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MATEMATIENI TRENUTKI
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lzraba vetrne
energije

- Matematika nam na veC nacinov pomaga pri po-
stopkih pretvorbe vetra v uporabno energijo. Vetrni
modeli ve¢jih obmocij nam pomagajo pri iskanju pri-
merne lokacije, bolj natancni in osredotoceni modeli
pa predvidijo najboljSo razporeditev vetrnih turbin
v okviru izbrane lokacije tako, da upoStevajo tudi
vpliv turbulenc in medsebojne motnje vetrnic. Z di-
namiko fluidov lahko opiSemo tudi pretok zraka in
vleko v okolici turbin.To nam pomaga pri doloc¢itvi
strukturne in aerodinamicne oblike listov, ki izrabijo
¢im vecC vetrne energije, pri tem pa niso niti predragi
niti preglasni.

Z matematiko lahko odgovorimo tudi na dve os-
novni vprasanji o vetrnih turbinah.

Zakaj ima vecina vetrnic ravno tri liste?

Turbine z manj listi izkoristijo manj vetrne energije,
hkrati pa so zaradi hitrejSega vrtenja bolj glasne.
Turbine z vec listi bi sicer lahko izkoristile do tri od-
stotke vec¢ energije, vendar to ne bi opravic¢ilo doda-
tnih stroskov.

KolikSen del vetrne energije lahko uporabijo turbine?
S pomocjo analize in zakonov o ohranitvi energije
lahko utemeljimo Betzov zakon, ki pravi, da nobena
turbina ne more ujeti ve¢ kot 60 odstotkov energije
vetra. Moderne turbine imajo izkoristke med 40 in
50 odstotki. Tako nikakor ne verjemite komurkoli,
ki vam bi skusSal prodati vetrnico s 65 odstotnim iz-
koristkom.

Veliko vec¢ o izkoriScanju vetrne energije lahko naj-
dete v leta 2010 izdani knjigi Wind Energy Explained:
Theory, Design and Application. Napisali so jo James
F. Manwell, Jon G. McGowan in Anthony L. Rogers.

X X X

R
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Construkcija
Dravilnega
netnajstkotnika

v i ¥
MARKO RAZPET

- Ljudje smo Ze zdavnaj spoznali, da nekatere pra-
vilne n-kotnike lahko konstruiramo samo z ravni-
lom in Sestilom, nekatere pa ne. Pod besedo kon-
strukcija bomo v tem ¢lanku razumeli samo kon-

strukcijo z ravnilom in Sestilom.

Kdaj pravilni veckotnik sploh lahko
konstruiramo?

Tako enakostranicni trikotnik, kvadrat, pravilni
petkotnik, Sestkotnik, osemkotnik, desetkotnik, dva-
najstkotnik konstruiramo brez teZav, pravilnega se-
demkotnika pa ne. Mnogi so se ukvarjali s proble-
mom, zakaj ne. Matematik Carl Friedrich GauR
(1777-1855) je vlozil precej truda v konstrukcijo pra-
vilnega 17-kotnika, ki mu je uspela leta 1796. V svo-
jem znamenitem delu Disquisitiones arithmeticae je
Gauld leta 1801 objavil in dokazal trditev, ki pove,
kdaj je mogoce konstruirati pravilni n-kotnik.

Cejen =27, kjer jer = 2,3,4,..., ali Ce jen zmno-
Zek razlicnih Fermatovih prastevil in potence 27, kjer
jer =0,1,2,3,..., potem je mogoce pravilni n-kotnik
konstruirati.

Omenjena oblika Stevila n je torej zadostni pogoj
za konstrukcijo pravilnega n-kotnika. GauR je vedel,
da je ta pogoj tudi potreben, a dokaza ni objavil. To
je storil leta 1837 matematik Pierre-Laurent Wantzel
(1814-1848).

