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MATEMATIENI TRENUTKI

Ponovno

/é odkrivanje
%%g genija
i -
Z / - Arhimeda imamo skupaj z Newtonom in Einsteinom

-

N\

AN\

za enega najvecjih genijev vseh ¢asov. Zal se je marsi-
katero Arhimedovo delo v ¢asu izgubilo. Dogajalo pa
se tudi je, da so Arhimedova dela preprosto brisali in
take vrste praznih listov ponovno uporabili. V enem
tovrstnih del, napisanem
na listu z bolj ali manj
izbrisnam Arhimedovim
besedilom (tako vrsto be-
sedila imenujemo sicer
palimpsest), so z najno-
vejso racunalniSko tehno-
logijo odkrili do tedaj Se
neznane Arhimedove za-
pise o kombinatoriki in o
racunstvu. Ob takem od-
kritju se seveda sprasuje-
mo, kako bi se od anti¢nih
C¢asov naprej matematika in druge znanosti razvijale,
¢e Arhimedova odkritja ne bi bila tako grobo izbrisana.
Eno najbolj vznemirljivih razkritij Arhimedove misli
se je zgodilo s pomocjo rentgenskih Zarkov. Ti so pro-
drli skozi sliko, nastalo v Stiridesetih letih prejSnjega

{ ]

{ ]

( ]

{ ]

» stoletja, ki je zakrila originalno besedilo. Odkrili so

s 7Zelezo v starodavnem crnilu, s tem pa tudi Arhimdo-
vo delo Metoda izrekov o mehaniki. Temu odkritju sta
botrovala prav sodobna matematika in fizika; krog ra-
zvoja Arhimedove misli se tako na prav poseben, sim-
bolen nacin zaokrozuje. Ne smemo namrec¢ pozabiti, da

je eden Arhimedovih dosezkov tudi izracun priblizka
Stevila .

NI

DD

.

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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ASTRONOMIJA

Kroglasta kopica M 13

(Bojan Kambic)

Nemo melje nad toroidno traso
(Marko Razpet)

RACUNALNISTVO
Risanje s programom SAGE
(Andrej Taranenko)

RAZVEDRILO

Svetlobni steber - Naravoslovna fotografija
(Ales Mohoric)

Nagradna krizanka

(Marko Bokalic)

ReSitev nagradne krizanke Presek 38/5
(Marko Bokalic)

KriZne vsote

Futosiki

Barvni sudoku

TEKMOVANJA

Preizkusni komplet nalog za maturo 2012,

POLA 1: 35 vprasanj izbirnega tipa

Preizkusni komplet nalog za maturo 2012,

POLA 2: 6 strukturiranih nalog
21. drzavno tekmovanje iz razvedrilne
matematike

notranji strani. Poskusite odgovoriti na vprasanja:

i zz/zzzzzzz4 44444424

SLIKA NA NASLOVNICI: Na notranjski strani vetrobranskega stekla
je 27. decembra zjutraj nastala nenavadna, na poligone razmejena
slana. Slana na strehah in steklih avtomobilov je sicer zelo pogost
pojav. Ponavadi nastaja na zunanji strani - a tokrat je nastala na

= Zakaj sta na strehah in steklih avtomobilov rosa in slana dosti

bolj pogosti, kot na tleh?

= Kako nastane rosa in kako nastane slana?

= Kako pa nastane ivje?

= Ali bi znali razloziti ¢rte in razdeljenost slane na mnogokotnike

med ¢rtami?

Odgovore posljite na presek@dmfa.si, jih bomo zelo veseli.

(Foto: JoZe Rakovec)

o




MATEMATIKA

Morski jezki
in petkotnik

2R 2R\ 2
MIHAEL SKRGET

- Na apnencastem oklepu morskega jeZka so na
dnu in vrhu tocke, ki jih lahko poveZzemo v pet-
kotnik (slika 1). Zanima nas primerjava med dolZzi-
nami stranic posameznega petkotnika s povprecno

dolZino stranice petkotnika in regresijska analiza

viSine jezkov na stranice petkotnikov.

Tocke na dnu oklepa morskega jezka lahko povezemo v petkotnik.

Zgradba morskega jezka

Telo morskega jezka je po videzu peterosomerno in
kroglasto. Stevilo pet se pri morskih jezkih veckrat
pojavi: Ze prej omenjena petkotnika, ki imata po pet
diagonal, pet zob na dnu oklepa, na oklepu dvakrat
po pet pasov izboklin za bodice, ki jih lo¢uje enako
Stevilo pasov drobnih luknjic, skozi katere izhajajo
nozice za premikanje.

PRESEK 38 (2010/2011) 6




MATEMATIKA

Meritve in izracuni

Jezek | a,(cm) a, (cm) a, (cm) a,(cm) a (cm) a(cm) o(cm) v(cm)

V plitvini morja sem nabral petnajst razli¢nih dimen-
zij oklepov morskih jezkov. Doma sem s kljunastim
merilom pri vseh izmeril viSino (v) in dolZino stra-
nic petkotnikov (a). Napaka pri merjenju je bila do-
volj majhna in sem jo pri racunih zanemaril. DolZine
stranic petkotnikov (a) so enake razdaljam med so-
sednjimi tockami na dnu morskega jezka (slika 1).
Povprecno dolZino stranic (@) sem izracunal po for-
muli
. X = X1+...+Xn,

n
kjer so x1,...,x, rezultati meritev dolzine stranic, n
pa Stevilo meritev. Standardni odklon od povprecne
dolZine stranic sem izracunal po formuli

N — 2 x — 2
. o (X—x1)2+...+ (X —xp) .
n

Velikost standardnega odklona nam govori o razprse-
nosti merjenih dolZin stranic okoli povprecne dolzine
stranice. Bolj ko se veca standardni odklon, bolj so vre-
dnosti razprSene in razlicne druga od druge. Velikosti
standardnega odklona so prikazane v tabeli 1.

Regresijska analiza

S programom Excel sem narisal razsevni grafikon od- TABELA 1.
visnosti viSine jezkov od povprecne dolzine stranic Prikaz dobljenih podatkov meritev in izra¢unov pri pet-
petkotnikov (grafikon 1). Glede na razporeditev tock najstih jezkih.

sem z istim programom naredil linearno regresijo po

T 2.5

K=

© 3 2,105x = 0190

) ! RPN

s L JId

/
—_— 15 <3
GRAFIKON 1. e *
Odvisnost viSine jeZzka od pov- b
precne dolzine stranice petko- L
tnika vseh petnajst jezkov z
regresijsko premico. 0.5
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

stranica (cm)

N/
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MATEMATIKA
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metodi najmanjsih kvadratov. Mero linearne poveza-
nosti dveh spremenljivk nam pove korelacijski koe-
ficient. Korelacijski koeficient znasa 0,942, kar kaze
na mocno linearno povezanost med viSino in pov-
precno dolZino stranice petkotnika. Regresijsko pre-
mico dveh spremenljivk prikaZzemo z enacbo

= y=ax+b,

kjer sta a in b parametra. Dolocena sta tako, da
je vsota kvadratov odklonov pravih vrednosti viSine
od vrednosti viSine na regresijski premici najmanjsa.
V obravnavanem primeru znasata: a = 2,105, b =
-0,190.

Literatura

[1] N. L. Kogkin in M. G. Sirkevi¢, Prirochik elemen-
tarne fizike, TehniSka zaloZba Slovenije, Ljub-
ljana 1990.

[2] R. Jamnik, Matematicna statistika, Drzavna za-
loZzba Slovenije, Ljubljana 1980.

X X X

Skotska
matura

v4d
DARKA HVASTIJA

9

1. Trup in glava sneZnega moZaka na sliki sta kro-
ga. Enacba trupa je x2 + y2 —10x — 12y +45 = 0.
NapiSite enacbo glave, Ce je razdalja med najvisjo

in najnizjo tocko telesa 14 cm.

2. Premici AM in BM sta tangenti na kroZnico s
srediSCem v tocki S in z radijem 12. Tocki A in
B sta dotikalisci, srediscni kot o = g IzraCunajte
natancno vrednost dolzine daljice A;’M in ploscino

S c¢rtkanega lika.
Resitev

1. Enacbo trupa zapiSemo v obliki (x — 5)% + (y —
6)2 = 25, od koder preberemo, da je sredi$ce v tocki
T(5,6) in v = 5. 1z slike vidimo, da je radij glave 2,
srediSce glave pa je v tocki A(5,13). Enacba glave je
(x =5)%+ (y —13)%> = 4.

2. PoveZzemo S in M trikotnika SAM in SBM sta dva
skladna, pravokotna trikotnika. (Zakaj zZe?) Daljica
SM razpolavlja kot « in lahko izra¢unamo |[AM| =
12 - tan % = 4 - /3. Polovico ploscine ¢rtkanega dela
lahko dobimo, ¢e od ploscine trikotnika SAM odSte-
jemo % ploscine kroga.

12-4y3 1 -122 T
5_2-< T )_24f—6.

