - |FJ| = |AF| - |BG].
Od tod izrazimo d, = (|AF| - |BG|)/|FJ] in, ko vsta-
vimo podatke, dobimo, da je d; = 3,4 e. Na enak na-
¢in iz sorazmerja |AF|:d; = |AJ|:|CH| dobimo, da
je d» = 3,56 e. Nato upoStevamo Se, da meri d3 ena-
ko kot d;. Celotna dolzina poti tako meri pribliZno
10,36e.

Zberimo sedaj (priblizne) dolZine poti pri posa-
meznih razgrnitvah za vse tri primere v tabeli.

1. primer 2. primer 3. primer
a=3e,b=1e a=3e,b=2e a=3e,b=4e

[1] 4.2e 5,39e 8,06e
2] 3,81e Se 7,81e
3] 4e Se 7e

[4] 3,61e Se 8,54e
[5] 5,24e 747e 1,62e
[e] : 5,39e 749e 10,36e

Vidimo, da je v primeru, ko je a = 3e, b = 1e, naj-
krajsa izmed poti pot, ki jo dobimo s 4. razgrnitvijo,
v primeru, ko je a = 3e, b = 4e, najkrajsSa pot, ki
jo dobimo pri 3. razgrnitvi, in da so v primeru, ko je

a = 3e, b = 2 e, najkrajSe poti kar tri - poti dobljene
z 2., 3. in 4. razgrnitvijo.

Na ta nacin smo potrdili, da je dolzina poti od paj-
ka do njegove hrane odvisna ne le od medsebojne
lege pajka in njegove hrane, temvec tudi od dimenzij
sten sobe. Pri izbiri najkrajSe poti je torej potrebno
biti previden in dobro razmisliti, katera izmed vseh
poti je resni¢no najkrajsa.

Naj omenimo Se, da je mogoce dolZine poti (kjer je
soba oblike kot v zgornjih treh primerih) izracunati
0z. izpeljati tudi v sploSnem in ne le za konkretne
podatke, vendar je za to potrebnega nekoliko vec
truda in znanja. Se nekoliko bolj zahtevno pa je med
seboj primerjati s simboli izraZzene dolZine dobljenih
poti. V sploSnem se izkaZe, da je v primeru, ko je
b < 2a/3 (temu pogoju ustrezajo podatki pri prvem
primeru) najkrajsSa pot tista, ki jo dobimo s 4. razgr-
nitvijo, v primeru, ko je b > 2a/3 (temu pogoju us-
trezajo podatki pri tretjem primeru), najkrajsa pot,
ki jo dobimo s 3. razgrnitvijo, in da so v primeru,
ko je b = 2a/3 (temu pogoju ustrezajo podatki v
drugem primeru), najkrajSe poti tri - poti dobljene
pri 2., 3. in 4. razgrnitvi.

X X X

////////

->
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Sestkotnik

RESITEV NALOGE

v 4
MARKO RAZPET

-> V krog vértamo pomoZni trikotnik ACE, ki je ocit-
no enakostranicen. Naj bo s = |AC| = |CE| = |EA|
njegova stranica. Potem je njegova visina s/3/2 =
= 3R/2. Tako imamo povezavo s = R+/3. Prav tako
je ocCitno, da merijo vsi notranji koti Sestkotnika po
120°.

PodaljSamo stranici CB in FA to tocke M tako,
kot kaZe slika. Trikotnik AM B je tudi enakostranicen
s stranico a in vi$ino |AN| = a+/3/2. Trikotnik CAN
je pravokoten in zanj velja Pitagorov izrek |CN|? +
|AN|2 = |CA|?, kar nam da

a\? (av3\’ 2
u <b+§) +<2> 252:(R\/§>_
Po kvadriranju in poenostavitvi najdemo iskani po-
goj: a® + ab + b? = 3R?.

Naj bo h viSina na stranico s v trikotniku CAB. Po-

tem lahko ploS¢ino trikotnika CAM zapiSemo na dva
enakovredna nacina

. ﬂJrazﬂ_ (a+Db)av3
2 4 4 '

UpoStevamo zvezo s = R+/3 in po kratkem racunu
dobimo za ploSc¢ino P Sestkotnika ABCDEF

2
3R%./3 <(a+b)a\/§ azﬁ)
= +3 — =
f4 4 4
3 (ap2
=T<3R +3ab).

Ko upostevamo najdeni pogoj 3R? = a? + ab + b?,
dobimo
V3

. P:T( 2+4ab+h2).

MATEMATIKA

Stevilo 2009

STANISLAV TOPLAK
- Cas ima pri ¢loveku pomembno mesto, saj nam
je v pomoc in orientacijo v vsakdanjem zivljenju.
S pribliZznim ali natan¢nim casovnim opisom pojas-
njujemo preteklost in nacrtujemo prihodnost.

V znanosti je ta kolic¢ina prisotna pri mnogih ¢asov-
nih odvisnostih. Z leti tudi dolo¢amo cas obhoda
Zemlje okrog Sonca, numerologi pa vidijo v teh Ste-
vilkah Se marsikaj drugega. Tistemu, ki je matema-
tika vsaj malo blizu, je zanimivost Stevila v odkrivan-

ju njegovih matematicnih lastnosti. KakSne so torej
nekatere posebnosti Stevila 20097

1. Stevilo 2009 lahko razcepimo na prafaktorje:
= 2009=7-7-41,
torej ni prastevilo.

2. Stevilo 2009 lahko izrazimo kot razliko kvadratov.
Pri tem si pomagamo z razcepi

= 2009 =1-2009=7-287=41-49
in uporabo pravilaa? - b2 =(a—-b) - (a+Db) :

= 2009=1-2009=(a—-Db)-(a+b)
ResSimo sistem enacb 1 = a — b in 2009 = a + b ter
dobimo a = 1005 in b = 1004.

= 2009=7-287=(a-b)-(a+Db)
ResSimo sistem enacb 7 = a — b in 287 = a + b ter
dobimo a = 147 in b = 140.

= 2009=41-49=(a-b)-(a+b)
ReSimo sistem enacb 41 = a — b in 49 = a + b ter
dobimo a = 45in b = 4.

Stevilo 2009 torej lahko izrazimo na naslednje tri
nacine: 2009 = 1005% — 10042, 2009 = 147° — 1402
in 2009 = 452 — 42,
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3. Ali bi lahko Stevilo 2009 izrazili z vsoto kvadratov
dveh naravnih Stevil:

= 2009 = a’® + b??

Marsikdo bi se lotil iskanja s poskuSanjem, ki je
tudi lahko zanimivo. Opraviti bi morali veliko racu-
nov. Premislimo, najmanj koliko poskuSanj je po-
trebno opraviti. Predpostavimo, da je a < b. Zapore-
doma izbiramo vrednosti a od 1 do maksimalne po-
trebne vrednosti. Ce v enakost 2009 = a2 + b? vsta-
vimo a = b, je maksimalna vrednost za a enaka
zaokrozitvi /2009/2 = 31,69, in sicer a = 31. Delo
bi si lahko olajsali z Zepnim racunalom ali z ustrez-
nim programskim orodjem.

PrivlacnejsSa je matemati¢na pot, kot je npr. reSe-
vanje diofantskih enacb, toda izkaZe se, da problem
z = a® + b? ni tako preprost, saj ga med splosno zna-
nimi postopki reSevanja tovrstnih enacb ni. Lotimo
se lahko konkretnega primera:

* a?+ b2 =20009.

Denimo, da je a < b. Potem obstaja takSno narav-
no Stevilo n, da je a+n = b. Namesto 2009 vzemimo
razcep 41 - 49:

" a’+(a+n)®=41-49

= 2a% +2an +n? =41-49

Nato delimo enacbo z 49 in ustrezno preoblikujemo:

_2a2+2an+12_41

49 49 49

- 0. (4 a.n, no_
2 <7) +2 - +(7) 41.

Ce bosta a in n veckratnika $tevila 7, bo vrednost
leve strani zgornje enakosti celoStevilska, kot je tudi
desna stran. Potem poskuSamo najti takSni Stevili
a in n, ki zadoScata enakosti. Naj bo a = 7k; in
n= 7k2 .

= 2k? + 2ki1ko + k3 = 41.

Prvi ¢len, Zk%, je zagotovo manjsi od 41, zato velja
k1 < 4. Za k, zaporedoma izbirajmo vrednosti 1, 2,3
in 4 in vsakokrat reSimo enac¢bo z neznanko k».

Na primer, za k1 = 2 enacba k» (k> + 6) = 23 nima

reSitve v mnozici naravnih Stevil, saj je 23 praStevilo.
Le za k1 = 4 ima enacba k» (k> + 8) = 9 pozitivno
reSitev kp = 1.
Od tod je torejn = 7, a = 28 ter b = 35 in rezultat
raziskovanja Ze lahko zapiSimo v obliki

= 282 + 352 = 2009.

Za nekatera naravna Stevila obstaja ve¢ moznih raz-
cepov, medtem ko je za Stevilo 2009 razcep, ki smo
ga nasli, edini.