Ceprav je bilo o Fermatovih $tevilih, ki jih je §tudi-
ral Pierre de Fermat (1601-1665), v Preseku Ze veliko
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napisanega, ponovimo: Fermatova Stevila so Stevila
Fp = 22" +1, kjer je m = 0,1,2,3,... Ce je Fer-
matovo Stevilo praStevilo, ga imenujemo Fermatovo
prastevilo. Seveda ni vsako praStevilo Fermatovo Ste-
vilo, pa tudi vsako Fermatovo Stevilo ni prasStevilo,
kot vidimo iz prvih nekaj Fermatovih Stevil:

= F() = 3, F1 = 5, F2 = 17, F3 = 257, F4 =65 537,
= F5=4294967297 =641 -6700417.

Kot zanimivost povejmo, da je bil sam Fermat leta
1640 preprican, da so vsa njegova Stevila prastevila.
To trditev je zapisal v pismu Marinu Mersennu (1588-
1648) in z njo seznanil tudi druge matematike, kar
je zbudilo precejSnje zanimanje za Fermatova Ste-
vila. Toda Leonhard Euler (1707-1783) je leta 1732
ugotovil, da F5 ni praStevilo, ker je deljivo s 641.

Konstruirati je mogoce torej tudi pravilni petnajst-
kotnik, pravilni enainpetdesetkotnik in pravilni pet-
inosemdesetkotnik, ker je 15 = 3-5, 51 = 3-17, 85 =
5-17inso Fy = 3, F; = 5, F» = 17 razli¢cna Ferma-
tova prastevila. Posvetili se bomo seveda najenostav-
nejSemu od teh, pravilnemu petnajstkotniku.

Najprej velja ¢isto sploSno. Ker je mogoce kon-
struirati pravilni m-kotnik in pravilni #n-kotnik, ce
sta Stevili m in n razlitni Fermatovi prastevili, po-
tem znamo konstruirati tudi pravilni mn-kotnik. Se-
veda sta si v takem primeru m in »n tuji. Kako, si
bomo v nadaljevanju ogledali na preprostem zgledu.
Spomnimo na to, da znamo brez tezav seStevati in
odStevati kote. Pravilni n-kotnik znamo razdeliti na
n skladnih enakokrakih trikotnikov, ki imajo skupni
vrh v srediScu S tega n-kotnika. Kot y; ob vrhu ta-
kega enakokrakega trikotnika pa meri y, = 360°/n.
Z njim sta preostala kota tega trikotnika natanc¢no
dolocena in s tem notranji ter zunanji koti pravilnega
n-kotnika. Ce znamo razdeliti kot 360° na n ena-
kih delov, znamo konstruirati tudi pravilni n-kotnik
in obratno. Ko enkrat imamo kot y,, brez tezav
konstruiramo kote y;, /2, yn/4,yn/8,..., kKajti razpo-
lavljanje kateregakoli kota poteka brez tezav. Prav
tako postopamo pri pravilnem m-kotniku.

Kot ym.n palahko konstruiramo s seStevanjem in
odStevanjem kotov yy, in y,. To pomeni, da je vre-
dno najti taki celi Stevili x in y, za kateri bo veljala
enakost

"Ymn=XYmt)Y ¥Yn (1)

MATEMATIKA

SLIKA 1.
Kot y, =360°/n v pravilnem n-kotniku

oziroma
360° _ 360° oy 360°
m-n m n

Po preureditvi dobimo preprosto diofantsko enacbo
" nx+my=1,

ki ima pri med seboj tujih si Stevilih m in n ne-
skonc¢no celoStevilskih reSitev (x,y). Z eno od njih
konstruiramo kot y;,.n, pravilnega mmn-kotnika z
uporabo kotov y;, in y, pravilnega m-kotnika ozi-
roma pravilnega n-kotnika.