X X X
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Polinom

MATEMATIKA

vid
MARKO RAZPET

- Polinom A(x) = x* + 4px3 + 6gx? + 4rx + s naj
ima pozitivne realne nicle x;, x2, x3, x4. DokaZite,

da tedaj veljata relaciji pr = s, 2 = s inda v njih

hkrati velja znak enakosti natanko tedaj, ko je

X1 = X2 = X3 = X4.

Resitev

Ce so x1, X2, X3, X4 nicle polinoma

" A(x) = x* +4px3 +6gx° +4rx + s,
potem lahko zapiSemo:

= x* +4px3 +6gx° +4rx + s =
(x = x1)(x —x2) (x — x3) (X — X4) .

Izracunamo produkt na desni strani in primerjamo
koeficiente. Dobimo Vietove formule:

"X+ X2+ X3+ X4 =—4p,

X1 X2 +X1X3+X1X4+ X2X3 + X2X4 +X3X4 = 6q,
B X0X3X4 + X1X3X4 + X1X2X4 + X1X2X3 = =471,

B X1X2X3X4 =S.

Pri pozitivnih realnih ni¢lah x1, x2, x3, x4 polinoma
A(x) sta p in ¥ negativni, q in s pa pozitivni realni

Stevili.
Sedaj uporabimo znano neenakost

ar+ar+...+an

> Yajays...an, (A-G)

n
pri cemer je n poljubno naravno Stevilo, a, az,...,an
pa so poljubna pozitivna realna Stevila. Enacaj v

zgornji neenakosti pa velja natanko tedaj, ko je a; =
a = ... = ay. Izraz na levi strani v (A-G) je aritme-
tiCna, izraz na desni strani pa geometricna sredina
Stevil a1, a,...,an.
Uporabimo (A-G), pa iz prve in cetrte Vietove for-
mule dobimo:
X1+ X2+ X3+ X4

1 > YX1X02X3Xs = VS

I—p:

Podobno sledi iz tretje in Cetrte Vietove formule:

_ X2X3X4 t X1X3X4 + X1X2X4 + X1X2X3
B 4

. 7

> Jxdx3xixd = Vs3.

Dobljeni neenakosti lahko zmnozimo, ker nastopajo
pri obeh, na levi in desni strani, pozitivnha Stevila.
Imamo torej:

= (=p)(—r) = pr = VsVs3 = st = 5.

Zato velja prva od neenakosti v dani nalogi: pr > s.
Enacaj v njej ocitno velja natanko tedaj, ko je x; =
X2 = X3 = X4.

Za dokaz druge neenakosti v nalogi uporabimo
drugo in Cetrto Vietovo formulo ter (A-G):

_ X1X2 + X1X3 + X1X4 + X2X3 + X2X4 + X3X4

6
> JIxixdxixd = 5.

N/
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Po kvadriranju obeh pozitivnih strani dobimo, kar
smo zeleli: g > s. Enacaj v tej neenakosti prevlada
natanko tedaj, ko je

" OX1X2 = X1X3 = X1X4 = X2X3 = X2X4 = X3X4,
kar pa je samo takrat, ko je x; = x» = x3 = Xx4.
Dodatek

Ce ima polinom A(x) same pozitivne nicle x;, x>,
X3, X4 in Ce sta izpolnjena pogoja pr = s in g° =
s, ima polinom A(x) eno samo pozitivno niclo xg
Cetrte stopnje in velja xg = x1 = X2 = X3 = x4 . Zato
je tedaj A(x) = (x —xp)*. Iz Vietovih formul dobimo
povrsti:

2 3 4
q=X0, TZ_XO’ S=XO.

" p = —Xo,
1. Ce sta izpolnjena pogoja pr = s in g% = s pri nega-
tivnih p in 7 ter pozitivnih g in s, pa to Se ne pomeni,
da ima polinom x* +4px3 +6gx? +4rx +s eno samo
pozitivno niclo Cetrte stopnje. Zap = -3,9 = 3,7 =
-3,s = 9 sta izpolnjena pogoja pr = s in g° = s,
toda polinoma x* — 12x3 + 18x2 — 12x + 9 se ocitno
ne da zapisati v obliki (x — xg)* za nobeno realno
Stevilo x¢. Zato M (x) nima nicle Cetrte stopnje.

2. Ce sta izpolnjena pogoja pr > s in g2 > s, to Se
ne pomeni, da ima polinom

= x* 4 4px3 +6gx° +4rx +s

pozitivne nicle. Polinom x* —36x3 + 218x2 —460x +
725, pri katerem je p = -9,q9 = 109/3,v = -115,s =
725, ima dve pozitivni nicli x; = 5,x2 = 29 in dve
konjugirano kompleksni, x3 = 1 + 2i,x4 = 1 — 21,
Ceprav izpolnjuje pogoja pr > s in g% > s.

3. Za polinom x* + 20x3 + 140x? + 400x + 384 je
p =5,q=70/3,v =100,s = 384. Tudi zanj sta iz-
polnjena pogoja pr > s in g2 > s, toda njegove nicle
X1 =—-2,x2 = —4,x3 = —6,x4 = —8 so negativne.

X X X

www.dmfa-zalo /C 2

_www.dmfasi

Naloga

v d
MARKO RAZPET

- Resite enacbo v13x + 37 — ¥13x — 37 = V2.

Resitev

"3(QBUD JURP TAIISAI ST 01 BIS Bp 978y
-od uner isoxdald '/ = ¢x Ul /— = LX RUIIOY eIl I

0=UL+X)(L-X)=6F—;X =
oqeud nun)el weslfeny od ed oreu
‘ebe = (LE-XED)(LT+ XET)T =

(dxdfeu owrqop nfueriqny wausouod od

"= (26— XET)(LE+ XSI)Z/Q .

nlueslen] ur 1arpanaxd od ourrqop

Zp = LE-XEI) — L€+ XET) uwplueansodn z

2= (L8 - XEIP — LE+ XE1P)
L€ = XEIMLE + XEINE — (L€ — XET) — (LE+ XED) =

‘wR eIy $ owWIqop ‘L€ — XEIN = q
Ul g+ XEI) = D OWPWERZA [GRUD [UBp A )

(q-v)qvEg -4 — P =¢(q—D) =

1SoYeUD owo(q Iiqerodn

X X X

www.presek.si ]
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Peter |. Bentley:
Knjiga o Stevilih
— Skrivnost
Stevil in kako
so ustvarila
sodobni svet

v iy
MARKO RAZPET

-> S Stevili se pravzaprav srecujemo vsepovsod, in
to celo Zivljenje, od najneZnejSega otrostva naprej.
Brez zadrzkov lahko recemo, da ljudje uporablja-
mo Stevila na vseh podrocjih svojega delovanja
in bivanja. Stevila ne sodijo samo v matematiko,
z njimi imamo opravka v vsakdanjem Zzivljenju v
zvezi z denarjem, Se posebej v kriznih casih. S Ste-
vili se srecamo npr. v avtu, veliko jih je v naSih
osebnih dokumentih, koledarjih, da o racunalnikih
ne govorimo.

Knjiga o Stevilih nas na svojevrsten pripovedni nacin
popelje skozi zgodovino razvoja pojma Stevila, od
najpreprostejSega Stetja in zapisa Stevil v sivi dav-
nini naprej. Posebej je poudarjeno, kateri ljudje si

lastijo posebne zasluge, da je znanje o Stevilih ne-
nehno napredovalo. Dandanes uporabljamo v zapi-

MATEMATIKA

KNJIGA O STEVILIH

« RIVNOST STEVIL 1N KAKD S0 USTVARILA SODOBNI SvE T

sih Stevil in racunanju z njimi nic¢lo in le malokdo
pomisli, da je ljudje pred dva tisoc leti Se niso upora-
bljali, ampak da jo je nekdo moral izumiti. Prav tako
se je godilo tudi z danes vsepovsod prisotnim dese-
tiSkim sistemom za zapis Stevil in ustreznimi Stev-
kami.

Knjiga se ne more izogniti znanim Stevilom, kot so
krozno Stevilo T, zlato Stevilo ¢ = (1 ++/5)/2, ki ga
nekateri oznacujejo s T, in Stevilo e, osnova naravnih
logaritmov. Seveda izvemo tudi marsikaj o Pitagori
in pitagorejcih, ki so svoj nauk o Stevilih povzdignili
skoraj na raven religije. StarogrSka matematika je
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sicer dosegla marsikaj, saj je skoraj do podrobnosti
obvladala racionalna Stevila, zataknilo pa se ji je pri
iracionalnih Stevilih, kakrsno je na primer V2. Pi-
tagorejci se z njim preprosto niso ukvarjali. Toda
prej ali slej so se ljudje morali spopasti tudi z iraci-
onalnimi, celimi in kompleksnimi Stevili. Seznanimo
se Se z marsic¢im, tudi z zablodami, nesporazumi in
problemi prvenstva ter avtorstva v matematiki.