Gotovo je v Stevilu 2009 skrita Se kakSna zanimi-
vost.
X X X

Sudoku

X X X
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9.tekmovanje dijakinj
In dijakov srednjih
poklicnih Sol v znanju

matematike

1. letnik

» JURE VESEL, Srednja $ola tehniskih strok Siska,
Ljubljana

2 2 2

DUSANKA VRENCUR .
2. letnik

-> Letos je na Solskem tekmovanju za dijakinje in di- 5 5
jake srednjih poklicnih 3ol v znanju matematike tek- = ROK ATELSEK, Solski center Skofja Loka, Srednja

movalo 1455 tekmovalcev. Drustvo matematikov, fi- Sola za lesarstvo
zikov in astronomov Slovenije ter Tehniski Solski cen- = LUKA KORSIC, Srednja gostinska in turisticna Sola
ter Kranj sta bila organizatorja 9. drzavnega tekmo- Izola

vanja za 56 najboljsih dijakinj in dijakov iz 35-ih

slovenskih srednjih poklicnih $ol. 44 tekmovalcev 3. letnik

je prejelo zlata priznanja. Na svecani podelitvi je or-

ganizator prvim trem najbolje uvrscenim iz vsakega = SASO JERMAN, Srednja poklicna in strokovna Sola

letnika podelil priznanja in prakti¢ne nagrade. Pre- BeZigrad, Ljubljana
jeli so jih:
3.NAGRADA ]
1. NAGRADA
1. letnik
1. letnik

5 = DAVOR SUBELJ, Srednja gradbena, geodetska in
= MIHA GRACNER, Solski center KrSko Sevnica - ekonomska Sola, Srednja poklicna Sola, Ljubljana
Srednja Sola Sevnica

2. letnik
2. letnik 3

= MiHA HOCEVAR, Solski center Novo mesto, Srednja
= JAS OGRIN, Tehniski Solski center Kranj strojna Sola
3. letnik 3. letnik

= JURE KUKEC, Tehniski $olski center Nova Gorica, = MATEJA ZEME, Sola za hortikulturo in vizualne
Elektrotehniska in racunalniSka Sola umetnosti Celje
X X X
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50. mednarodna
matematicna
olimpijada

GREGOR DOLINAR IN IRENA MAJCEN

-> Priprave na mednarodno matemati¢no olimpijado
(MMO) so se zacele Ze septembra 2008, ko smo pri
Drustvu matematikov, fizikov in astronomov Slove-
nije (DMFA Slovenije) povabili na raziskovalne dneve
najboljSe dijake iz preteklega leta. V oktobru, no-
vembru, decembru in februarju so se na predavan-
jih vabljenim dijakom pridruZili Se dijaki, ki so jih
prijavile Sole. Tedenska predavanja smo organizirali
tudi januarja, udelezili pa so se jih najobetavnejsi
dijaki.

Na izbor ekipe so odloc¢ilno vplivali izbirni testi
(dijaki so jih pisali decembra, februarja in aprila), do-
mace naloge in drZzavno tekmovanje. Ekipo so letos
sestavljali Matej Aleksandrov, Gregor Grasselli, Nik
JazbinSek, Anja Komatar, MatjaZ Leonardis z Gim-
nazije Bezigrad, Ljubljana in PrimoZ Pu$nik iz Sol-
skega centra Celje, Gimnazija Lava.

Zadnjih priprav je bila ekipa delezna tik pred od-
hodom na MMO, in sicer skupaj z ekipama Svice in
Liechtensteina na Bledu. Na MMO sva jih nato sprem-
ljala dr. Gregor Dolinar s Fakultete za elektrotehniko
Univerze v Ljubljani in Irena Majcen z InStituta za
matematiko, fiziko in mehaniko.

Ob prihodu na glavno ZelezniSko postajo v Brem-
nu nas je pricakal prijazni vodi¢, Student matema-
tike, ki je v nekaj dneh naSe tekmovalce uspel pre-
pricati, da je z njim zabavneje kot z vodickami. Se
posebej se je izkazal po tekmovalnih dneh 15. in 16.
julija, ko je poskrbel za dodatno zabavo z nakupom
popularne druzabne igre Naseljenci.

V programu olimpijade je bil letos prav poseben

dan, in sicer je bil 18. julij namenjen praznovanju
petdesetletnice MMO. Na prireditvi se je zvrstilo ne-
kaj predavanj uglednih matemati¢nih raziskovalcev,
vecer pa smo lahko izkoristili za potep po starem
delu Bremna.

MMO ni le matemati¢no tekmovanje temvec tudi
priloZnost za spoznavanje mladih iz vec¢ kot stotih
drzav celega sveta. Zabavne aktivnosti so se vrstile
iz dneva v dan, posebej pa velja omeniti uvrstitev
naSih tekmovalcev v polfinale koSarkaskega turnirja.

Dan po praznovanju petdesetletnice so nas orga-
nizatorji peljali na celodnevni izlet na otok Wange-
rooge. Vreme nam sicer ni bilo najbolj naklonjeno,
vendar so nekateri kljub temu pomislili na kopanje.
Med vsemi tekmovalci je bil Gregor prvi, ki si je upal
zaplavati v ledeno mrzlem morju.

Kot ponavadi se je tudi letoSnja MMO koncala z
zaklju¢no slovesnostjo, na kateri je Matej prejel bro-
nasto medaljo. Njegov uspeh so dopolnili Anja, Gre-
gor in MatjaZz s pohvalami. Organizatorji so se pose-
bej potrudili zvecer, po prireditvi, in za tekmovalce
pripravili eno boljSih zaklju¢nih zabav.

LetoSnja MMO pa ni bila nekaj posebnega zgolj za-
radi petdesete obletnice, dodatnega dneva namenje-
nega praznovanju in fantasti¢ne zaklju¢ne zabave.
Prvi¢ se nam je zgodilo, da se je v ekipo uvrstil dijak
prvega letnika, Se posebej navdusSujoce pa je, da je
MatjaZ Ze na svoji prvi olimpijadi prejel pohvalo.

Ve¢ o mednarodni matematicni olimpijadi na
http://imo-official.org
X X X

12

PRESEK 37 (2009/2010) 3




MATEMATIKA + TEKMOVAN]JA

Urnik tekmovan
v letu 2010

vy
v 4 d
DARJO FELDA Solsko 18. marec
- V nadaljevanju je nekaj osnovnih informacij o po- osnovna podrotno 31 marec
sameznih tekmovanjih. Vabimo vas, da obiScete drzavno 17. april
spletno stran DMFA Slovenije (http://www.dmfa.si/), Zolsko 18, marec
kjer boste naSli ve¢ podatkov o posameznem tek- hit 31 marec
movanju. Mentorje prosimo, da sledijo novicam, ki
jih objavljamo na informacijskem strezniku. V $ol- g srednja drzavno 17. april
skem letu 2009/10 se zacenjajo tudi tekmovanja v E sredozemsko april
astronomiji za ucence in dijake. Posebej bodite po- = olimpijada juli
zorni na obvestila o tem tekmovanju, ki Se nima tradi- <
cije in ki si bo utiralo pot v druzbo ostalih tekmovanj. : ) ) Solsko 18. marec
za dijake srednjih .
poklicnih zol podroéno 31. marec
NEKA] INFORMACI) O TEKMOVANJIH driavno 17, april
Matematika — osnovna Sola 7a dijake srednjih solsko 18. marec
tehniskih in podro¢no 31. marec
Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilni- strokovnih Sol dravno 17, april
kom o tekmovanju ucencev osnovne Sole v znanju n
matematike za Vegova priznanja. Pojasnila dobite solsko 3. marec
pri gospe Klavdiji MlinSek na elektronskem naslovu osnovna podrogno 26. marec
klavdija.mlinsek@siol.com. . drzavno 10. april
Matematika — srednja $ola . reglisko 26. marec
) drzavno 10. april
Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom sredna izbirno 7. maj
o tekmovanju srednjesolcev v znanju matematike. olimpijada juli
Olimpijska ekipa bo izbrana na podlagi rezultatov
domacih nalog, izbirnih testov in drZavnega tekmo- < é
vanja. Datumi izbirnih testov bodo objavljeni na £ a osnova
spletni strani DMFA Slovenije. PodrobnejSe informa- = 2 in srednja drzavno . 25.september
cije dajeta gospod Darjo Felda na elektronskem na- EE
slovu darjo.felda@pef.upr.si in gospod Matjaz Zeljko =3
na elektronskem naslovu matjaz.zeljko@fmf.uni-lj.si. L
Dijaki srednjih poklicnih $ol se lahko udelezijo z ¢ Solsko 10. marec
matematicnega tekmovanja v posebni kategoriji. To ° 3 srednja
tekmovanje ureja Pravilnik o tekmovanju dijakov § E diavng 9. april
srednjih poklicnih Sol v znanju matematike. Vec in- =
formacij dobite pri gospe DuSanki Vrencur po elek-

tronski posti dusanka.vrencur@guest.arnes.si. >
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Tudi dijaki srednjih tehniskih in strokovnih Sol,
ki ne obiskujejo gimnazijskega programa, se lahko
udelezijo tekmovanja v posebni kategoriji. Tekmo-
vanja v tej kategoriji ureja Pravilnik o tekmovanju
dijakov srednjih tehniskih in strokovnih Sol v znanju
matematike. Informacije dobite pri gospe Darinki Zi-
zek (darinka.zizek@guest.arnes.si).

Naj poudarimo, da se matematicnih tekmovanj
srednjeSolcev, ki jih podrobno ureja Pravilnik o tek-
movanju srednjesolcev v znanju matematike, lahko
udeleZujejo vsi srednjesolci ne glede na vrsto Sole,
ki jo obiskujejo. Ta tekmovanja so podvrZzena med-
narodni primerljivosti zaradi kon¢nega izbora ekip,
ki sodelujejo na mednarodnih tekmovanjih.