Zgornja enacba je poseben primer splosSnejSe dio-
fantske enacbe ax + by = c, Kkjer so a, b, c cela Ste-
vila. Pri diofantskih enacbah vedno iS¢emo samo ce-
loStevilske reSitve. Znani izrek v teoriji Stevil pravi,
da je diofantska enacba ax + by = c reSljiva na-
tanko tedaj, ko najvecji skupni delitelj koeficientov
a in b deli prosti ¢len c. Tedaj je reSitev neskon¢no
mnogo. Navadno eno poiS¢emo z Evklidovim algo-
ritmom, vse ostale pa se z njo preprosto izrazajo. V
zelo enostavnih primerih pa lahko resitev poiS¢emo
tudi kako drugace.

V primeru pravilnega petnajstkotnika, kjer je y;5 =
24°, vzamemo m = 5 in n = 3. Ustrezna kota sta
ys = 72° in y3 = 120°. Resiti je treba Se enacbo

= 3x+5y=1 (2)
v celih Stevilih. Izrazimo

" x=010-2y-3y)/3=(10-2y)/3-y.

N/
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Ker morata biti x in y celi Stevili, mora biti Stevilo
1 — 2y 3-kratnik drugega celega Stevila, denimo z.
Tako imamo

= 1-2y =3z
Zato je
= y=(1-2z-22)/2=(1-2)/2—-z.

Stevilo 1 — z mora biti sodo $tevilo, kar pomeni, da
mora za neko celo Stevilo u veljati zveza 1 — z = 2u.
Zato je

" z=1-2u, y=u-z=3u-1,
X=z—-y=2-5U.

Enacba (2) ima torej neSteto reSitev v celih Stevilih,
in sicer

= x=2-5u, y=3u-1,

pri cemer je u poljubno celo Stevilo. Za u = 0 do-
bimo reSitev x = 2 in y = —1, ki zaradi relacije (1)
ustreza yi5 = 2y5—y3 oziroma 24° = 144°—-120°. To
relacijo, ki bi jo lahko navsezadnje tudi uganili, vza-
memo za osnovo konstrukcije pravilnega petnajst-
kotnika. Primerna je tudi relacija 12° = 72° — 60°.

Konstrukcija pravilnega petkotnika

Konstrukcija pravilnega Sestkotnika, ki je vértan
danemu krogu, nam ne dela tezav. Preden pa se lo-
timo konstrukcije pravilnega petkotnika, skupaj spo-
znajmo njegovo cudovito lastnost:

Diagonala pravilnega petkotnika je (1++/5) /2-krat
daljsa od njegove stranice.

V ta namen si oglejmo pravilni petkotnik ABCDE
na sliki 2. Vse njegove stranice imajo dolzZino a, vse
diagonale pa d. Diagonali |AC| in |BD| se sekata
v tocki M. Iz ocitno podobnih trikotnikov MBC in
MDA takoj dobimo enacbo

a d

Po njeni preureditvi pridemo do kvadratne enacbe za
neznanko d/a

= (d/a)’-(d/a)-1=0
Z reSitvama
= dja=(1++5)/2 in d/a=(1-+5)/2.

Edina smiselna reSitev je prva, iz katere dobimo d =
a(1++/5)/2. Druga reSitev je negativna in tu ne pride
v posStev. S tem smo osnovno lastnost pravilnega pet-
kotnika dokazali. Stevilo T = (1 + +/5)/2 je poleg Pi-
tagorovega izreka eden od biserov matematike in se
pojavlja Se marsikje. Imenujemo ga zlato razmerje.
Njegova osnovna lastnost je T2 = T + 1. V pravilnem
petkotniku je torej diagonala d ravno t-krat daljSa
od stranice a, to se pravi d = Ta. Drugace pove-
dano, diagonali v pravilnem petkotniku se sekata v
zlatem razmerju.