Pripoved v knjigi ne poteka v zgodovinskem za-
poredju, ampak v soglasju s Stevili, od majhnih prek
malo vecjih proti neskonc¢nosti in se konca s kom-
pleksnimi Stevili. Temu ustrezno sta prvi poglavji
posreceno oStevilCeni z —1 in 0. Tema sledi Poglavje
0,000000001, oznaceno s Stevilom, ki predstavlja ne-
kaj zelo majhnega. Sledijo poglavja, ki so po vrsti
ostevilcena z 1,/2,¢,2,e,3,m in 10. Namesto Po-
glavje 13 zapiSe Poglavje 12a, da s tem vkljuéi v pri-
poved Se malo vraZeverja in igre na sreco. Nato sle-
dijo Se poglavja, oStevilcena s c, hitrostjo svetlobe
V praznem prostoru, z o in z i, imaginarno enoto.
Vsako poglavje nam ponuja nekaj zgodovine mate-
matike, sproti spoznavamo tudi pomembne ljudi, ki
SO jo ustvarjali.

Knjiga je bogato likovno opremljena, v njej je ve-
liko lepih in zanimivih rac¢unalniskih slik, fraktalov,
starodavnih risb, poslikav in drugih upodobitev, fo-
tografij in podobnih gradiv, ki imajo opravka s Ste-
vili. Vsekakor ponuja zanimivo branje, pri katerem
Se tako zahteven bralec izve tudi marsikaj novega
in pri tem lahko uZiva ob pogledu na izredno lepe
ilustracije. Pri tem je morda najpomembnejSe, da
spozna, kako je matematika nastajala in se razvi-
jala, kako so se rodila nekatera nova matemati¢na
podrocja in kateri so tisti dogodki, ob katerih lahko
reCemo, da je matematika dozivela znaten napredek.

Se nekaj besed o avtorju. Britanski profesor Pe-
ter John Bentley se je rodil leta 1972 in je zaposlen
na University College v Londonu. Diplomiral je na
podroc¢ju umetne inteligence in pri svojih 24-ih letih
doktoriral. Njegovo znanstveno podrocje sta racu-
nalnistvo in njegova uporaba, zlasti v biologiji. Napi-
sal je kar nekaj del za popularizacijo matemati¢nih
in racunalniSkih znanosti, ¢emur se posveca tudi na
javnih prireditvah ter na radiu. X X X

_www.dmfasi

Krizne vsote

2 22

- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9, tako, da je vsota Stevk v zapore-
dnih belih kvadratkih po vrsticah in stolpcih enaka
Stevilu, ki je zapisano v ¢rnem kvadratku na zacetku
vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem pa mo-
rajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu) raz-
licne.

5 19
13
3 14
9 8
1 19
7 14
10
15
15
AN
RESITEV
9 6
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8 L 9
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8 L S S 4
vl L
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9 4 8 L
8 6
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X X X
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lrena Majcen:

MATEMATIKA

Smelo na Olimp,

303 naloge
1z teorije Stevil

Rz
JANKO BRACIC

- Eden najstarejSih in verjetno tudi najlepSih delov
matematike je teorija Stevil. Mnogi veliki matema-
tiki, od Pitagore in Evklida naprej, so prispevali k
njenemu razvoju. Carl F. Gauss, veliki nemski mate-
matik, ki je deloval v prvi polovici 19. stoletja, je to
teorijo imenoval kar kraljica matematike. Verjetno si
teorija Stevil ta naziv tudi zasluZzi. V njej namre¢ naj-
demo bistvo matematike: preprosta vprasSanja z raz-
vejanimi odgovori in odprte probleme, okrog katerih
nastajajo nove matematicne teorije, ki Sirijo nase ve-
denje o Stevilih in s svojo uporabo segajo celo v naSe
vsakodnevno Zivljenje.

V slovens$cini je kar nekaj knjig, ki obravnavajo
teorijo Stevil. Nova knjiga avtorice Irene Majcen je
pomemben kamencek v tem mozaiku. V njej so ob
nalogah predstavljene osnove teorije Stevil. Na tak
nacin je bralcu ponujen dvojni uzitek: odkrivanje
novega in uporaba Ze naucCenega. Naloge so raz-
deljene v tri poglavja: Deljivost, ReSevanje celoSte-
vilskih enacb in CeloStevilske funkcije. Njihova te-
zavnost je razpeta od lahkih nalog, katerih reSitev
zahteva le kratek premislek, do trSih orehov, ki jih
lahko stremo le s poglobljeno analizo. Na sreco je
avtorica dodala tudi reSitve nalog oziroma velikokrat
kar celoten potek reSevanja. To je velika prednost te
knjige, saj jo lahko uporabimo kot ucbenik za samo-

stojno ucenje. Preprican sem, da bo knjiga popestrila
marsikatero urico ucencem in dijakom, ki radi trejo
matematicne orehe. Veseli pa je bodo tudi njihovi
ucitelji, saj jim bo v pomo¢ pri pripravah na mate-
mati¢na tekmovanja.

Na koncu, za pokusSino, zastavimo bralcu vprasa-
nje. Ali obstajata dve zaporedni naravni Stevili, ka-
terih zmnozek je Stevilo 123456 789? Kaj pa zapo-
redni naravni Stevili, katerih zmnozek je 12 3456787
Na eno od obeh vprasanj lahko hitro odgovorimo, na
drugo pa potem, ko polistamo po knjigi.

KnjiZico lahko narocite pri DMFA-zaloZniStvo po
¢lanski ceni 14,39 EUR.

X X X
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Atomi,
molekule in
proznostni
modul,
stisljivost,
povrsinska
napetost

v i
JANEZ STRNAD

- Atome so iz anticne grSke misli v naravoslovje
zanesli kemiki na zacetku 19. stoletja. Med prvimi
fiziki, ki so se zanimali za velikost atomov, je bil
Thomas Young (1773-1829). Do njih ga je pripe-
ljalo razmisjanje o prozZnosti trdnih teles in teko-
¢in. Sicer je Young najbolj znan po tem, da je oZivil

zamisel o svetlobi kot valovanju

Leta 1804 je Young objavil Esej o koheziji tekocin
in dvanajst let pozneje za Britansko enciklopedijo pri-
speval geslo Kohezija. Tedaj so s kohezijo opisali
silo, ki ,telesa drzi skupaj“. Prizmo iz trdne snovi
v mislih s presekom, vzporednim z osnovnima plo-
skvama, razdelimo na dva dela. Vsak od njiju deluje
s privlacno silo, kohezijo Fy, na drugega. Pravokotno
na presek moramo premagati to silo, da prizmo pre-
trgamo. Osnovno ploskev prizme vpnemo, na drugi
pa prizmo obremenimo na stisk z dodatno silo F

12
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pravokotno na osnovno ploskev. Young je razmerje
med dolZino [ obremenjene prizme in zacetno dol-
7ino neobremenjene prizme lg izrazil z

L_ _F
ly Fy+F°

Ce ni dodatne sile, F = 0, se dolZina ne spremeni:
l/lp = 1. Ce je dodatna sila enaka koheziji, F = Fy, se
dolzina skréi na polovico 1/l = % Ce s toliksno silo
prizmo obremenimo na nateg, F = —F;, razmerje
/1y naraste Cez vse meje in se prizma pretrga.

Za relativno spremembo velja zveza, ki jo dobimo,
Ce od leve in desne strani enacbe odStejemo 1:

1-1y F

[ | = — .
lo Fo+ F
Ce je dodatna sila pozitivna, kar pomeni, da prizmo
obremenimo na stisk, se njena dolzina zmanjsa. Ce
je dodatna sila negativna, kar pomeni, dav prizmo
obremenimo na nateg, se dolzina poveca. Ce je do-
datna sila veliko manjsa od kohezije Fy, lahko F v
imenovalcu zanemarimo proti Fy in velja
L—1p F F

= = - = T /<.
lo Fo ES

Kohezijo Fy je Young zapisal kot produkt ploskovne
gostote kohezije F = Fy/S in preseka prizme S. Da-
nes uporabljamo enacho (I — ly)/lp = —F/(ES), le
da vcasih ne zapiSemo minusa. Proznostni modul
E imenujemo tudi Youngov modul. PrejSnja enacba
kaze, da je Young - z danaSnjimi besedami - prozno-
stni modul izenacil z natezno trdnostjo, to je z nate-
zno silo, preracunano na enoto preseka, pri kateri
se prizma pretrga. Cetudi sta bili zamisel in pot do
rezultata sporna, enacbha velja. V njej prepoznamo
Hookov zakon F = ks = k(l — lp), v katerega za ko-
eficient k postavimo k = ES/ly in se ne menimo za
predznak.

Izbor podatkov kaze, da se proZnostni modul zna-
tno razlikuje od natezne trdnosti.

snov E meja trdnost

aluminij i 70 GPa {15do20MPa : 40 do 50 MPa
baker13033212 ......................
t|tan12[]1[]0d0225140d0370 ..........
VOIfram411550550d0620 .........

FIZIKA

Gigapascal, GPa, je 107 N/m? in megapascal, MPa,
10 N/m®. Preglednica poleg proznostnega modula
in natezne trdnosti navaja Se mejo. Mejo sorazmer-
nosti, pri kateri podaljSek ali skrc¢ek preneha biti so-
razmeren s silo, bi morali razlo¢iti od meje prozno-
sti, po kateri podaljSek ali skrcek ne izgineta popol-
noma, ko sila preneha. Merjenje pa je zahtevno in
nenatancno, o cemer pricajo navedeni intervali. Zato
se zadovoljimo z enim samim podatkom za mejo.