Fizika — osnovna Sola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom
o tekmovanju ucencev osnovne Sole v znanju fizike
za Stefanova priznanja. Dodatne informacije daje
gospa Barbara RovSek na elektronskem naslovu
barbara.rovsek@pef.uni-lj.si.
Fizika — srednja Sola

Razpis za tekmovanja v znanju fizike je objavljen
na spletni strani DMFA Slovenije. Informacije dobite
pri gospodu Cirilu Dominku (ciril@gimb.org).
Matematika za razvedrilo

Vse informacije dobite v reviji Logika & Razvedril-
na matematika.

Poslovna matematika

Informacije o tekmovanju dobite pri gospodu Dar-
ku Rupretu (darko.rupret@s-scpet.lj.edus.si).

X X X

_www.dmfasi

X X X
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Poskus
s fotoni

vid
JANEZ STRNAD

-> Po opisu interferencnega poskusa z elektroni v
prejsnji Stevilki Preseka se vrnemo k svetlobi in

ponovimo interferencni poskus.

Pri tem pa svetlobo z doloc¢eno valovno dolZino za-
znavamo s kolikor mogoce obcutljivim merilnikom.
Tak merilnik energijo z elektromagnetnim valovan-
jem izmenjava v obrokih - kvantih ali fotonih. Me-
rilnik manjSe energije od energije fotona ne more
sprejeti iz valovanja (ali jo valovanju oddati). Foton
je nedeljiv in ima poleg energije Se gibalno kolic¢ino,
ki je prav tako znacilna za delce. V tem pogledu -
in samo v tem pogledu - med fotoni in elektroni ni
razlike. Ploskovni merilnik zazna foton kot svetlo
piko v dolocenem trenutku podobno, kot je merilnik
zaznal elektron.

OpisSimo eno od novejsSih izvedb interferencnega
poskusa s svetlobo, pri kateri zaznavamo posamez-
ne fotone. Fotoni iz izvira posameznih fotonov prele-
tijo Fresnelovo biprizmo in zadenejo polprevodniski
merilnik. Kot izvir posameznih fotonov uporabijo
kristal z barvnimi centri N-V. V kristalu diamanta
nastane tak center, ko atom dusSika (N) nadomesti
atom ogljika, na sosednjem mestu v kristalni mreZzi
pa atom ogljika manjka, tam je praznina (vacancy,
V). Navadno uporabijo drobne industrijske diamante.
Atom ogljika ima Stiri Sibkeje vezane valencne elek-
trone, atom dusSika pa pet. Skupina elektronov v
barvnem centru ima dve energijski stanji. Ko ga ob-
sevamo s svetlobo (v¢asih zadostuje bela svetloba,
vcasih pa uporabijo lasersko svetlobo z doloc¢eno val-
ovno dolzino), nekateri od teh centrov preidejo v
stanje z viSjo energijo. Potem preidejo v stanje z
niZjo in pri tem sevajo rdeco svetlobo z valovno dol-
7ino 639 nm. Njeni fotoni imajo energijo 3,1-10719 ]
ali 1,95 eV. V svetu atomov pogosto merimo energijo
v elektronvoltih, 1 eV =1,6 - 10"19].

Fotone zaznava locljiv merilnik CCD. Manj izpo-
polnjene inacice takega merilnika najdemo v digi-

FIZIKA

talnih fotografskih aparatih. Pri opisanem poskusu
merilnik ohladijo na —25° C. Svetla pika pokaZe kraj,
na katerem se na merilniku v tem trenutku pojavi
foton. V eni sekundi je pri opisanem poskusu meril-
nik zaznal tri do Stiri fotone. Vsako sekundo sliko
shranijo v spomin, ki seSteva podatke. Posamezni
foton se pojavi zdaj tu, zdaj tam. Najprej se zdi, da
ni nobene urejenosti. Cez ¢as pa se pokazejo svetle
proge z veliko pikami in temne proge z malo pikami
(slika 1).

()

SLIKA 1.

Slika, ki jo opazimo pri opisanem interferenénemu poskusu
s fotoni: (@) po 1 sekundi, (b) po 100 sekundah, (c) po 500
sekundah, (d) po 2000 sekundah. V 1 sekundi zadenejo me-
rilnik po 3 do 4 fotoni.

Sklep je podoben kot pri interferen¢nem poskusu
z elektroni. Svetla pika pove, da se foton pojavi v do-
loceni tocki merilnika v dolo¢nem trenutku. To kaze,
da so mogoci poskusi s posameznimi fotoni. Toda
ne moremo napovedati, v kateri toc¢ki in v katerem
trenutku se bo pojavil naslednji foton. Zdaj se po-
javi tu, zdaj tam, ¢eprav se okoliSc¢ine, kolikor nanje
lahko vplivamo, ne spremenijo. Poskusi s posamez-
nim fotonom pri ponavljanju v nespremenjenih oko-
liS¢inah ne dajo enakih izidov. Izida takih poskusov
ne moremo napovedati in takih poskusov ne moremo
neposredno zajeti s teorijo.

Koncni izid opisanega poskusa s fotoni je slika s
svetlimi in temnimi progami. Pri njenem nastanku
sodeluje mnozica fotonov, v kateri so za vsakega od
njih okoliS¢ine enake in zato nobenega od njih ne
moremo razloc¢iti od drugih. Pri tem poskrbijo, da
je v napravi en sam foton, zelo redko dva. Tako
izkljucijo moznost, da bi na izid poskusa vplivalo
delovanje fotona na foton. Poskusi s tako mnoZico
fotonov pri ponavljanju v nespremenjenih okoliSci-
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Nagradna krizanka
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UKRADEN STEBRE | JUZNO 0D TRZICA
ALLZID | NIZINSKA POKRAJINA
V JUGOZAH. FRANCLJI
. NARKOZA LADKO
ARKTICNA PREK KOROSEC ZAPRT
PTICA, GREBENA UJEDA, PROSTOR
NJORKA SEGAJOC KILOVI ZA ZIVINO
ZAMET MISI
MESTO
V ZAHODNI 7 PISATE- 23
MAKEDONLI| LJICA
0ZNAKA VASTE
LIBERLJE
22 GRSKT PASTIRSKA NAGRADNI RAZPIS
PASTIRSKI KOCA NA
BOG PLANINI
REZISER SLOVENSKE| o . .
RUSSELL oK ZELEZNICE -> Crke iz oznacenih polj po vrsti zapiSite
V ANG. 1 7 1 1 1
RVIANG R na Preseku prilozeno dopisnico, dodajte
A tudi svoje ime, priimek in naslov. Dopi-
Zpust 8 snice poSljite na Presekov naslov (poStni-
pNARAVIG na je Ze placana) do 15. januarja 2010, ko
PRED- 25 . 21 bomo izzrebali tri nagrajence, ki bodo za
SEDNIK COSKA L.
DRZAV. CoSKA nagrado prejeli Presekov paket.
ZBORA (PATRICIA)
_(PAVEL) X X X
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nah dajo enake izide. Odstopanja od napovedi so
zanemarljiva, ¢e je mnozica dovolj Steviléna. Izid
takega poskusa je mogoce napovedati in ga zajeti s
teorijo. Interferencna slika izgine, ¢e z merilnikom
ugotovimo, skozi kateri del biprizme gre kateri fo-
ton. Sklep je enak kot pri elektronih. Vendar je s
fotoni to razli¢ico poskusa laZe narediti kot z elek-
troni.

Med fotoni in elektroni so razlike, ki jih ne smemo
zamolcati. Elektroni imajo od ni¢ razlicno maso in
se lahko gibljejo pocasi ter jih je mogoce v poseb-
nem primeru pribliZno opisati kot izstrelke. Fotoni
pa v praznem prostoru potujejo s hitrostjo svetlobe
¢ in imajo maso ni¢, sicer ne bi mogli potovati s to
hitrostjo. Zato v nobenem primeru ni mogoce niti
pribliZzno opisati poti, po kateri foton s kraja dospe
na drug kraj, na primer iz izvira do merilnika.

V posebnih primerih, v katerih je mnoZica fotonov
zelo Stevil¢na, jo je pribliZno mogoce opisati kot va-
lovanje. Do tega pride, ¢e merilnik ni tako obcutljiv,
da bi zaznaval posamezne fotone, ampak zazna le
veliko fotonov hkrati. Mogoce je privzeti, da valo-
vanje z merilnikom lahko izmenja poljubno energijo.
Oko je tak merilnik, ki ne more zaznavati posamez-
nih fotonov. Pri opazovanju z otmi lahko opiSemo
svetlobo kot valovanje.

Omenimo Se razliko med fotoni in elektroni, ki
jo moramo uposStevati, ko obravnavamo vec enih ali
drugih. V skupini ve¢ enakih fotonov lahko poljubno
Stevilo fotonov zasede kako energijsko stanje. Ta
lastnost pojasni sevanje ¢rnega telesa in delovanje
laserjev. Nasprotno pa niti dva elektrona v atomu
ali v kristalu ne moreta zasesti istega energijskega
stanja. Ta lastnost pojasni zgradbo atomov v peri-
odni preglednici elementov in lastnosti mnoZzice e-
lektronov v kovinah.

Zanimivo je, da je pri fotonih razvoj tekel drugace
kot pri elektronih. Svetlobo so najprej opisovali z
valovanjem in so pozneje ugotovili, da ji moramo v
razmerah, znacilnih za svet atomov prirediti nekate-
re lastnosti delcev. Vendar ti delci niso v nobenem
sorodu s ,svetlobnimi delci®, kakrsne so pred Youn-
gom po Newtonovo obravnavali kot izstrelke. Na-
sprotno so elektrone najprej opisali kot delce in so
pozneje uvideli, da jim je treba v razmerah, znacil-
nih za svet atomov, prirediti nekatere lastnosti valo-
vanja.