SLIKA 2.
Presek dveh diagonal v pravilnem petkotniku

Sedaj bomo izrazili stranico a pravilnega petko-
tnika s polmerom R, kateremu je vértan. ViSina na
stranico |AB| enakokrakega trikotnika ABS naj bo
v. Potem je viSina enakokrakega trikotnika ABD na
stranico |AB| enaka R + v. Sedaj dvakrat uporabimo
Pitagorov izrek (slika 3):
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= (R+v)2+(a/2)2=d% v%+(a/2)?=R2% (3)

Z upoStevanjem zveze d = Ta hitro dobimo iz prve
enacbe v (3)

= R+v =a\5 +2x/§/2,

iz druge pa

" RZ-v2=(R-v)R+v)=(a/2)%
Torej je po krajSanju

= (R-v)Y5+2V5=a/2

in na razpolago imamo enacbi

+v:%-\/5+2\/§, R-v =

- (1/45 + 24/5),

=

a

2
ki ju seStejemo in dobimo povezavo med R in a:
. 2R=%-(\/5+2£+1/\/5+2£) =

a(3 ++5)/\5 + 2+/5.

Od tod zlahka izrazimo a in dobimo

= a=2R\5+2V5/(3+5) =

(R/2)\5 + 2+/5(3 —+/5).

Nazadnje je pred nami iskani rezultat:
= a=(R/2)\10 - 2+/5.

Pomaga nam konstruirati pravilni petkotnik. Za-
pisSimo ga v enakovredeni obliki, v kateri spoznamo
Pitagorov izrek:

s a?=R%+ (J5R/2-R/2)2. (4)

Ker znamo konstruirati pravokotni trikotnik s kate-
tama R, +/5R/2 — R/2 in hipotenuzo a, znamo kon-
struirati tudi pravilni petkotnik, vértan krogu X pol-
mera R.

Naj ima K srediSce v tocki S. Nacrtamo premer
|AB| kroga, nato srediSce C polmera |SA| in polmer

MATEMATIKA

SLIKA 3.
Stranica, diagonala in polmer ocrtanega kroga pravilnega
petkotnika

SLIKA 4.
Konstrukcija pravilnega petkotnika.

|SD|, pravokotno na premer |AB|, na katerem po-
tem konstruiramo tocko E, ki je oddaljena od C za
toliko, kolikor je D oddaljena od C (slika 4). Oc¢itno
je |CD| = |CE| = +/5R/2 in |SE| = \/5R/2 — R/2,
zato je po (4) |DE| ravno stranica as; = a iskanega
pravilnega petkotnika. S Sestilom lahko dolo¢imo
na X vsa njegova ogliS¢a. S tem smo dobili tudi
JIDSF = 72°.

N/
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Konstrukcija pravilnega petnajstkotnika

Za konstrukcijo pravilnega petnajstkotnika (slika
5) je treba samo nekoliko nadaljevati konstrukcijo
pravilnega petkotnika s slike 4. Ce je D eno ogli§ce
pravilnega petkotnika, potem brez tezav konstrui-
ramo naslednji oglisc¢i, F in G. Ocitno je 4<DSG =
144°. Nato vzamemo D za eno od ogli§¢ krogu K
vlrtanega pravilnega Sestkotnika. Konstruiramo Se
njegovi oglis¢i H in I. Seveda je 4DSI = 120° in
zato 4ISG = 24°. Dolzina daljice |IG| je potem stra-
nica ais iskanega pravilnega petnajstkotnika. S Se-
stilom nazadnje z lahkoto dobimo vsa preostala ogli-
Sca pravilnega petnajstkotnika.

\\144°

s

SLIKA 5.
Konstrukcija pravilnega petnajstkotnika.

Lahko pa uporabimo tudi JHSF = 12°. Tedaj pre-
zrcalimo tocko F prek daljice |SH| in dobimo tocko
J, ki je tudi oglisce pravilnega petnajstkotnika. O¢i-
tno je |JF| njegova stranica.