Young je premislek razSiril na tekoc¢ino v cevki
z batom s presekom S. Pri tem je proznostni mo-
dul nadomestil z obratno vrednostjo stisljivosti. Sti-
sljivost vpeljemo kot kvocient zmanjSanja relativne
prostornine tekocine in tlaka Ap = F/S, ki povzroci
zmanjSanje prostornine: x = —(AV/V)/Ap. Tako je
Young za tekocino v cevki dobil (I — 1) /lo = —xF/S.

V Youngovih ¢asih so navedli, da bi se navpicen
stolpec vode zaradi teZe pretrgal pri viSini ly = 2,29-
10° m. Ce upostevamo, da je po Youngu kohezija
enaka ,natezni trdnosti“, dobimo x = 1/(Fy/S) =
1/(pgly). To da za stisljivost vode

" 4,4.10710 (N/m?)~ L.

Najbrz so prisli do podatka o dolzini stolpca vode, ki
se pretrga zaradi teZe, po izmerjeni stisljivosti vode.
V tablicah najdemo pri sobni temperaturi za stislji-
vost vode 4,6 - 10710 (N/m?)L.

Glede viSine, pri kateri se stolpec pretrga zaradi
teZe, so se motili. Leta 1950 so ugotovili, da se stol-
pec vode pretrga pri negativnem tlaku 290 barov =
290 - 105 N/m?, ki mu ustreza stolpec z vi§ino 2900
metrov. Vodo so dali v cevko z obliko ¢rke Z in jo
vrteli v centrifugi z narasc¢ajoco frekvenco. Stolpec
vode se je pretrgal pri frekvenci, ki je ustrezala na-
vedenemu tlaku. Vodo so prekuhali in jo pred posku-
som za kratek cas izpostavili velikemu tlaku, da so
iz nje izgnali vse mehurcke. Izmerjeni tlak se je tudi
dobro ujemal z napovedjo enacbe stanja za pline, ki
se utekocinijo.

Young je vpeljal Se povrSinsko napetostin za vodo
zanjo nameril v danasnjih enotah 0,075 N/m. Osre-
dotodil se je na plast vode pod gladino z debelino
dosega sil med molekulami d. Ugotovil je, da naj
bi bila povrsSinska napetost enaka tretjini ploskovne
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%

gostote kohezije, pomnozZene z debelino te plasti:
y = %(FO/S)d = %xd. 7 navedenima podatkoma je
dobil za doseg:

= d=3xy=0,1nm.

To je samo malo manj od danaSnje ocene za pre-
mer atomov. Young pa je molekule imel Se za veliko
manjSe. Sklepal je, da je povpretna razdalja med
molekulama v nasiceni vodni pari, ki se utekocinja,
enaka dosegu sil med molekulami. PovrSinsko nape-
tost je izmeril pri temperaturi 15,6 °C. Zato je zaraz-
merje med gostoto nasi¢ene pare pri tej temperaturi
in gostoto vode uposteval 1/60000 (boljSi podatek bi
bil 1/72000) in ocenil premer molekule z

0,1 nm _ 0,1 nm
60000173 40

Zavedal se je slabosti, da je ocena odvisna od tempe-
rature, ker je od nje odvisna gostota nasi¢ene pare.
Danes vemo, da je bila Youngova ocena pribliZno
petdesetkrat premajhna.

Z Youngom veckrat poveZejo oceno za velikost mo-
lekul. Masi m do vreliSca segrete vode moramo do-
vesti toploto Q = mgq;, da jo spremenimo v paro.
Enako delo A = yS opravimo proti povrSinski nape-
tosti, ko to maso vode razprsimo v ,kapljice“ z ve-
likostjo molekul. Oboje izena¢imo ter za maso mo-
lekul vstavimo m = N(41r3/3)p in za njihovo po-
vr$ino S = N - 412, Pri tem je N Stevilo molekul
in p gostota vode. Tako dobimo za premer molekule
oceno:

_ 6y
pqi’

S povrSinsko napetostjo 0,072 N/m, gostoto
103 kg/m?3 in izparilno toploto 2,3 - 10° J/kg dobimo
za premer 2 - 10719 m = 0,2 nm. Racunali smo, da so
molekule kroglice s prostornino 4173/3 in povrsino
41tr?. Kroglice ne izpolnijo prostora. Enak rezultat
bi dobili, ¢e bi vzeli da so molekule kocke s prostor-
nino a3 in povrsino 6a2. Rezultat je samo ocena, saj
je povrsinska napetost kolicina iz velikega sveta in
ni uporabna v svetu molekul. Ocenjena velikost mo-
lekule vode je smiselna. Oceni sicer ne gre zaupati,
a jo zaradi preprostosti radi navedejo.

= 2r

X X X

Kaj se zgod]
s plastenko

ODGOVOR NALOGE

vy d
MOJCA CEPIC

- Tudi ¢e niste nacrtno izvedli preizkusa, ki smo
vam ga predlagali, ste ga morda kdaj izvedli nena-
¢rtno. Ce ste na vrhu smuciséa popili pijaco in oko-
lju prijazno sami odnesli v nahrbtniku plastenko v
dolino, ste ugotovili to, na kar vas danes Zelimo

opozoriti. Plastenka se je skrcila.

Poglejmo rezultate naSega poskusa. Namenoma je
poskus potekal v nekoliko ve¢jem viSinskem razpo-
nu, kot je za naSe hribe obicajno. Z gondolo smo
se povzpeli namre¢ na goro visoko zelo blizu 3000
m (Schilthorn 2970 m), na vrhu smo izpraznili pla-
stenko (za obcutek si jo oglejte na sliki 1), nato pa
smo se s plastenko v nahrbtniku zaceli spuscati v
dolino. Vmes smo se ustavili na planinski postojanki
1000 m niZje (slika 2), ogledali pa smo si jo tudi v do-
lini na viSini okoli 750 m (Lauterbrunnen 759 m), kar
lahko vidimo na sliki 3.

Prostornina plastenke se je obCutno zmanjsala. Za-
kaj le? V vsakdanjem Zivljenju se gibljemo po dnu
oceana zraka. TeZa zraka nad nami povzroca tlak 1
bar. Ko pa se dvignemo v viSino, se debelina plasti
zraka nad nami zmanjSa, zato se zmanjSa tudi tlak.
Na naSe obcutje sprememba tlaka ne vpliva ne vem
koliko. Seveda se v viSinah, zaradi redkejSega zraka
in manjSe vsebnosti kisika, hitreje zadihamo. Poleg
obcasnih glavobolov, je to obi¢ajno tudi vse, dokler
se gibljemo na visinah nekako do tri ali Stiri tiso¢ me-
trov. Cutila, ki bi nam povedalo zra¢ni tlak, nimamo,

14
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SLIKA 1.
Prazna plastenka (cca 3000 m visoko).

SLIKA 2.
Prazna plastenka (cca 1800 m visoko).

FIZIKA

SLIKA 3.
Prazna plastenka (cca 750 m visoko).

Ceprav ljudje radi ob spremembi vremena trdijo vse
mogoce o svojih obcutjih sprememb tlaka.

Ce se tlak spremeni, se spremenijo tudi prostor-
nine teles. Medtem, ko so te spremembe v trdnih
snoveh in teko¢inah zelo majhne, dokler hodimo le
na planinske izlete, pa za zrak pri teh tlakih to ne
velja. Za zrak pri pribliZzno stalni temperature velja
Boylov zakon, ki pravi, da je produkt tlaka in pro-
stornine plina stalen (poVy = p1V1). Zato ima zrak v
viSinah manjSo gostoto, saj se zaradi manjSega tlaka
njegova prostornina poveca. Nasa plastenka je poka-
zala prav to. Na viSini je bila polna zraka pri niZjem
tlaku. Zaprli smo jo dovolj tesno, da se zrak v njej ni
mogel izmenjevati. S spuscanjem v dolino se je tlak
poveceval, stiskal plastenko in zrak v njej. Prostor-
nina zraka v plastenki se je zmanjSevala. Vidimo,
da pri 2000 m viSinske razlike je ucinek vse prej kot
zanemarljiv. Plastenka je na sliki 3 kar precej tanka.

X X X
Si

www.presek.

www.dmfa-zaloznistvo.si

X X X

FutosSiki

vy

- V n xn kvadratkov mora$ vpisati za¢etna naravna
Stevila od 1 do n, tako da bo v vsaki vrstici in v vsa-
kem stolpcu nastopalo vseh n Stevil ter, da bodo iz-
polnjene vse relacije.
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Dobro uglasena
steklenica

vy d
GORAZD PLANINSIC

- Ali ste Ze kdaj poskusili igrati na steklenico?
Vrat steklenice naslonimo na brado tako, da je spo-
dnja ustnica tik nad robom steklenice. Ce zdaj pih-
nemo in z zgornjo ustnico usmerimo tok zraka ra-
hlo navzdol, proti vratu steklenice, bo steklenica
zapela z jasnim tonom.