Fiziki, ki se ukvarjajo s poucevanjem, predlagajo
razli¢ne poti, po katerih naj bi uvedli kvantno teorijo

SLIKA 2.

Pri drugem interferencnem poskusu s fotoni v Skatli, ki je ne-
prepustna za svetlobo, majhno okroglo odprtino v zaslonu
osvetljuje majhna zarnica. Odprtina deluje kot izvir svetlobe,
ki gre potem skozi dve rezi in zadene ploskovni merilnik. Na-
prava za zaznavanje fotonov je zapletena in deluje ob pod-
pori racunalnika. Na spletnem naslovu http://www.physics.
brown.edu/physics/demopages/Demo/modern je mogoce
neposredno opazovati, kako se kopicijo fotoni na zaslonu in
kako se oblikujejo pege. Ker je izvir krozen, so bolj krozne
kot podolgovate oblike.

v zadnje letnike srednje Sole. V tej zvezi tvegajmo
nekaj sploSnih ugotovitev na eni od predlaganih poti.
Na njej se ne bojijo omeniti zapletene kvantne teorije
polja, ne da bi jo spoznali ali celo razumeli njeno
orodje. V kvantni teoriji polja obravnavajo fotone in
elektrone z istega osnovnega izhodiS¢a. Za osnovo
vzamejo kvantizirano polje. Fotoni in elektroni so
kvanti takih polj: fotoni so kvanti sevalnega polja in
elektroni kvanti snovnega polja. Razlike, ki smo jih
omenili, upoStevajo tako, da v naslednjem koraku
uporabijo za fotone drugacne enacbhe kot za elek-
trone. Kar se v fiziki sveta atomov po izkuSnjah v
svetu velikih teles zdi nenavadno, izvira iz temeljne
okoliSc¢ine, da so osnovne sestavine narave polja, ne
delci. Polja pa so kvantizirana, to pomeni, da je
mogoce iz njih energijo ali snov dobiti le v obrokih,
fotonih ali elektronih, in jim le obroke tudi dodati.

18
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Zato imajo ti obroki, fotoni ali elektroni tudi vec last-
nosti delcev.

Steven Weinberg je leta 1999 zapisal: ,)V zreli ob-
liki je osnovna zamisel kvantne teorije polja, da so
kvantna polja osnovne sestavine vesolja in so delci
le sveZnji energije in gibalne kolic¢ine polj.”

Navedimo Se nekaj enacb. Max Planck je leta 1900
v svetlobi s frekvenco v fotonu priredil energijo
W = hv. Planckova konstanta h = 6,63 - 10734 Js je
znacilna za svet atomov. Zelenomodra svetloba, za
katero je oko najbolj obc¢utljivo, ima valovno dolZino
A 550 nm in ji ustreza frekvenca v = ¢/A = 0,55-10%°
s~!. Energija fotona je v tem primeru W = hv =
=3,6-10"19Jali 2,3 eV. V toku te svetlobe z gostoto
10~12W/m?, ki ga oko komaj Se zazna, gre 2,8 mili-
jonov fotonov vsako sekundo skozi presek kvadrat-
nega metra. Skozi razprto zenico ocesa s premerom
8 mm gre v tem primeru 140 fotonov na sekundo. Pri
veCji gostoti svetlobnega toka je tok ustrezno vecji.
Elektromagnetno valovanje - gledano klasi¢no - pre-
nese gibalno koli¢ino G, ko prenese energijo W = Gc.
S Planckovo enacbo izhaja za gibalno koli¢ina fotona
G=W/c=hv/c=h/A.
X X X

NI ing

Kje plavajo?

vy
MOJCcA CEPIC

- O plavanju smo se Ze pogovarjali, tokrat pa si
bomo ogledali Se plavanje lahkih predmetov.

Kadar so predmeti majhni in lahki, lahko opazimo
tudi kopico drugih pojavov, o katerih ob plavanju
ladij in Zog sploh ne razmiSljamo. O vzrokih za te

pojave smo govorili Ze ob taljenju ledu v olju, tokrat
jih bomo raziskali Se podrobneje.

"4

SLIKA.

Potrebscine:

= skodelica ali kozarec s precej ostrim
robom,

= posoda z vodo za dolivanje vode,

krpe za brisanje polite vode (brez katere

verjetno ne bo $lo),

manjSe gosto cedilo,

papirnate brisace (enobarvne a ne bele),

skodelica z malo vode in ¢ajna Zlicka,

razli¢ne zrnate zacimbe (poper, janez,

kumina, klincki, koriander),

koruzni kosmici (cornflakes),

= druge zrnate zadeve (riZ, proso).

Posodica, ki jo boste uporabljali za raziskovanje
plavanja, naj bo steklena in naj ima ¢im bolj oster
rob. Lahko je tudi kozarec. Primernost roba preiz-
kusite tako, da poskusite v posodico s ¢im bolj mirno
roko naliti vodo s ¢im viSjim ,kupckom”. Ce vam je
uspelo narediti dobro viden kupcek, potem bo poso-
dica pravsnja za poskuse.

Drobni predmeti - plavalci, katerih plavanje bomo
raziskovali, so nasSteti v zadnjih treh vrsticah potreb-
S¢in. Zrnatost je uporabljena v simbolicnem pome-
nu, klincki ali nageljnove Zbice namre¢ gotovo ni-
so zrna. Preizkusite jih ¢im veé¢, ni pa nujno, da
preizkusite vse. Lahko pa seveda najdete Se druge
plavalce.

V posodico nalijte vodo nekaj milimetrov pod rob.
Na vodo stresite nekaj zrn plavalcev iste vrste.
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Opazujte, kaj se dogaja. Kje se naberejo zrna cez
nekaj casa? Kaj se dogaja, Ce jih poskusate z rahlim
pihanjem premikati po povrsini vode?

Nato pazljivo dolijte toliko vode, da bo v posodici
kupcek. Ali so se zrna premaknila? Kje plavajo zdaj?
Kaj se dogaja, ce jih poskusate z rahlim pihanjem
premikati po povrS§ini vode?

Zrna s ¢ajno zlicko poberite z vodne gladine in jih
vrzite v skodelico z malo vode. Z Zlicko pomesSajte
po skodelici, da zrna med meSanjem nekajkrat po-
tonejo, in preverite, ali zrna, ¢e so mokra, plavajo ali
potonejo.

Nazadnje s ¢ajno Zlicko poberite zrna iz skodelice
in jih dajte na cedilo. Cedilo nekoliko potresite, da
preostanek vode odtece, in plavalce dajte na papir-
nato brisaco. Zrna si oglejte in na pogled ocenite, ali
jih je voda omocila ali pa je povrSina vodoodbojna.
Prve bomo oznacili, da jih voda omoci, druge pa, da
jih ne.

Razli¢ni plavalci imajo razlicne povrsine, ki so vo-
doprivlac¢ne (jih voda omo¢i) ali pa so vodoodbojne
(jih voda ne omoci). Obstajajo tudi zrna, pri katerih
se razli¢ni deli zrna obnasajo razlicno. Razlikujejo
pa se tudi po gostoti, nekateri imajo manjSo gostoto
kot voda, drugi pa vecjo. Seveda pri nobenem od zrn
ne ¢akamo tako dolgo, da bi se popolnoma razmocila
(cornflakes).

Za plavalce, ki ste jih preizkusili, izpolnite spod-
njo tabelo in po potrebi dodajte vrstice. Za omakanje
zapiSite ,omoci“ ali ,ne omoci“, za gostoto pa ,,manj-
Sa“ ali ,vecja“ od vode, kar ste preverili s plavanjem
mokrih zrn, Ce ste jih z meSanjem tudi potopili pod
vodo.

Kje plava? | Kje plava?
Voda brez | Vodas .
. . Gostota Omakanje
kupcka kupékom
poper
kumina
cornflakes

Ali izpolnjena tabela vodi do kakSne zakonitosti?

X X X

Razmisli in
poskusi

ODGOVORI NA VPRASANJA 1Z
PREJSNIH STEVILK PRESEKA

vid
MITJA ROSINA

9

33. Kako mocno dezuje? Poglej v luZo in prestej, ko-
liko kapljic pade na kvadratni meter na sekundo. Po
moji izkusnji ena kaplja/(m?s) ne moti, pri 10/(m?s)
ne potrebujem nujno deZnika, ker se enako hitro su-
Sim kot mocim, pri 100/(m?s) pa Ze posteno deZuje.
Opazuj Se ti in si zabeleZi te izkusnje! Seveda je ucinek
deZja odvisen tudi od tega, kako debele so kaplje.
[Presek 36 (2008/09) st. 5]

ODGOVOR. Napravil sem samo eno meritev. V 300 se-
kundah je padlo 1100 kapljic v posodo s premerom
26 cm; pri tem se je nateklo 16 mililitrov deZevnice.
To pomeni gostoto toka

= 1100 kapljic/(7r (13 cm)2300s) = 70 kapljic/(m?s)

oziroma 16ml/(1r(13cm)2300s) = 1,0ml/(m?s).
Res sem potreboval deznik! Volumen kapljic je bil
potem 1ml/70 = 14mm3, torej so bile kar debele
(premer 3 mm). Kaksni pa so bili rezultati tvojih me-
ritev?