Literatura
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Mednarodna
matematicna
olimpijada 2011

vy
GREGOR DOLINAR

- Lani je Mednarodna matematicna olimpijada
(MMO) potekala od 12. do 24. julija v Amsterdamu
na Nizozemskem. S pripravami dijakov na MMO
zacnemo vsako leto Ze veliko prej, in sicer tradici-
onalno takoj na zacetku Solskega leta. Od 6. do 8.
septembra 2010 smo na Fakulteto za matematiko
in fiziko Univerze v Ljubljani povabili 22 dijakov,
ki so poslusali naslednja predavanja: Teorija Ste-
vil (deljivost), Geometrija (skladnost, podobnost),
Barvanja, Dirichletov princip. Naslednje strnjene
priprave so potekale od 24. od 28. januarja 2011.
Pripravili smo naslednja predavanja: Geometrija
(Cevov in Menelajev izrek), Teorija Stevil (kongru-
ence), Bijekcije, Neenakosti, Teorija grafov.

V Solskem letu 2010/2011 smo organizirali Se 14
predavanj: eno predavanje v oktobru 2010, pet v no-
vembru 2010, dve v decembru 2010, po eno januarja
2011, marca in aprila 2011 ter tri predavanja maja
2011.

Olimpijska ekipa je bila izbrana na podlagi rezul-
tatov $tirih izbirnih testov (98 tock) in rezultatov dr-
Zavnega tekmovanja (28 tock). Prvi test v decembru
je pisalo 26 dijakov, drugi in tretji test, ki sta bila v
februarju, je pisalo 24 dijakov, zadnji test v marcu
pa je pisalo 22 dijakov. Drzavnega tekmovanja v

aprilu se je udelezilo 153 dijakov. V slovensko olim-
pijsko ekipo so se uvrstili: Nik JazbinSek, MatjaZ Leo-
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nardis in Veno Mramor z Gimnazije BeZigrad ter Ales
Omerzel, Mihaela Pusnik in NeZa Zager-Korenjak s
I. gimnazije v Celju.

Dijake sva na MMO spremljala Gregor Dolinar in
Jure Vogrinc. Pot na olimpijado je dijake, ki jih je
spremljal Jure Vogrinc, vodila prek Svice, kjer so ime-
li skupaj s Svicarsko ekipo Se zadnje priprave. Le-te
so potekale na prestizni univerzi ETH v Zurichu.

Nekaj dni pred prihodom ekip na MMO v Amster-
dam smo se predstavnikiiz 101 drZave zbrali v majh-
nem kraju blizu Eindhovna in izbirali naloge za lan-
sko MMO. Po dolgem c¢asu sta bili med Sestimi izbra-
nimi nalogami dve nalogi s podroc¢ja kombinatorike
in samo ena naloga s podroc¢ja geometrije. Odlocitev
je bila sprejeta z zelo tesno vecino in je za marsikoga
pomenila veliko razocaranje.

V ¢asu pred samim reSevanjem nalog je imel ve-
liko dela tudi Posvetovalni odbor MMO, v katerega
sem bil izvoljen tudi Gregor Dolinar iz Slovenije. Ker
je Google za organizacijo MMO v prihodnjih petih le-
tih doniral milijon evrov, je moral odbor pri Gospo-
darski zbornici Nizozemske ustanoviti posebno fun-
dacijo, ki bo upravljala z omenjenim denarjem. Po-
leg tega so bile lani po nekaj letih negotovosti in po-
manjkanja kandidatov za organiziranje prihodnjih
MMO (stroSki organizacije so trenutno okrog 2 mili-
jona evrov) izbrane gostiteljice MMO za leta od 2013
do 2015.

Na tekmovanju, ki se ga je udelezilo 564 tekmoval-
ceviz 101 drzave, se je izmed ¢lanov slovenske ekipe
najbolje odrezal Veno Mramor, ki je osvojil bronasto
medaljo. Le-to je za malo zgreSil MatjaZ Leonardis,
ki je dobil pohvalo. Pohvalo sta dobila tudi Neza Za-
ger Korenjak in Nik JazbinSek. Letos bo MMO v Mar
del Plati v Argentini. X X X

Cwwwdmfasi

X X X
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Presek —
dobitnik
priznanja
Slovenske
znanstvene
fundacije

v v
MARIJA VENCEL]

- Dne 15. decembra 2011 je Slovenska znanstvena
fundacija podelila Preseku prestizno priznanje
»Prometej znanosti za odli¢cnost v komuniciranju“
za leto 2011.