RaziStimo, od Cesa je odvisna viSina tona, s katerim

zapoje steklenica. Potrebovali bomo naslednje po-
trebScine (glej sliko):

Potrebscine

= dve enaki prazni steklenici ali plastenki,
= ravnilo,

= Sumece tablete,

= glamico z rebrastim kolenom,

= kozarec vode

Raziskava naj poteka po naslednjih korakih, ki se do-
polnjujejo in po zahtevnosti stopnjujejo.

1. Najprej se prepricajmo, da prazni steklenici zapo-
jeta z enakima tonoma, ¢e pihamo na eno ali drugo.

2. Nato natoc¢imo v eno steklenico malo vode, tako da
bo gladina priblizno en centimeter nad dnom stekle-
nice. Druga steklenica naj ostane prazna. Zaigrajmo
na prvo in nato na drugo steklenico ter pri tem pa-
zimo, da v obeh primerih pihamo na enak nacin. Ka-

tera steklenica zapoje z viSjim tonom? Prosimo pri-
jatelja ali prijateljico naj pove, kateri ton je visji, in
se prepricajmo, da se vsi strinjamo o primerjavi med
viSinama tonov. Dolijmo nekaj vode v prvo stekle-
nico in poskus ponovimo. Kaj sliSimo? Nadaljujmo
z dolivanjem in vsaki¢ primerjajmo tona obeh ste-
klenic. Z besedami opiSimo, kako je viSina tona, s
katerim zapoje steklenica, odvisna od koli¢ine vode
v steklenici.

3. V obe steklenici nato¢imo enako vode, tako da sta
gladini vode kak centimeter nad dnom steklenic. S
pihanjem se prepricajmo, da steklenici zapojeta z
enakima tonoma. Zdaj prepolovimo Sumeco tableto
in jo vrzimo v eno od steklenic. Pocakajmo nekaj
minut, da se tableta popolnoma raztopi in da se mo-
rebitne pene, ki pri tem nastajajo, poleZejo. Nato
previdno zaigrajmo na eno in na drugo steklenico
ter pozorno poslusajmo. Kaj sliSimo? Primerjajmo
tona med seboj in svoja opazanja opiSimo. Prosimo
Se prijatelja ali prijateljico, naj primerja tona, in si
zapisSimo Se njihove ugotovitve.

4. Sledi Se zadnji del poskusa. Vzemimo slamico,
prepognimo rebrasto koleno in slamico potisnimo v
steklenico, v kateri je raztopljena Sumeca tableta. Pa-
zimo, da pri tem slamice ne potopimo v tekocino.
Slamico dajmo v usta in nekaj casa pihajmo v ste-
klenico. Nato slamico odstranimo. S pihanjem na
steklenici zopet primerjajmo viSini tonov, s katerima
zapojeta steklenici. ZapiSimo svoja opaZanja.

V naslednji Stevilki bomo opisali izide poskusov in
jih poskusili razumeti. X X X
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Razmisli in
poskusi

vy Jd

MITJA ROSINA
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43. ,Varcne Zarnice“ Ali so ,varCne Zarnice“ zares
varéne? Preberemo lahko, da 20-wattna varc¢na zar-
nica sveti enakovredno kot 100-wattna navadna Zar-
nica na wolframovo nitko. Preveri! Primerjaj osve-
tljenost dane ploskve pri uporabi razlicnih navadnih
in varc¢nih Zarnic.

Navadna Zarnica na Zareco nitko ima slab izkori-
stek, ker gre vecCina energije v toploto s sevanjem in
prevajanjem. 100-wattna Zarnica oddaja kakih 1200
lumnov svetlobe, torej ima svetilnost 1200/4m =100
svec. (To je naklucje, da je pribliZno ista Stevilka pri
moci v wattih in pri svetilnosti v svecah.) Idealen
izkoristek pa bi dal 5400 svec, Ce bi Sla vsa ener-
gija v zeleno svetlobo, za katero je nase oko najbolj
obcutljivo. Varcne Zarnice obicajno vsebujejo zZivo-
srebrne pare, ki sevajo ultravijolicno, toda na steni
se ultravijolicna svetloba pretvori v ,belo”“ svetlobo
(cel spekter vidne svetlobe). Izkoristek je nekajkrat
boljsi kot pri navadnih Zarnicah, vendar svetloba ni
tako pijetna. VarCne Zarnice so tudi draZje. Prica-
kovati sicer je, da se bodo tovrstne Zarnice Se izpo-
polnile. Najboljsi izkoristek (¢ez 30%) imajo diode
LED (light emitting diodes), toda zaenkrat so Se pre-
Sibke. Te Zarnice lahko videvamo na celnih svetilkah
in kolesarskih Zarometih. Sprva so bile preve¢ mo-
drikaste, a tudi te Zarnice izboljSujejo.

NASVET. Svetilnost Zarnic lahko primerjas z upo-
rabo fotoaparata. Na mizo poloZi bel papir in na
stojalo v doloceni viSini fotoaparat. Nekje nad fo-
toaparatom naj bo svetilka, v katero bos dal razli¢ne
zarnice. Ko slika$ papir, se digitalni fotoaparat sam
prilagodi osvetljenosti. Javi tudi podatke o slikanju,

FIZIKA

iz katerih lahko sklepa$ na osvetljenost. Pomni, da
je svetlobni tok, ki ga fotoaparat sprejme, sorazme-
ren z osvetljenostjo papirja, s casom ekspozicije in s
kvadratom premera zaslonke. Ker avtomatski foto-
aparat izbere fiksen optimalni vhodni svetlobni tok,
lahko sklepamo, da je bila osvetljenost ploskve obra-
tno sorazmerna s ¢asom ekspozicije in s kvadratom
premera zaslonke. Uporaben je tudi navaden neav-
tomatski fotoaparat z vgrajenim svetlomerom. Na
fotoaparatu odcitas Cas ekspozicije in zaslonko, in
iz njiju spet sklepas na osvetljenost.

Morda je bolje vzeti namesto praznega lista pa-
pirja papir z besedilom.

Metodo lahko preveris tako, da z isto Zarnico osve-
tljuje§ pri razlicnih razdaljah od Zarnice do papirja.
Osvetljenost mora biti obratno sorazmerna s kvadra-
tom razdalje od Zarnice od papirja.

ODGOVOR NA VPRASANJE I1Z PREJSNJE STEVIL-
KE PRESEKA

42. Kako hitro se svincnik prevrne? Postavi svinc-
nik na mizo navpi¢no na konico in ga kar se da pre-
vidno izpusti. Stopaj ali oceni, v kolik§nem c¢asu se
svinc¢nik prevrne in pade na mizo. KolikSen cas se ti
je najvec posrecil? Zakaj svin¢nik pravzaprav pade,
saj je v ravnotezZju?

ODGOVOR. Svinénik pade, ker ni v stabilnem, temvec
v labilnem ravnovesju. Sila svin¢nikove teze in sila
podlage pod konico sta sicer nasprotno enaki, ven-
dar prej ali slej nastopi tudi majckena precna sila
zaradi tresljajev okolice in zato, ker svinc¢nik ni ¢isto
navpicen.

Primerjajmo Cas padanja s teoreticnim pricakova-
njem. Izpeljava (ki je tukaj ne navajamo) pokaZze, da
naklonski kot ¢ raste s ¢asom pribliZzno eksponen-
tno, ¢(t) = ¢Poexp(t/T), kjer je znacilni ¢cas T =

£/3g. Cas padanja je torej priblizno

= t =~ 1ln(e1/do).

Privzemimo konc¢ni kot ¢p; = 11/2 in zacetni kot ¢ =
0,1° = 0,0017 , kar pomeni, da smo vrh svin¢nika
dolzine £ = 18 cm drzali le za x¢o = ¥¢ ~ 0,3 mm
nenatanc¢no. Dobimo znacilni ¢as T = 0,077 s in ¢as
padanja t = 0,53 s. In res nisem uspel bolje kot pol
sekunde!

X X X
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Utripanje
luci

osvetljenost (lux)

R 2R\ 2
ALES MOHORIC

- Utripanje luci, ki jih uporabljamo za hiSno raz-
svetljavo, redkokdaj opazimo. Ko pa ga, nas zmoti;
obicajno je tovrstno utripanje posledica okvare v

napajanju ali kakSnih drugih posebnih okoliscin.

Vecino luci napaja izmenicna napetost, izjema so ba-
terijske svetilke. Zaradi izmeni¢nega napajanja luci
utripajo, Cetudi tega ¢lovesko oko ne zazna. Le-tega
pa ni teZko naplahtati; Ze spreminjanje slik s hitro-
stjo 25 slik na sekundo namrec¢ v o¢esu vzbudi videz
tekocega gibanja - to izkoristijo v kinu in na televi-
ziji. Seveda je oko bolj obcutljivo za ostre kot mehke
spremembe. Spremembe so ostre, ¢e se kader hitro
in mocno spreminja, npr. izmenjevanje belega in ¢r-
nega zaslona. Primer mehke spremembe je posnetek
potujocega oblaka. Tekoca zaznava zaporedja slik je
povezana z izvenevanjem signala iz vidnih Zivcev in
tvorbo slike v korteksu moZzganov.