34. 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 krajsSo. Izmeri hi-
trost vetra (recimo tako, da izmeris s Stoparico cas, ki
ga potrebuje zmeckan papircek ali baloncek za dano
razdaljo). Primerjaj jo s hitrostjo valovnih grebenov
(spet izmeri Cas, ki ga potrebuje izbrani valovni gre-
ben, da prepotuje znano razdaljo). Oceni tudi valov-
no dolZino valov. Valovi niso vsi enaki, pridejo skupi-
ne visokih valov in potem spet skupine niZjih. Opazuj,
na koliko valov pridejo take ponovitve. [Presek 36
(2008/09) st. 6]

[
o
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ODGOVOR. Valove poganja veter. Oc¢itno mora biti
veter hitrejSi od valov, da se jim lahko upre v hrbet.
Hitrost valovanja pa je odvisna od valovne dolZine,
c = JgA/2m. (Ta vrednost velja, Ce je morje precej
globlje od valovne dolZine. V plitvi vodi je hitrost
manjsa.) V spodnji razpredelnici navajamo za nekaj
znacilnih valovnih dolZin A teoreti¢ne vrednosti frek-
vence v = ¢/A in hitrosti valov ¢ po tej formuli.

A [m] v [s] c[m/s] v[m/s]
0,3 2,3 0,7 >C
1 1,3 1,3 >C
3 0,73 2,2 >C
10 0,40 4,0 >C

Sporoc¢i nam, koliko je bila pri tvojem opazovanju
hitrost valov ¢ manjsSa od hitrosti vetra v. Obenem
preveri tudi zvezo med valovno dolzino, frekvenco
in hitrostjo valov.

Ker veter ne poganja valov z eno samo valovno
dolZino, temvec cel spekter valov v ozkem obmocju,
pride do interference. Valovi se izmenoma ojacajo
in oslabijo. Nekajkrat sem opazil, da je vsak sedmi
do deseti val posebno mocan. Se to ujema z tvojimi
opazovanji?

FIZIKA

35. Hoja po hlodu. Ko gremo na izlet, pogosto vidimo
ob poti lezati hlode. Zamika nas, da bi sli po hlodu.
Ce je hlod debel, je hoja lahka, ce je pa tanek, komaj
lovimo ravnoteZje. DosezZek je, da pridemo po vodo-
ravni veji ali tankem deblu Cez potok, ne da bi stopili
vanj. Oceni, kako debel mora bito hlod, da je udobno
loviti ravnoteZje. Na izletu preveri svojo teorijo. [Pre-
sek 37 (2009/10) st. 2]

ODGOVOR. Predpostavimo neizurjenega ,hlodohod-
ca“, ki si ne pomaga z mahanjem rok, zvijanjem te-
lesa ali s palico. Trudi se stopati na sredino hloda
in obdrZati teZiS¢e nad stopalom, vendar zgreSi vsaj
za polovico Sirine stopala (recimo za s1,2 = 5cm).
Da se ne prekucne, stopi naslednji¢ malo bolj desno
ali levo, vendar ne preko roba hloda. Na voljo ima
toliko casa, kolikrSen je tipicen ¢as med koraki pri
hitri hoji (recimo t = 0,5 ). V tem Casu se premakne
teziSCe za kake x = 10cm. Radij hloda mora biti
torej v = x + s1/2 = 15 cm.

1zPELJAVA. ,Clovek® (zveznica med teZi§¢em in sto-
palom) je v zaCetku nagnjen za kot ¢pg = s1,2/h =
= 0,05 radiana, kjer je h ~ 1 m viSina teziS¢a. Ta
kot se pred dostopom druge noge Se poveca, reci-
mo na 2¢y, tako da je povprecni nagib pribliZno
¢ = 0,08 radiana. Komponenta sile v smeri vrtenja je
mg sin ¢, pospesek je torej a = gsing = 0,8m/s?.
V ¢asu t = 0,5s se premakne tezi§Ce za x = at?/2 =
10 cm. X X X

PRESEK 37 (2009/2010) 3

21



ASTRONOMIJA

V’}Lf’ * Tfig
SN 7NN
%1 ‘l‘\\\ \\\_’\
2 ///lk\\ \

A

SLIKA 1.
Obicajna predsta-
va o Luninem tiru

okoli Sonca, ki pa
je napacna.

Po kaksSnem

tiru se giblje
Luna’?

A 2
TOMAZ KRANJC IN NADA RAZPET

- Ljudje Ze od nekdaj gledamo v nebo, opazujemo
gibanje planetov in lun ter skusamo njihovo giban-
je predstaviti s slikami in enacbami. Posebej zani-

mivo se zdi gibanje naSe Lune.

Ta nam je blizu, Ze dolgo jo lahko opazujemo, tudi
stopili smo Ze nanjo. Pa vendar se izkaZze, da si kljub
znanju kaj hitro ustvarimo napacno sliko o Luninem
gibanju, Ceprav se nam prvi hip zdi, da po zdravi pa-
meti ne more biti drugace.

Kaj bi narisali, ¢e bi vas vpraSali, kakSen bi bil vi-
deti tir Lune okrog Sonca, ¢e bi ga gledali iz Osonc¢ja
v veliki oddaljenosti? Vecina bi narisala takole sliko
(slika 1; glej tudi opombo na koncu prispevka).

Obravnavali bomo gibanje lune okrog poljubnega
planeta, ki je lahko v drugem osoncju.

Razmerja

Kaj vemo? Zemlja krozi okoli Sonca na srednji raz-
dalji 7 = 1,5 - 108 km z obhodnim ¢asom t; = 1leto,
Luna kroZzi v isti smeri okoli Zemlje na srednji raz-
dalji 7> = 384 000km z obhodnim ¢asom pribliZzno
t> = 27 dni in hkrati skupaj z Zemljo Se okoli Sonca.
Ceprav se gibljeta Luna okoli Zemlje in Zemlja okoli
Sonca po elipsah, bomo govorili kar o krozenju, saj
sta elipsi skorajda kroga. Prav tako ,spregledamo®,
da je ravnina, v kateri se giblje Luna okoli Zemlje,
nekoliko nagnjena glede na ekliptiko - ravnino, v ka-
teri se giblje Zemlja okoli Sonca.

Opazimo, da so tako razdalje kot Casi preveliki,
da bi narisali sliko v pravih razmerjih. Pomagamo
si z miselnim poskusom. Recimo, da nam uspe pos-
netek tira iz vesoljske ladje, ki miruje glede na Sonce.
Ne moti nas, da traja snemanje malce dolgo, celo

22
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leto. Ko je posnetek narejen, ga lahko preoblikujemo
tako, da pusca Luna pri gibanju za seboj sled; tako
imamo narisan Lunin tir. Kar dobimo z videokamero,
je pomanjSana slika tira. Sliko lahko Se povecujemo
ali zmanjSujemo; Ceprav se njena velikost spreminja,
pa ostaja oblika tira ves cas enaka. Oblika se torej ne
spreminja, Ce se polmera 7] in 7> spreminjata hkrati
za isti faktor. To pomeni, da je lahko oblika tira od-
visna le od razmerja obeh polmerov; oblika tira je
torej odvisna od p = v1/7>.

Nato predvajajmo videoposnetek enkrat pocasi,
enkrat hitro (saj nimamo spet leto dni ¢asa za gle-
danje posnetka); razli¢ne hitrosti predvajanja pome-
nijo, da se spreminjata obhodna ¢asa t; in tp, a ved-
no v enakem razmerju. Ne glede na hitrost predva-
janja ostane oblika tira spet vedno enaka. To pome-
ni, da je lahko oblika odvisna le od razmerja obhod-
nih ¢asov q = t1/t».

Ugotovili smo, da je oblika tira lune, ki krozi okoli
nekega planeta, ta pa okoli sonca, odvisna od dveh
parametrov (Stevil), od razmerja polmerov p in od
razmerja obhodnih ¢asov q. Kako na obliko luninega
tira vplivata Stevili p in g? Spet si pomagamo z mi-
selnim poskusom.

Poskus

Vzemimo tanek valj s polmerom 7. Mislimo si, da
je na osi planet, na obodu pa luna (pri tem ne mi-
slimo na planet Zemljo in naSo Luno, temvec go-
vorimo o sploSnem primeru). Ko valj zavrtimo, luna
kroZi okrog planeta. Valj zavrtimo okoli osi z ob-
hodnim ¢asom t,. Hitrost, s katero se giblje luna, je
vy = 27TV /).

Nato valj zakotalimo po podlagi. Luna Se vedno
krozi okoli planeta, a se hkrati z njim giblje naprej.
Gibanje osi valja predstavlja gibanje planeta okoli
sonca.

Najprej naj bo podlaga, po kateri se kotali valj, kar
ravna. (Lahko si predstavljamo, da je to kratek, sko-
raj raven odsek kroznega tira planeta.) Valj se lahko
giblje z razlicnimi stalnimi hitrostmi (v1) glede na
podlago: lahko se kotali (tedaj je v; = vp), lahko
delno drsi (v, > v») ali pa ,spodkopava® (v; < v2).

Slika 2 prikazuje tire, ki jih opiSe luna za razli¢cne
hitrosti v, glede na hitrost vy: (a) v; = v (kar lahko
izrazimo tudi kot vi/v2 = 1), (b) v1 = 0,5v2 (V1 /V2 <
<1)in (c) v = 2vy (Vi /V2 > 1).