Slovenska znanstvena fundacija je bila ustanovlje-
na leta 1994. Njene ustanoviteljice in ustanovitelji
so najpomembnejSe slovenske znanstvene, visoko-
Solske, industrijske, trgovinske, ban¢ne in medijske
organizacije. Osnovni namen ustanove je ustvarja-
nje in zagotavljanje pogojev za ve¢ znanosti na Slo-
venskem. Deluje tako, da podpira osebni razvoj slo-
venskih raziskovalcev s pomocjo donacij, to je ne-
odvisnih denarnih podpor, ki jih prispevajo tako go-
spodarske druzbe kot posamezniki.

Priznanje Prometej znanosti za odli¢cnost v ko-
municiranju podeljuje Slovenska znanstvena funda-
cija od leta 2005 dalje, in sicer enkrat letno. V ob-
razlozitvi je navedeno, da ga je Presek prejel za 40
let populariziranja matematike, fizike, astronomije
in racunalni$tva med mladimi.

Na naslovnici tele Stevilke Preseka sicer piSe, da
gre Sele za 39. letnik revije. Vendar bo konec leto-
$njega marca minilo 40 let od tistega ob¢nega zbora
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Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slove-
nije v Murski Soboti, na katerega je skupina mladih
navdusSencev prinesla prvo in edino Stevilko lista z
imenom praPresek in z njo napovedala Presekovo
rojstvo.

Ogrodje praPreseka so sestavljali zapisi z mate-
matic¢nih in fizikalnih tekmovanj v letu 1971, dodan
je bil po en matemati¢ni, fizikalni in astronomski ¢la-
nek, pa rubrike Premisli in reSi, Bolj za Salo kot zares
in Bistrovidec.

Poldrugo leto za praPresekom je izSla prva Ste-
vilka Preseka, lista za mlade matematike, fizike in
astronome. Odtlej je Presek redno izhajal, postal
spotoma Se revija za racunalnikarje in v Stiridesetih
letih naSel svoje ugledno mesto v slovenski strokovni
literaturi za mlade.

Presek je pravzaprav svojevrsten fenomen v sve-
tovni matematicni, fizikalni in astronomski periodiki
za mlade. Ko je pred leti na fizikalno olimpijado
v Avstraliji naSa ekipa prinesla nekaj izvodov Pre-
seka kot darila sotekmovalcem, so v mednarodnih
krogih pozeli ob¢udovanje in za¢udenje, da ima je-
zikovno tako majhna narodnostna skupina casopis,
kakrsnega veliko vecji narodi ne premorejo.

Zato se s ponosom in brez lazne skromnosti lahko
veselimo podeljenega priznanja Slovenske znanstve-
ne fundacije. Priznanje pripada Stevilnim biv§im in
sedanjim sodelavcem, ki so kakorkoli prispevali ali
prispevajo k nastajanju in kakovosti Preseka.

Doslej je izSlo Ze okrog 220 Stevilk Preseka. Na
spletni strani presek.si lahko najdete kolofone in ka-
zala vsebin vseh dosedanjih Presekov ter tudi pona-
tise vecine ¢lankov do vklju¢no 31. letnika. Iz njih
lahko razberete, kako velikemu Stevilu ljudi gre za-
sluga za kakovost Preseka in za to, da je ves cas ne-
moteno izhajal. Ob odgovornih urednikih so tu pod-
uredniki za posamezna podrocja, ki poleg zbiranja
in tudi pisanja ¢lankov skrbijo za strokovno neopo-
recnost besedil in razumljiv strokovni jezik. Nepre-
cenljiva je vloga avtorjev, posebno tistih najzvestej-
Sih, ki redno piSejo ali so pisali za Presek. Ne gre
prezreti skrbnega lektoriranja in kakovostnega teh-
ni¢nega dela. Vsi, ki so sodelovali tako ali drugace,
zasluzijo naso pohvalo in zahvalo.