Najpreprostejsa svetila - zarnice - so narejena ta-
ko, da elektri¢ni tok teCe po tanki zici, ki se zato
segreje do visoke temperature (ve¢ kot 1000 °C) in
seva elektromagnetno valovanje. Vecina sevanja je v
infrardeCem obmocju; ta del obcutimo kot toplotni
tok, Ce blizu Zarnice pridrzimo roko. Del energije
Zarnica izseva kot vidno svetlobo.

Svetlobni tok, ki ga izseva Zarnica, je sorazmeren
s Cetrto potenco temperature Zarilne nitke. Zvezo
podaja Stefanov zakon

= j=0T%.

J je gostota izsevanega svetlobnega toka, o = 5,67 X
1078 Wm~2K~* je Stefanova konstanta, albedo sve-

wh AANAANANAN]
VVVVVVVVVV
0,00 | 0,02 | 0,04 ﬁals(s)0,0G | 0,08 | 0,10

Casovni potek osvetljenosti obcutljivega in hitrega svetlo-
mera, na katerega sveti Zarnica. Zarnico napaja izmeniéna
napetost s frekvenco 50 Hz, tok pa niha okoli povprecne
vrednosti s frekvenco 100 Hz: 10 nihajev v 0,1s. Zarnica
nikoli Cisto ne ugasne, saj se zaradi hitrih sprememb moci
ne ohladi dovolj.

tila pa privzamemo 1, kar ni ¢isto res, a zgodbe no-
Ccem po nepotrebnem zapletati. Temperatura zarilne
nitke se spreminja zaradi neravnovesja med prejeto
elektricno energijo in izsevano toploto. Elektri¢no
energijo prejema s trenutno mocjo, ki je enaka pro-
duktu napetosti in toka skozi Zarilno nitko:

= P=Ul
Ce napetost niha sinusno
= U =Upsin2mvt,

ima tudi tok po ohmovem zakonu enak ¢asovni po-
tek in amplitudo Uy/R. R je upor Zarnice, v je fre-
kvenca, s katero niha napetost. V Evropi je frekvenca
napetosti 50 Hz, kar ustreza nihajnemu casu 1/v =
20 ms. Trenutna moc Zarnice je

2

U Us
" P= ?Osin2 2mvt = 52 (1 - cos4mvt) =

2R
= Pyp(1 — cos4mrvt)
2
in niha med 0 in Py = g—g z dvakrat vecjo frekvenco

20
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SLIKA 2.
Zarnica (levo) na premaknjeni foto-
grafiji (desno) pusti utripajoco sled.

[,

SLIKA 3.

Sledi nocne lucke (levo) in neonske svetilke (desno) na premaknjeni fotografiji
kazeta bolj izrazito utripanje kot sled Zarnice, saj se ti svetili hitreje odzivata

na spremembe elektricnega toka.

FIZIKA

kot napetost. Nazivna moc¢ Zarnice, ki je napisana na
bucki ali podnozju, je obicajno efektivna moc P,y =
Py/2.

Svetilnost Zarnice se spreminja z enako frekvenco
kot trenutna moc¢; nekaj razlike je le v ¢asovnem
poteku, saj temperatura zaradi koncne toplotne ka-
pacitete Zarilne nitke in omejenega toplotnega toka
ne sledi popolnoma elektri¢ni moci. Svetilnost zato
ne niha med niclo in najvec¢jo vrednostjo, temvec
z manjSo amplitudo okoli povpre¢ne vrednosti. To
opazimo tudi na grafu ¢asovnega poteka osvetljeno-
sti izmerjene z obcutljivim in hitrim svetlomerom
(slika 1).

Utripanje Zarnice lahko razkrijemo tudi s fotoa-
paratom, kjer nastavimo nekoliko daljSo osvetlitev
(izbrali smo 0,1 s). Svetilo slikamo tako, da kamero
premikamo (ali vrtimo) in se pri tem svetilo v kadru
premika. Posnetek moramo narediti ob pravem tre-
nutku, zanj pa potrebujemo tudi nekaj vaje. Na sledi,
ki jo svetilo pusti na sliki, lahko opazimo spreminja-
nje svetlosti (slika 2).

Podobno lahko razis¢emo tudi druga svetila; poi-
grali smo se Se z neonko in no¢no lucko na svetece
diode (slika 3). Pri teh svetilih ¢asovni potek svetil-
nosti ni tak kot pri Zarnici, saj ta svetila napajamo z
usmerjeno napetostjo. Ce napetost usmerjamo samo
na pol nihaja (napetost poganja tok samo v tisti po-
lovici nihaja, ko je pozitivna), potem svetilo utripa
s frekvenco 50 Hz. Ce pa je usmerjanje na cel ni-
haj, ko usmernik negativno napetost pretvori v pozi-
tivno, pozitivno pa ohrani, svetilo utripa s 100 Hz.

400 /

300

200

osvetljenost (lux)

100

0,00 0,02 0,04 0,06

¢as (s)

0,08 0,10

SLIKA 4.

Casovni potek osvetljenosti obcutljivega in hitrega svetlomera,
na katerega sveti neonka. Jasno razlo¢imo, da neonko napaja na
cel nihaj usmerjena napetost.

Literatura

[1] http://www.100fps.com/how_many_frames_can_
humans_see.htm (ogled: 21. 4. 2011)
X X X
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ASTRONOMIJA

Kroglasta
kopica M 13

vy
BOJAN KAMBIC

- Kroglasta kopica M 13 je zagotovo najbolj pri-
ljubljena kopica med amaterskimi astronomi nasih
geografskih Sirin. V jasni, temni, brezmesecni noci
in dale¢ stran od svetlobnega onesnazZenja jo za-
slutimo Ze s prostim ocesom kot zvezdico 6. ma-
gnitude med zvezdama Eta in Zeta Herkula. Kopico
prvi omenja Edmund Halley leta 1715, odkril pa jo
je povsem po nakljucju Ze leto dni prej. M 13 je ce-
trta po svetlosti med kroglastimi kopicami nasSega
neba. SvetlejSe od nje so le Omega Kentavra, NGC
104 v Tukanu in M 22 v Strelcu. Prvi dve z naSih
geografskih Sirin nista vidni, slednja pa je vedno

nizko nad obzorjem.

Kopica je dobro vidna Ze v daljnogledu 10 x 50, a le
kot priblizno 10 lo¢nih minut velika meglica z neko-
liko svetlejSim osrednjim delom. Velikost in videz
sta seveda mocno odvisna od trenutnih opazovalnih
razmer. Ce hotemo na njenem robu razlociti posa-
mezne zvezdice, pa potrebujemo teleskop s preme-
rom objektiva vsaj 10 centimetrov. V vecjih amater-
skih teleskopih pri velikih povecavah je kopica zares
sijajna - pa ce jo vidimo prvic ali stoti¢. 1z gostega
srediSca, ki ga v posamezne zvezde ne razlocijo niti
najvecji teleskopi na svetu, se vijejo velicastni loki
nizov zvezd. Stevilo zvezd v kopici so ocenili na mi-
lijon, njihov kupni izsev pa je ve¢ kot 300 000-krat
vecji od Soncevega. NajsvetlejSe ¢lanice so rdece or-
jakinje, ki na naSem nebu sijejo z 11. magnitudo, re-
snicni izsev vsake od njih pa je vsaj 2000-krat vecji

22
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od Soncevega. NaSe Sonce bi s te oddaljenosti Ze kar
tezko videli tudi v najvecjih teleskopih - le kot zvez-
dico 19. magnitude.

Danasnja ocena o oddaljenosti kopice je okoli
25000 svetlobnih let. Njena starost je vec¢ kot 10 mi-
lijard let in sodi med najstarejSe kopice v nasi Gala-
ksiji. Premer M 13 je okoli 145 svetlobnih let. Ocena
je zelo groba, saj je tezko dolociti njene meje. VecCina
zvezd je zbranih v srediS¢nem predelu, ki v premeru
meri vsega 100 svetlobnih let, nekatere posamezne
Clanice pa najdemo v premeru vse do 200 svetlobnih
let.

Si sploh lahko zamislimo, kakSna je gostota zvezd
v blizini srediSca takSne goste kopice? Fotografije,
posnete z najvecjimi teleskopi, dajejo vtis, kot da so
zvezde v srediScu tako lepo in enakomerno razpore-
jene druga ob drugi, da se skoraj dotikajo. Seveda
je to posledica tega, da kopico gledamo s tako ve-
like oddaljenosti. Kot smo Ze omenili, je osrednje
obmocje veliko 100 svetlobnih let oz. Stiri milijone
kubi¢nih svetlobnih let. Ce to obmo¢je naseljuje mi-
lijon zvezd, je povprecna gostota ena zvezda na Stiri
kubic¢na svetlobna leta. (Le za primerjavo: v naSi ve-
soljski soseS¢ini pride po grobi oceni ena zvezda na
360 kubicnih svetlobnih let!) Proti srediS¢u kopice
je morda gostota nekoliko vecja, a vseeno ni takSne
gnece, kot je videti na prvi pogled. Se bolj nazorno si
lahko razmere predstavljamo, ¢e v mislih naredimo
model kopice. Zamislimo si, da imamo milijon zrnc
mivke, ki predstavljajo milijon zvezd kopice. Vsako
zrnce je veliko pribliZzno pol milimetra, razporediti
pa jih moramo v kroglo s premerom 480 kilometrov.
Ce jih enakomerno razporedimo po tej namisljeni
krogli, je razdalja med dvema sosednjima zrncema
kar pet kilometrov. Tudi Ce je osrednje obmocje ko-
pice veliko bolj zgoS¢eno, je med dvema sosednjima
zrncema mivke Se vedno razdalja nekaj sto metrov.
Tako lahko vidimo, da je po zemeljskih merilih tudi
najgostejSa kopica v resnici razmeroma redko pose-
jana z zvezdami, po vesoljskih merilih pa ne. Ce na-
mrec enak model z mivko naredimo za Sonce in nje-
govo sosesScino, je najbliZja zvezda Proksima Kenta-
vra oddaljena od nas kar 20 kilometrov!