Vidimo, da dela luna zanke, ce se giblje planet (to

ASTRONOMIJA

\

@
Y

\

()

SLIKA 2.

Lunini tiri za razlitne v, pri stalnem v».
(@) v1 = vp, (b) v1 =0,5v7 in(c) v =2V,
(v2 je hitrost lune, v; pa hitrost valja).

je za nas valj) pocasi (v1 < v3), Ce se giblje hitro
(v1 > v2), pa se tir ,zgladi“. Ko je vy = v», ima tir
,konice“, ki niso ne zanke ne gladke krivulje.

Sedaj si mislimo, da se os valja ne giblje ve¢ po
ravni podlagi, marve¢ po kroZnici (ukrivimo os x).
Kako se spremeni lunin tir? Deli luninega tira, ki
so na sliki 2 ,pod“ tirom planeta (pod osjo x), se
»stisnejo“, deli ,nad“ tirom pa raztegnejo, vendar os-
tanejo glavne znacilnosti tira enake, konice ostanejo
konice (slika 2a) in zanke ostanejo zanke (slika 2b).

NariSimo nove lunine tire. Seveda so odvisni od
tega, kako izberemo polmer krozZnice (), po kateri
krozi planet (os valja). Kakor smo ugotovili zgoraj,
so tiri odvisni od razmerij p in q. Pri stalnem polme-
ru lunine kroZnice () dolo¢imo razmerje p z izbiro
polmera 71, ki ga lahko zapiSemo kot 1 = pr». Tiri
pa so odvisni Se od razmerja hitrosti v; in v,. Hitro
vidimo, da lahko razmerje hitrosti zapiSemo kot

2nry _n b2 _p
t

rn tioq’

Primere, ko se giblje planet po kroZnici s polme-
rom v; = p71», prikazuje slika 3 za razli¢ne hitrosti
planeta (v;) pri stalni hitrosti lune (v,). Na sliki je
razmerje p = 71 /v2 = 10, hitrosti v, paso (a) vy = V2
in tedaj vi/v2 =1, (b) v1/v2 = 0,51in (c) vi /v = 2.
Ker je vi/v2 = p/q, to ustreza (a) q = p, (b) q =
=2p>p,(0q=05p <p.

Razumljivo je, da pri stalnem obhodnem ¢asu lune
naredi luna okoli planeta (v enem obhodnem c¢asu

- V1 2Tl'1"1
V2 t

(1)
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planeta okoli sonca) ve¢ obhodov, Ce je hitrost plane-
ta manjsa, in manj obhodov, Ce je vec¢ja. Zato naredi
luna v primeru na sliki 3 najve¢ obhodov, ko je hi-
trost v, najmanjSa v primerjavi z v, (slika 3b), in
najmanj, ko je najvecja (slika 3c).

(a) (b) (©

SLIKA 3.

Planet se giblje po kroznici, izbrali smo razmerje p =
=11/12 =10. @) v1 = v2 (p = q); (b) v1 = 0,5V2 (q = 2p);
() vy =2v2 (g = 0,5p).

S slike 3 lahko razberemo, da dela luna zanke,
ko je g > p, in jih ne dela, ko je g < p. Primer
p = q je mejni primer, ko ima tir ,konice® (krivulja
se ,zlomi“), ki niso ne zanke ne gladke krivulje.

Tir z zankami

Zelo hitro lahko razumemo, kdaj luna pri svojem
gibanju opisuje zanke in kdaj ne. V vsakem trenut-
ku je hitrost lune glede na sonce (v) enaka vsoti hi-
trosti lune glede na planet (v2) in planeta glede na
sonce (U1):

" U=V + Vs ()

Poglejmo dve skrajni legi lune glede na sonce: ko
je luna najbolj oddaljena od sonca (tedaj je planet
med soncem in luno) in ko je najbliZe soncu (tedaj je
luna med soncem in planetom, slika 4). V obeh pri-
merih kaZeta vektorja v in ¥» vzdolZ iste premice.
Zato dobimo za velikost vektorja U v prvem primeru
iz (2) v = v1 + v, vdrugem primeru pa v = |vi-v3|
(v, v1 in vy so velikosti vektorjev ¥, U; in v»). Hitrost
lune glede na sonce je najmanjsa, ko je najbliZe son-
cu in je tedaj po velikosti enaka v = |v1-vz|. Ce je
V1 > V2, se giblje luna v isti smeri kakor planet, a po-
¢asneje od planeta. Ce pa je v1 < v, se giblje luna v
nasprotni smeri od planeta.

)

!

sonce

SLIKA 4.

Ko je luna najbolj oddaljena od sonca, je njena hitrost gle-
de na sonce po velikosti enaka v = v; + v, (najvecja). Ko
je luna najblize soncu, pa je njena hitrost glede na son-
ce po velikosti enaka v = |v;-v2| (najmanjsa). V primeru
na sliki je v; < vy in luna se v legi, ko je najblize soncu,
giblje v nasprotni smeri kakor planet: luna dela zanke.

S tem smo dobili odgovor na vpraSanje, kdaj dela
luna zanke. Luna dela zanke, Ce je njena hitrost pri
krozenju okoli planeta vecja od hitrosti planeta pri
krozenju okoli sonca. Ko je luna najblizje soncu, je
njena hitrost glede na sonce obrnjena v nasprotno
smer kakor hitrost planeta, kar ravno pomeni, da se
glede na sonce giblje ,nazaj“ in dela zanko. Torej je
pogoj za nastanek zank

"V < V. 3)

Kaksni sta ti hitrosti pri naSi Zemlji in Luni? Luna
naredi pri enem obhodu okoli Zemlje pot 277> v ob-
hodnem casu t,. Torej krozi Luna okoli Zemlje s hi-
trostjo priblizno
21 - 3,8 - 10°km

, ~27.24-36.103s L O/%

Zemlja pa kroZi okoli Sonca s hitrostjo pribliZno

21 - 1,5-108km
L~ 365-24-36-103s  Sokm/s.
Zemlja se giblje okoli Sonca 30-krat hitreje kakor Lu-
na okoli Zemlje; torej je vz > vy in Luna, gledano s
Sonca, ne dela zank.

Brz ko dela poljubna luna zanke, s slike 1 brez te-
Zav razberemo, da je njen tir na nekaterih odsekih
ukrivljen stran od sonca (,konveksen®), na nekaterih
pa je ukrivljen proti soncu (,konkaven®). Konveksen
je v okolici leg, ko je luna najblizje soncu, konkaven
pa v okolici leg, ko je najbolj oddaljena od sonca.

27‘(1’2
u ’UL =

2T
Yy =
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OroMBA. Taka napacna podoba Luninega gibanja
okoli Zemlje se je ,prijela®, ker na isti sliki ni mogoce
nazorno upodobiti nastanka Luninih men in gibanja
Zemlje okoli Sonca, ¢e so razdalje in velikosti Lune,
Zemlje in Sonca v pravem razmerju. Ce bi risali v
pravih razmerjih in bi, denimo, Zemljo predstavljal
krozec s premerom 1 cm, bi moral biti premer kroz-
ca, ki upodablja Luno, 2,7 mm, njena orbita okoli
Zemlje pa bi bila ,kroZnica“ s polmerom 15cm. Na
taki sliki bi imelo Sonce premer 109 cm in bi ga mora-
li narisati 118 metrov dale¢ od Zemlje. Prav zato v
astronomskih knjigah take upodobitve ne najdemo.
Res pa je, da pri risbah sistema Zemlja-Luna-Sonce
pogosto manjka opozorilo, da velikosti niso v pravih
razmerjih in da zanke Luninega tira nastanejo prav
zaradi tega.

V astronomiji in fiziki imamo veliko primerov po-
dobnih ,napacnih“ upodobitev in posledi¢no splosno
sprejetih napacnih predstav. Kaj bi vecina ljudi na-
risala, ¢e bi jih vprasali, kakSen je atom? Verjetno
preveliko jedro, okoli katerega so ,tiri“ elektronov
kot kroznice ali elipse.

Pri obravnavi gibanja in predvsem pri risanju tirov
ne smemo pozabiti na ,relativnost”, torej na to, v ka-
terem opazovalnem sistemu tir riSemo. Precej zme-
de povzroci dejstvo, da se Zemlja vrti in hkrati krozi
okoli Sonca. Ce tir Lune ri§emo v sistemu, ki miruje
glede na Zemljo, potem je njen tir elipsa. Tiri plane-
tov pa v tem sistemu opisujejo zanke. Se bolj zabav-
no je, ¢e riSemo tire v sistemu, ki miruje glede na
izbrano opazovaliS¢e na povr§ju Zemlje. Tedaj nam
vrtenje naSega planeta navidezno gibanje Se bolj za-
plete. Prav zaradi tega je v astronomiji kopica koor-
dinatnih sistemov, v katerih lazje razberemo posa-
mezno gibanje nebesnih teles.

Se en primer je opazovalni sistem, ki miruje glede
na Sonce. V takem sistemu so tiri planetov elipse.
Kot vemo, pa se tudi Sonce giblje, tako glede na bliz-
nje zvezde v Galaksiji, kakor tudi glede na ,abso-
lutni prostor, kar bi od dale¢ videli kot kroZenje
Sonca okoli srediS¢a Galaksije s hitrostjo priblizno
220km/s. Tu se porodi zanimivo vprasSanje, ki ga
lahko spreten bralec izpelje iz tega ¢lanka. Kaksni so
videti tiri planetov v opazovalnem sistemu, ki miruje
glede na Galaksijo?