®

p-uuluh Wi i ane

Reviji FRESER

v

. i
b

T
e bdvasd Wk Y
TR
LRy L

X XX

Barvni sudoku

R 2\ 2

- V 8 x 8 kvadratkov moras$ vpisati zaCetna naravna
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.
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PRESEK 39 (2011/2012) 5




FIZIKA

/vocnik i1z
lonCka, zica

‘“\\\W) Miz magneta

BOR GREGORCIC
- Majhen zvocnik iz loncka, Zice in magneta je
preprosto izdelati, mehanizem njegovega delova-
nja pa je enak kot pri obicajnih zvocnikih, ki jih
obicajno uporabljamo za poslusanje glasbe. Za iz-
delavo zvocnika potrebujemo lakirano bakreno
V Zico, debeline 0,1 mm (lahko tudi 0,2 mm), pla-
sticen ali stiroporen loncek ter majhen mocan ma-
gnet. Neodimovi magneti so Se posebej primerni.
Najprej zico navijemo v tuljavo. To storimo s po-
mocjo kemicnega svincnika, na katerega navijemo
pribliZzno tri metre 0,1 mm Zice. Ce imamo na vo-

ljo ohmmeter, lahko izmerimo upor odmerjene Zice
in se prepricamo, da je njen upor 8Q. Tuljavo sti-

snemo med prsti, da jo nekoliko sploS¢imo. Na obeh
koncih pustimo pribliZzno deset centimetrov proste
7ice, da bomo tuljavo lahko prikljucili na ojaceval-

nik. Tuljavo na spodnjo stran dna loncka prilepimo
V ‘ \ S [}
SLIKA 1.

z lepilnim trakom (slika 1). Nato na ta trak z novim
Tuljavo z lepilnim trakom prilepimo na spodnjo stran dna

loncka. Na sliki je tuljava, narejena iz 0,1 mm debele Zice.

->

PRESEK 39 (2011/2012) 5




FIZIKA

%

SLIKA 2.
Preko tuljave z novim kosom lepilnega traku nalepimo Se ne-
odimov magnetek. Os tuljave naj sovpada z osjo magnetka.

kosom lepilnega traku prilepimo Se magnet tako, da
njegova os sovpada z osjo tuljave (slika 2).

Konca Zice obrusimo z brusnim papirjem ali po-
strgamo z ostrim nozem, da odstranimo izolacijski
lak. Zvocnik je sedaj nared in ga lahko preizkusimo.

Obrusena prikljucka tuljave priklju¢imo na izhod
avdio ojacevalnika, ki je namenjen prikljuc¢evanju
zvocnikov. Nato previdno povecujemo glasnost, do-
kler ne zasliSimo zvoka. Z glasnostjo ne pretira-
vamo. Glasnosti ne povecujemo preko vrednosti, pri
kateri poslusamo glasbo z obicajnimi zvocniki. Pa-
zimo tudi, da prikljuckov ojacevalnika ne staknemao.
Ojacevalnik za delovanje potrebuje vhodni signal.
Kot vir glasbe nanj lahko priklju¢imo predvajalnik
plos¢, prenosni predvajalnik mp3 ali pa radio spre-
jemnik.

Ce hotemo zvo¢nik napajati neposredno iz pred-
vajalnika mp3, se moramo nekoliko bolj potruditi.
Ceprav je izhodna mo¢ tovrstnih predvajalnikov obi-
¢ajno nizka in je malo verjetno, da bi s prikljucitvijo
zvocnika s prenizkim uporom Skodovali mp3 pred-
vajalniku, je bolje, da upor nasSega zvocnika pove-
¢amo na 16, kolikor je obicajna vrednost upora slu-
dalk. Ce biv tuljavo navili dvakrat ve¢ Zice, debeline
0,2 mm, bi dobili Ze precej nerodno veliko tuljavo
(slika 3). Upor lazZje povecamo tako, da k nasSi tuljavi
zaporedno vezemo Se 8Q upornik. To je kompro-
misna reSitev. Dodatni upornik varuje predvajalnik,

vendar pa ima zvocnik zaradi tega slabsi izkoristek.
Del energije, ki jo oddaja predvajalnik, porablja upor
za gretje in le preostali del se porabi za delovanje
zvocnika. Zvocnik brez dodatnega upora laZje nare-
dimo, ¢e imamo na voljo Zico debeline 0,1 mm. Pri-
blizno Sest metrov Zice, debeline 0,1 mm zadostuje
za tuljavo z uporom 16£. Zvocnik s takSno tuljavo
ima boljsi izkoristek in je glasnejsi.