Prav zanimivo bi bilo Ziveti na planetu, ki bi kro-
7il okoli zvezde v bliZini srediS¢a kopice. To bi bil
prizor brez primerjave! Nebo bi bilo polno samih
svetlih zvezd, ob katerih bi bile naSe Sirij, Antares
ali Vega videti prav Sibke in nepomembne. Kar ne-
kaj tiso¢ zvezd pa bi imelo sij med Venero in polno

ASTRONOMI]JA

SLIKA 1.
Kroglasta kopica M13. Fotografija: NOAO/Tom Bash

Luno. Na planetu verjetno sploh ne bi bilo no¢ci, kot
jo poznamo na Zemlji. Prebivalci tega planeta sko-
raj zagotovo ne bi nicesar vedeli o drugih zvezdah, o
nasi Galaksiji ali o drugih galaksijah, saj bi bilo nji-
hovo nebo veliko presvetlo za astronomijo. Za njih
bi bilo vse vesolje kar njihova domaca kroglasta ko-
pica. Zalostno!?

Se ena zanimivost je povezana s to kopico. Leta
1974 so M 13 izbrali za cilj enega prvih radijskih
sporocil, ki so ga astronomi poslali v vesolje za mo-
rebitna inteligentna bitja. Kopico so izbrali zato, ker
je tam na kupu toliko zvezd in je verjetnost, da je
okoli katere od njih planet z inteligentnim Zivlje-
njem, najvecja. Kodirano sporocilo je na pot odslo
z radijskega teleskopa Arecibo. Vedeti pa moramo,
da kljub temu, da signal potuje z najve¢jo mozno hi-
trostjo v vesolju, bo do kopice potreboval kar 25 000
let. In ¢e ga bo kdo prebral in nam takoj odgovoril,
bomo odgovor dobili nekje okoli leta 50000. Ja, to
pa je Zalostna stran vesoljske komunikacije!

In kje kopico najdemo? Herkul je veliko, a raz-
meroma nevpadljivo pomladno ozvezdje, saj najsve-
tlejsa zvezda Beta sije le z 2,8 magnitude. Se naj-
boljsa zvezda vodnica je svetla Vega v Liri, ozvez-
dje Herkul pa lezi pribliZzno 30 stopinj vzhodno od
nje. Najbolje je, Ce si pri iskanju pomagamo z vr-
tljivo karto. Ko ozvezdje enkrat prepoznamo, nam
kroglaste kopice ne bo tezko najti.
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Kroglasto kopico M 13 enostavno najdemo, saj jo v odlic-
nih opazovalnih razmerah zaslutimo Ze s prostim o¢esom. V
daljnogledu10x50 se pokaze kot velika, svetla in torej dobro

« Vvidna lisa svetlobe. Vodnici do kopice sta svetla Zeta in 0,7
magnitude Sibkejsa Eta. Kopica lezi vmes, nekoliko bliZze Eti.
Karta: Bojan Kambic

R

SLIKA 3.
Ozvezdje Herkul z zvezdami do 6. magnitude. Karta: Bojan
Kambic
X X X
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RACUNALNISTVO

Risanje s
programom
Sage

v i
ANDRE) TARANENKO

- V prejsnji Stevilki Preseka [2] je avtor na kratko
predstavil program Sage in omenil le peSc¢ico nje-
govih zmoZnosti. Namen tega prispevka je pri-
kazati moZnosti za risanje grafov s pomocjo pro-
grama Sage, pri Cemer se bomo omejili na risanje
v 2D ravnini kljub temu, da je mozno risati tudi

objekte v 3D prostoru.
Tocke, daljice in besedilo

Osnovni objekti, ki jih lahko riSemo, so tocke, da-
ljice in besedilo. Za risanje tock uporabljamo ukaz
point(parametri) ta za parameter prejme karte-
zitne koordinate tocke, ki jo Zelimo narisati. Z uka-
zom point((1,1)) tako npr. nariSemo tocko s koor-
dinatama (1,1). Vidimo, da koordinate tocke zapi-
Semo kot dvojico, torej obe koordinati lo¢eni z vejico
zapiSemo znotraj oklepajev.

Z ukazom point lahko nariSemo tudi vec tock na-
enkrat tako, da za parameter podamo seznam tock,
ki jih Zelimo narisati. Spomnimo se, da v programu
Sage seznam tvorimo tako, da elemente zapiSemo
znotraj oglatih oklepajev in jih lo¢imo z vejicami.
Tako z ukazom point([(1,1),(2,2)]) naisto sliko
nariSemo dve tocki, prvo s koordinatama (1,1) in
drugo s koordinatama (2, 2).

Tockam, narisanim na sliki, lahko spremenimo do-
locene lastnosti, npr. barvo, s katero je tocka izri- %
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sana, ter velikost prikazane tocke. Barvo dolo¢imo s
parametrom rgbcolor. Njegova vrednost je trojica
realnih Stevil med O in 1, kjer Stevila v trojici pred-
stavljajo barvo v RGB (Red Green Blue) modelu, to-
rej rdeco, zeleno in modro komponento barve, v tem
vrstnem redu. Velikost tocke pa dolo¢imo s parame-
trom size, ¢igar vrednost je celo Stevilo. Le-to pred-
stavlja premer kroga, ki predstavlja tocko na sliki.
Privzeta barva za tocke je modra, privzeta velikost
tocke pa 10. Poglejmo primer na sliki 1, kjer smo z
rdeco barvo mnarisali tocko s koordinatama
(1,1), velikost tocke pa dolo¢ili na 20.

0.5 1 15 2

SLIKA 1.
Slika, narisana z ukazom point((1,1),size=20,rgb
color=(1,0,0)).

Prvi parameter ukaza point morajo biti koordi-
nate tocke oz. seznam koordinat vseh tock, ostale
lastnosti pa lahko dolo¢amo v poljubnem vrstnem
redu.

Recimo, da Zelimo nad toc¢ko zapisati Se oznako
te tocke, kot vidimo na sliki 2. Poljubno besedilo iz-
piSemo z ukazom text(parametri), pri Cemer sta
klju¢na parametra besedilo, ki ga Zelimo izpisati, in
koordinate, kje se naj besedilo prikaze. Za tema dve-
ma parametroma lahko Se spreminjamo lastnosti be-
sedila, med drugimi velikost pisave, barvo pisave in
naklon besedila v stopinjah. Velikost pisave dolo-
¢imo s parametrom fontsize, Cigar vrednost je celo
Stevilo.  Barvo pisave dolotimo s parametrom
rgbcolor, ki deluje enako kot pri prej omenjenem
ukazu point. V kolikor Zelimo spremeniti naklon

napisa, dolo¢imo parametru rotation vrednost, ki
predstavlja kot naklona v stopinjah v nasprotni smeri
urinega kazalca.

Daljice riSemo z ukazom line(parametri), pri
Cemer je obvezen prvi parameter, ki je seznam koor-
dinat obeh krajisc¢ daljice. Ostali parametri so opcij-
ski in spreminjajo npr. debelino, s katero je izrisana
daljica, barvo daljice ter slog crte, s katero je nari-
sana daljica.

Za dolocanje barve ¢rte podobno kot v prejsnjih
dveh ukazih uporabimo parameter rgbcolor. De-
belino ¢rte spremenimo s parametrom thickness,
katerega privzeta vrednost je 1, v sploSnem pa mu
lahko dolo¢imo poljubno celo Stevilo. Slog ¢rte, s ka-
tero je izrisana daljica, dolo¢a parameter Tinestyle.
S slogom c¢rte lahko doloc¢imo, kako je izrisana da-
ljica. MozZne vrednosti tega parametra so naslednje:

= ’_’ predstavlja polno Crto, je privzeta vrednost.
= ’ -’ predstavlja prekinjeno ¢rtkano ¢rto.
= ’:’ predstavlja prekinjeno pikcasto ¢rto.

predstavlja prekinjeno ¢rto, v kateri se iz-
menicno pojavljata ¢rtica in pika.

Program Sage za vsak graficni objekt nariSe svojo
sliko, seveda pa lahko razlicne objekte prikaZemo
na isti sliki, za to uporabljamo operator +. Da bi
bilo delo preglednejSe, najprej vsak objekt shranimo
v spremenljivko, na koncu pa vse objekte prikaZzemo
na skupni sliki.