Poleg tega se tudi Galaksija giblje glede na ,,abso-
lutni prostor®, ki ga dolo¢imo glede na druge galaksi-
je. Slednje je teZko, saj se tudi te gibljejo, upoStevati
moramo tudi Sirjenje vesolja. = XXX

ASTRONOMIJA
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Scratch —lahko napisemo
svo) racunalniski program
Se enostavneje?

N A2
BRANKO KAUCIC

- Pot me je zadnje case vodila na nekaj strokovnih
srecanj; na tista, ki so tesno povezana z racunal-
niStvom, pa tudi na tista, ki so z racunalnistvom
povezana zgolj posredno. Na teh srecanjih je bilo
med drugim govora tudi o programiranju (pisanju
racunalniskih programov) in o tem, da ucenci in

dijaki premalo poznajo to fantasticno zadevscino.

Morda odgovor za taksno situacijo ti¢i v spoznanju,
da so mnogi prepricani, da je programiranje tezko in
le za izbrance, za tiste, ki ga obvladajo. Zal so v to
velikokrat prepricani prav tisti, ki se programiranja
sploh Se niso lotili.

Vrnimo se 22 let nazaj, v ¢ase, ko so si racunalniki
Sele utirali pot v naSe domove, z njimi pa tudi pisanje
lastnih (tudi mojih) racunalnis$kih programov. V stilu
kaksne kriminalke bi sedaj moral zapisati ,,vsega je
kriv polbrat” - ker je dobil svoj racunalnik in me cis-
to zacaral. Pa je pravzaprav kriv tudi ucitelj, ki je
bil prav tako navduSen nad racunalniki in je vodil
krozek, kjer smo med drugim spoznali nekaj osnov-
nih ukazov za pisanje racunalniSkih programov, kri-
va je tudi revija Moj mikro, ki letos praznuje celo 25
let obstoja. Govorim seveda o pozitivni krivdi. Tako
so izpod mojih prstov zaceli nastajati zacetni pro-
grami, kot so ugibanje Stevila, simulacija meta kocke,
simulacija izZrebanih loto Stevilk, in celo kviz, ki so
ga reSevali soSolci ob obisku Slavka Pregla. Morda
se sliSi enostavno, vendar takrat ni bilo tako dobre
podpore in razvojnih okolij, kot so danes.

Kot Ze receno, se tovrstnih teZav mnogi zavedajo
in brihtne glave so zato razvile racunalniSke progra-
me, s pomocjo katerih se zac¢etnikom olajsa ucenje

programiranja ter pisanje lastnih racunalniskih pro-
gramov. Eva je enega od takSnih programov, namen-
jenega zacetnemu ucenju t.i. objektnega programi-
ranja, Ze opisala v Preseku. V tej Stevilki se bomo lo-
tili drugega programa, preprostejSega in namenje-
nega osnovam programiranja. Preden ga spoznamo,
zapiSimo nekaj besed o racunalniskih programih, na-
tanc¢neje o njihovih osnovnih gradnikih.

Nekaj moramo nujno shraniti.
Kako in kam pa?

Predvidevajmo, da ima pisalna miza zagotovo tudi
kakSen predal, in ta najverjetneje ni prazen. V pre-
dal vedno nekaj damo noter, je nekaj ¢asa v predalu,
vedno lahko pogledamo, kaj je noter, in iz predala
to lahko tudi vzamemo. Ce na predal od zunaj na-
lepimo Se nalepko, ki nam nakaZe vsebino predala,
smo pravzaprav Ze zelo blizu prvemu od gradnikov
racunalniSkih programov.

V racunalnisSkih programih takSnim predalom pra-
vimo spremenljivke. Vanje lahko shranimo kakSno
vrednost (lahko je Stevilo, ¢rka, besedilo itn.), Ce-
mur recemo ,,da spremenljivki dolocimo oz. priredi-
mo vrednost”. Kadarkoli lahko pogledamo in spre-
menimo to vrednost, vsaka spremenljivka pa ima
svoje ime (kot ima predal nalepko). Ravno preko ime-
na spremenljivke lahko opravimo vse zgoraj naSteto,
npr. z ,vsota = 0“ smo dolocili, da spremenljivka
,vsota“ vsebuje vrednost 0.

Moramo se odlociti. To ali ono?

V Zivljenju se neprestano odlo¢amo o tem ali onem,
brez tega ne gre. Denimo, da se vsaki¢ odlo¢amo ta-
ko, da je odgovor vedno ,Da“ ali ,Ne“, potem lahko
dilemo o zajtrku zapiSemo tudi takole:
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ATi bom za zajtrk kruh in klobase?
Da: Na mizi bodo kruh in klobase.
Ne: Ali bom za zajtrk peceno jajce?

Da: Na mizi bo peceno jajce.
Ne: Ali bom za zajtrk jogurt?
Da: Na mizi bo jogurt.

Ne: Miza bo danes prazna.

Natanko taksna odloCanja so tudi v racunalniSkih
programih. Recimo, da imamo preprosto racunal-
nisko igrico, kjer si racunalnik namisli Stevilo od 1
do 100, mi pa moramo ugotoviti to Stevilo. Vsakic,
ko bomo vtipkali Stevilo, ga bo racunalnik (ker bo
tako zapisano v racunalniSkem programu) primerjal
s Stevilom, ki si ga je zamislil. In vsaki¢ se bo pri
tem odlocal, ali je vtipkano Stevilo pravo, manjSe od
njegovega ali pa vecje, in nam bo javil pravi rezultat.
Logika pri tem bo priblizno taksna:

Ali je namiSljeno Stevilo enako vtipkanemu?
Da: Na ekranu se bo izpisalo: Zadeli ste!
Ne: Ali je namiSljeno Stevilo manjSe od
vtipkanega?

Da: Na ekranu se bo izpisalo:
Zamis1lil sem si manjSe Stevilo.
Ne: Na ekranu se bo izpisalo:
ZamisTlil sem si vecje Stevilo.

Zakaj pri zadnjem ,Ne“ ni ponovno vprasanja? Ce
Stevilo ni pravo ali manjSe, potem je zagotovo vecje
od namisljenega Stevila in tako ni potrebno dodat-
no preverjanje oz. odlocanje. Ob vsem zapisanem je
zdaj pravi trenutek, da pomislimo, kje bo racunalnik
(v programu) sploh shranil namisljeno Stevilo, da ga
bo primerjal z vtipkanim. Tako je, v spremenljivki.

A se enkrat? No, pa ponovimo.

Ostanimo pri zajtrku in recimo, da smo se odlo¢ili za
jogurt. Ce res nismo hudo la¢ni, potem jogurta zago-
tovo ne bomo popili vsega naenkrat. Pravzaprav, Ce
tudi na tole pogledamo malce drugace, vidimo, da
ves ¢as verjetno ponavljamo tale opravila:

= Z roko sezemo do jogurta

= Zagrabimo jogurt

= Jogurt ponesemo do ust
Popijemo nekaj jogurta

Jogurt postavimo nazaj na mizo

RACUNALNISTVO

= Odmaknemo roko

Kako dolgo pa to ponavljamo? Dokler jogurta ne spi-
jemo, seveda. Ce zgornje zaporedje Sestih opravil
oznacimo kot ,Popij malce jogurta®, potem lahko ves
postopek opiSemo kot:

Dokler jogurt ni popit do konca, ponavljaj:
Popij malce jogurta

Zelo podobna zadevscina je v racunalniSkih progra-
mih, kjer ponavljanje lo¢imo predvsem po nacinu,
kako dolo¢imo, kolikokrat se zaporedje opravil po-
novi - ali z vnaprej dolo¢enim Stevilom ponovitev ali
pa s pravilom, da ponavljamo, dokler ne zadostimo
nekemu pogoju.

Zgodbo z naSim jogurtom malce zapletimo. Ker
moramo to¢no ob doloCeni uri na postaji Ze cakati
na avtobus, morda jogurta ne bomo uspeli v celoti
popiti. Lahko se torej zgodi naslednja situacija:

Dokler jogurt ni popit do konca, ponavljaj:
Ali je ura ze toliko, da je treba na
avtobusno postajo?

Da: Odlozi jogurt in odidi na
avtobusno postajo
Ne: Popij malce jogurta

Malce za hec, malce za res: Bi znali na tak nacin opi-
sati vaSo vsakdanjo jutranjo rutino, dokler ne pride-
te v Solo? Za zajtrk verjetno ne jeste vsak dan isto,
vsak dan tudi ne oblecete isto, mogoce tudi ne greste
v Solo vedno po isti poti ali pa ob isti uri?

Scratch

Vse, kar smo zapisali o osnovnih gradnikih (in Se
ve(), lahko spoznamo z raCunalniSkim programom
Scratch.

_http://scratch.mitedu

Je zastonj in z njim se u¢imo programiranja tako, da
ustvarjamo razli¢ne igre, zgodbe, animacije, glasbo,
vse to pa pocnemo na kreativen, preprost in zanimiv
nacin. Leta 2007 je luc sveta ugledala prva verzija in
do danes je Ze toliko izpopolnjen, da ga lahko upo-
rabljamo tudi v slovenskem jeziku. Vsak lahko svoj
izdelek tudi objavi na zgornjem spletnem naslovu.