Primer

Spomnimo se, da lahko vrednosti in objekte v pro-
gramu Sage shranimo v spremenljivko s prireditve-
nim stavkom oblike ime = vrednost. V spodnjem
primeru shranimo pet razli¢nih grafi¢nih objektov v
spremenljivke, v zadnjem ukazu pa vse objekte pri-
kazemo na isti sliki z uporabo operatorja +. Tako z
naslednjim zaporedjem ukazov dobimo sliko, ki je
prikazana na sliki 2.

tockaA = point((1,1), rgbcolor=(1,0,0))

tockaB = point((2,2), rgbcolor=(1,0,0))

daljicaAB = Tine([(1,D), (2,2)],
Tinestyle="-.")
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oznakaA = text("A", (1,1.03))
oznakaB = text("B", (2,2.03))
daljicaAB+tockaA+tockaB+oznakaA+oznakaB

1.35
1.5:'
1.4}
1.25
1 ]
1 12 14 1.6 18 2
SLIKA 2.

Vec graficnih objektov na isti sliki

Opazimo lahko, da program Sage samodejno do-
lo¢i razmerje med enotami na x in y oseh ter naj-
manjSo in najvec¢jo vrednost, ki je prikazana na vsaki
osi. V kolikor Zelimo te vrednosti dolo¢iti sami, imajo
grafi¢ni objekti na voljo naslednje parametre:

= aspect_ratio predstavlja razmerje med enotami
x in y osi. Ce Zelimo, da so enote na obeh oseh
enake, temu parametru dolo¢imo vrednost 1. Ce pa-
rametra ne dolo¢imo, bo razmerje dolo¢eno samo-
dejno.

= xmin, xmax, ymin, ymax predstavljajo najma-
njSo oz. najvecjo vrednost, prikazano na x oz. y osi.
V kolikor jih ne dolo¢imo, se dolocijo samodejno,
glede na objekte prikazane na sliki.

Primer

Recimo, da Zelimo na sliki iz prejSnjega primera pri-
kazati Se izhodiSce koordinatnega sistema ter dolo-
¢iti enako razmerje med enotami na obeh oseh. Do-
volj je, da ustrezne parametre dolo¢imo v enem iz-
med objektov, prikazanih na sliki; mi jih bomo dolo-
¢ili za objekt tockaA. Rezultat te spremembe je vi-
den na sliki 3.

RACUNA

LNISTVO

tockaA = point((1,1), rgbcolor=(1,0,0),
xmin=0, ymin=0, aspect_ratio=1)
tockaB = point((2,2), rgbcolor=(1,0,0))
daljicaAB = 1ine([(1,D), (2,2)],
Tinestyle="-.")
oznakaA = text("A", (1,1.03))
oznakaB = text("B", (2,2.03))

daljicaAB+tockaA+tockaB+oznakaA+oznakaB

2t =
1.5}
1 &
0.5
- A - " L " L " "
0.5 1 1.5 2
SLIKA 3.

Uporaba parametrov xmin, ymin in aspect_ratio

Risanje grafov funkcij

Program Sage omogoca tudi izris grafov funkcij. Spo-
mnimo se, da funkcijo v tem programu definiramo
na naslednji nac¢in: f(x) = predpis, pri Cemer je
x vedno definiran kot neodvisna spremenljivka. Za
lazjo demonstracijo bomo najprej definirali funkcijo,
katere graf bomo risali, v naSem primeru bo to funk-
cija f(x) = x2, ki jo v programu Sage zapisemo kot
f(x) = x*x2. Operator ** predstavlja potenciranje.

Risanje grafa funkcije ene spremenljivke izvedemo
z ukazom plot(parametri). Prvi parameter ukaza
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%

plot je funkcija, katere graf Zelimo narisati. Ostali
parametri so opcijski in so naslednji:

= xmin, xmax, ymin, ymax Kot prej, predstavljajo
najmanjSo in najvecjo vrednost prikazano na ustre-
zni osl.

= rgbcolor doloca barvo grafa funkcije in prejme
vrednosti v Ze predhodno opisani obliki, torej
(r,g,b).

= thickness doloca debelino ¢rte, s katero je izri-
san graf funkcije.

= Tinestyle doloca slog Crte, s katero je izrisan
graf funkcije. MoZne vrednosti so opisane pri ukazu
Tine.

= fi11 S tem parametrom, lahko osen¢imo del slike
v odvisnosti od izrisanega grafa funkcije. Prva mo-
7na vrednost za ta parameter je 'axis’, ki pomeni,
da se osenci del med grafom funkcije in x osjo. Vre-
dnosti 'min’ in "'max’ dolocata, da se osendci vse, kar
je pod oz. nad grafom funkcije, v tem vrstnem redu.
Ce za vrednost parametra podamo konstanto C, nam
le-ta predstavlja premico y=C, zato bo osenceno vse,
kar je med grafom te premice in grafom izrisane
funkcije. Kot zadnjo moZnost za vrednost tega pa-
rametra omenimo, da lahko podamo poljubno funk-
cijo, recimo g(x); tako bo osencen del med grafoma
funkcije g(x) in grafom funkcije, ki jo riSemo.

= [fillcolor] S tem parametrom spremenimo ba-
rvo sencenja, mozne vrednosti so pa enake kot pri
parametru rgbcolor.

V prejSnjih primerih smo vsak objekt shranili v
svojo spremenljivko. Vcasih je bolje delati z eno
spremenljivko, Se posebej, ¢e imamo veliko Stevilo
objektov. V tem primeru si lahko pomagamo z ope-
ratorjem +=, ki ga lahko beremo kot dodaj. Upora-
bimo ga na naslednji na¢in: ime += objekt, torej v
spremenljivko ime dodaj objekt.

Vsak graficni objekt vsebuje tudi funkcijo
show(parametri), s katero lahko med drugim dolo-
¢amo parametre, ki so skupni vsem graficnim objek-
tom. Uporabimo jo v obliki

= objekt.show(parametri),

1.5

0.5

-0.5

SLIKA 4.
Vec graficnih objektov na isti sliki

pri Cemer je objekt poljuben graficni objekt,
parametri pa so skupni razlicnim graficnim objek-
tom. Poglejmo si moZnost uporabe te funkcije v na-
slednjem primeru.

Primer

Spodnje zaporedje ukazov izriSe sliko, ki je vidna na
sliki 4.

p = plot(f(x), (-0.5, 1.4))

p += 1ine([(0,0), (1,1)], color=(0,1,0))

p += 1line([(0.5, 0.5), (0.5, 0.25)1,
color=(1,0,1))

p += point(((0, 0), (0.5,0.5), (0.5,0.25),
(1, 1)), color=(1,0,0), pointsize=20)

p += text(’A’, (-0.05, 0.1), color=(1,0,0))
p += text(’B’, (1.01, 1.1), color=(1,0,0))
p += text(’C’, (0.48,0.57), color=(1,0,0))
p += text(’D’, (0.53, 0.18), color=(1,0,0))
p.show(xmin=-0.5, xmax=1.4, ymin=0, ymax=2,
aspect_ratio=1)
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Barvni sudoku

vy

ZapiSite zaporedje ukazov, ki izriSejo sliko, kot je
razvidna na sliki 5.

Zelim vam obilo zabavnih slik pri ekperimentiranju - V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati za¢etna naravna

z opisanimi ukazi. Stevila od 1 do 8, tako da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

SLIKA 5.
Katero zaporedje ukazov izriSe zgornjo sliko?

Yl

Literatura

[1] http://www.sagemath.org/ (ogled: 7. 4. 2011)
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Svetlobni
steber

A

2

viyd
ALES MOHORIC

- V prejsSnji Stevilki smo na naslovnici objavili foto-
grafijo nenavadnega son¢nega zahoda, posneto proti
koncu letoSnjega januarja, in vzpodbudili radoved-
nost bralcev z vpraSanjem: kateri atmosferski op-
ti¢ni pojav je videti na sliki? Danes sledi odgovor.

Fotografija prikazuje opti¢ni pojav, ki ga imenu-
jemo svetlobni steber. Ce izvira od Sonca, ga poime-
nujemo soncni steber. Nastane zaradi odboja sve-
tlobe na ledenih kristalih. NajlepSe je pojav viden, e
so kristali ploSc¢ati in obrnjeni vodoravno. Svetlobni
stebri se v obliki ozkega pasu svetlobe raztezajo nad
in pod izvirom svetlobe, ki je lahko tudi uli¢na sve-
tilka ali pa Luna. Najbolje so vidni, ko je Sonce tik
nad ali pod obzorjem.

NN

N

OO
N\

foto: Andrej Gustin

N

X X X

Stare stevilke revije Presek

Ce zelite dopolniti svojo zbirko revij Presek, so nekatere
stare Stevilke %e vedno na voljo. Na spodnjem naslovu
najdete seznam razpoloZljivih Stevilk in narodilnico:

http:/www.presek.sifstaro.htm

Za individualne narofnike revije Presek, ¢lane DMFA,
dijake in $tudente je cena stare stevilke 2,17 EUR, za vse
ostale pa2,71 EUR.

Izkoristite dodatni popust pri vedjem narocilu!

Vse informacije lahko dobite tudi v urednistvu Preseka po
telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460 in elektronski posti.
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