%
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Archery Champion beta 1.0

P

— (@

Capital_v0.0

.‘Down Arrow s Retrothrust
! . Spacebar Fire Autoc¢annon
. Z Key “Warp' i s

University escape

SLIKA 1.
(a) Projekt Archery Champion
(b) Projekt Capital

(c) Projekt University escape
(d) Projekt Whee

Ali veste, koliko svojih izdelkov so Ze objavili? Preko
570000 jih je in organizirani so v preko 25000 ga-
lerijah. Nekatere od njih vidimo na sliki 1.

Osnovna ideja Scratcha je, da programer racunalnis-
ki program, ki se v Scratchu imenuje skripta, sesta-
vi na podoben nacin, kot smo prej opisali osnovne
gradnike vseh racunalniSkih programov. Pri tem je
celo tako prijazen, da skripte sestavimo z bloki (kot
lego kocke), ki na smiseln nacin nato tvorijo celoto.
Scratch sam poskrbi, da se lahko zdruzujejo le us-
trezni bloki. Pri delu z njim spoznamo spremenljiv-
ke, odlocitve, ponavljanje, dodatno pa se ukvarjamo
tudi s koordinatami, razli¢nimi tipi podatkov (Stevili,
¢rkami, besedili), naklju¢nimi S$tevili, seznami in do-
godki (klik miSke, pritisk tipke). V skripte lahko vple-
temo tudi razlicne zvoke. Vec¢ kot dovolj je vsega, le

Kratka razlaga Scratcha

Oglejmo si, kako izgleda Scratch; v nadaljevanju pa
si lahko preberemo kratko razlago posameznih de-
lov programa, ki jih vidimo na sliki 2.

I testi- Scratch - 1 )
s il & B D File Uredi share pomo& FER

xi-133 yi251

SLIKA 2.
Izgled programa Scratch

1. Vsebuje bloke (ukaze), ki jih z miSko enostavno
zagrabimo in prenesemo v podrocje skripte (na sre-
dini, opisano malo kasneje v besedilu). V blokih je
zapisan ukaz oz. namen, njihov pomen je nakazan
z osmimi barvnimi kategorijami, sama oblika blokov
pa je oblikovana tako, da se prilagajajo eden na dru-
gega (z vdrtino in izboklino). Nekateri od blokov
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lahko stojijo samostojno, drugi morajo biti obvez-
no postavljeni ali nad zaporedje blokov ali pa tako,
da zaporedje blokov objemajo (kot je na sliki 2 in
kasneje na sliki 3). Posebni bloki predstavljajo prej
omenjene spremenljivke, ki jih lahko vstavimo zno-
traj drugih blokov, na zanje predvideno mesto.

2. Izberemo kategorijo bloka, ki dolo¢i nabor blokov,
ki so na razpolago. Izbiramo lahko med Premikan-
je, Izgled, Zvok, Svin¢nik, Upravljanje, Zaznavanje,
Operatorji in Spremenljivke.

3.Podrocje skripte, kjer z bloki sestavimo skripto.
Ko blok zanesemo v bliZino drugih blokov, Scratch
prikaze, kako bo nov blok sestavljal celoto. Bolj po-
zabljivi (ali pa radovedni) lahko z desnim gumbom
misSke kliknejo na blok in v okencu, ki se pojavi, iz-
berejo pomo¢ za dodatno razlago. Zal je pomo¢ za-
enkrat na voljo le v angleSkem jeziku.

4. Prizorisce zgodbe oz. animacije vaSe skripte. Veli-
kost prizoriSca je dolo¢ena na naslednji nac¢in: koor-
dinata zgoraj levo je (—240,180), koordinata spodaj
desno je (240, —-180), srediSce se nahaja v (0,0).

5. Nekaj osnovnih informacij o prizoris¢u nasega ju-
naka v skripti in trije zavihki, kjer lahko izbiramo
med sestavljanjem skripte, izdelavo naSih junakov (v
skriptah se imenujejo sprite-i) ter njihovih oblek (iz-
gleda) in zvoki, ki jih bomo uporabili v nasi skripti.

6. Zelena zastavica, s katero zazenemo skripto (ko
jo objavimo na scratch.mit.edu, ali pa ¢e to posebej
dolo¢imo z enim od blokom) in rde¢ osmerokotnik,
s katerim ustavimo delovanje skripte.

7. Stiri orodja, kjer lahko naSe junake podvojimo,
zbriSemo, povecamo ali pa pomanjSamo.

Nad vsem tem je osnovni meni, kjer lahko zgodbo ali
animacijo ustvarimo kot projekt, ga shranimo, ali pa
odpremo Ze obstojeCega. Manjka nam Se ena klju¢na
informacija, in sicer kako zaZenemo naSo skripto,
da naredi, kar predstavljajo bloki. Tako, da dvoklik-
nemo na enega od blokov.

Opisali smo le nekaj osnovnih lastnosti, kot boste
videli, pa jih Scratch skriva Se kar nekaj (npr. ,,Uredi
- Set single stepping®, kjer dolo¢imo pocasnejSe (ko-
racno) izvajanje nase skripte). Poigrajte se s progra-

RACUNA

LNISTVO

mom in ugotovili boste marsikatere zanimivosti.
Obilo uzitka pri njihovem odkrivanju in uporabi. Pre-
prican sem, da boste ustvarili mnogo projektov, lep-
§ih in kompleksnej$i od teh na sliki 1. Kot primercek
pa poskusite v Scratchu sestaviti skripto iz slike 3 in
poglejte, kaj naredi.

pojdi na x: 0 y: 0

obmi se v smeri N

obmi se & €03 stopinj

drsi @) sekunddox: ) y: @
drsi 9 sekund do x: 0 y: 0

ask and wait
pomisli (I za B sekund

Ll ST Zivio MBI ! Tudi meni je vied Presek! HEEW 4 T OY|

SLIKA 3.
Primer skripte

Nekaj misli za konec

Ko s Scratchom ustvarjamo projekte, se hkrati u¢imo
nacrtovanja racunalniskih programov: najprej dobi-
mo idejo, ustvarimo t. i. prototip (delovno verzijo),
ga preizkusimo in popravimo napake, spet preizku-
simo, spet popravimo napake in to ponavljamo, dok-
ler nismo zadovoljni. Pravzaprav to po¢nemo celo
Zivljenje, kajne?

Ko obvladamo vse osnovne gradnike, se lotimo pi-
sanja programov v enem od mnogih jezikov za pro-
gramiranje. Nato se lotimo kompleksnejSih gradni-
kov, kjer programe dopolnimo s podprogrami, upo-
rabimo kompleksnejse spremenljivke, v katerih lah-
ko naenkrat shranimo ve¢ podatkov (npr. ime, pri-
imek in naslov vse v eni spremenljivki), uporabimo
lahko racunalnisko grafiko, beremo in shranjujemo
podatke tudi na drugih mestih (npr. v datotekah),
tiskamo dokumente. Morda se zdi tole zapleteno,
vendar z dobrimi osnovami korak v kompleksnejsi
svet racunalniskih programov predstavlja obvladljiv
izziv.

P. S. Zajtrk pa le pojejte vsak dan ;)

X X X
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Rezultati pobude
,Teleskop za vsako Solo”

- Ena najpomembnejSih akcij v okviru mednarodnega leta astronomije je bila ta, da je vsaka Sola
dobila nezanemarljiva sredstva za nakup teleskopov in druge astronomske opreme. Akcija ,, Teleskop
za vsako Solo*“ se je zakljucila 30. septembra. Po uradni statistiki je teleskope kupilo kar 90 odstotkov
osnovnih, 68 odstotkov srednjih Sol in 25 odstotkov zavodov za izobrazevanje otrok s posebnimi
potrebami. To pomeni, da slovenske Sole razpolagajo s 526 teleskopi, kupljenimi v okviru te akcije.
Vecina teleskopov ima premer objektivov med 10 in 20 cm, kar omogoca zelo kakovostna astronom-
ska opazovanja.

Da ne bi predvsem osnovnosolski ucitelji po nakupu teleskopov ostali brez strokovne podpore, je
Zavod RS za Solstvo v novembru organiziral 15 Studijskih srecanj po vseh slovenskih regijah, ki so jih
vodili izkuSeni astronomi. Upajmo, da se bodo v prihodnje taka izobraZevanja Se nadaljevala.

X X X

Slovenija in vesolje:  wa

Nekateri udelezenci kon-
ference o vesolju. (Foto:

vCeraj, danes, jutri marel G

- 20.in 21. oktobra je na Fa-
kulteti za matematiko in fizi-
ko v Ljubljani, v sodelovanju
Z Ministrstvom za visoko sol-
stvo, znanost in tehnologijo,
potekalo delovno srecanje z
naslovom Slovenija in veso-
lje. Slo je za $e eno od aktiv-
nosti v mednarodnem letu
astronomije, glavni pouda-
rek pa je bil na skorajsnji
slovenski pridruzitvi Evrop-
ski vesoljski agenciji ESA.
Pokazalo se je da je clanstvo v ESI velik zalogaj za znanstveno in tehnoloSko srenjo pri nas, a da
Stevilni raziskovalci doma in na tujem Ze uspesno delujejo pri raziskavah in tehnoloSkem razvoju,
povezanem z vesoljem. Na konferenci je predavalo vec¢ deset strokovnjakov za vesoljsko tehniko,
astronomov, meteorologov, zdravnikov, racunalnicarjev, pedagogov, popularizatorjev znanosti in
drugih, ki so tako ali drugace povezani z vesoljem. Podrobnosti o konferenci so dostopne na sple-
tnem naslovu www.fiz.uni-lj.si/astro/vesolje.pdf.

X X X
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