SLIKA 3.

Na sliki sta tuljava iz 0,1 mm debele Zice (pod magnetom)
in tuljava iz 0,2 mm Zice. Obe imata upor 16Q. Ce ho¢emo
narediti tuljavo z enakim uporom iz 0,2 mm debele Zice, mo-
ramo uporabiti Stirikrat daljSo Zico kot v prvem primeru. Pro-
stornina bakra v tuljavi iz 0,2 mm Zice je torej Sestnajstkrat
vecja kot pri 0,1 mm Zzici.

Zvocnik priklju¢imo na izhod predvajalnika mp3
tako, da razdremo stare slusalke in zicki, ki vodita v
eno slusalko, poveZemo na prikljucka tuljave. Zico,
ki vodi do ene od slusalk, odreZemo pri slusalki in s
konca Zice snamemo plasti¢ni ovoj. Znotraj ovoja sta
dve tanjSi Zici, ki sta obicajno razli¢nih barv. Konca
teh dveh Zic obrusimo, kot smo to storili s prikljuc-
koma tuljave. Zici, ki sta prej vodili v slusalko prici-
nimo na prikljucka nasSega zvocnika (slika 4).

Glasnost takSnega sistema je precej manjSa kot pri
uporabi ojacevalnika, prav tako pa je izdelava neko-
liko bolj zapletena (potrebujemo tanjso zico, ki je
teZje dostopna, za izdelavo pa je potrebno tudi ci-
njenje Zzic). Ce Zelimo glasnejsi in preprostejsi zvoc-
nik, je priporocljiva 8Q razlicica iz 0,2 mm debele

12
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zice. Tak zvocnik za delovanje potrebuje avdio oja-

Krizne vsote

2 2 2

-> 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 sivem kvadratku na zacetku
vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem pa mo-
rajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu) raz-
licne.

14 1

16

14 8

SLIKA 4.

Na zvocnik lahko pripeljemo signal z enega od obeh ka-
nalov predvajalnika mp3, ki ima obi¢ajno stereo izhod. Na 4 16
sliki sta zici, ki sta vodili v eno od slusalk, pricinjeni na 10

prikljucka tuljave. 22

Kakovost zvocCne reprodukcije tako izdelanega 7
zvocnika je seveda slaba, vendar zadostuje za po-
slusanje govora. Tudi stara glasba zveni precej ocar-
ljivo. Oceno razmerja cene in kakovosti panajnaredi |, |, |,

bralec sam. RESITEV
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Kako nas
pogreje’?

ODGOVOR NALOGE

vy
MOJCA CEPIC

- Grelne blazinice so iz snovi, imenovane natri-
jev acetat, s kemijsko formulo NaCH3COO, ki se
pri temperaturi okoli 58°C stali. Je pa snov mo-
goce krepko podhladiti. Kaj pravzaprav pomeni
podhlajena tekocina, smo razpravljali Ze v poizku-
Sevalnici [1]. Tedaj smo podhladili vodo za nekaj
stopinj in potem opazovali njeno skoraj hipno zmr-

zovanje.

Podhlajena je tekocina takrat, kadar je njena tempe-
ratura nizja od temperature strdiSc¢a oziroma taliSca
(za vodo pravimo tudi zmrziS¢e), nahaja pa se Se ve-
dno v tekoc¢em stanju. Destilirano vodo, obdano z
mesSanico ledu in soli, je mogoce podhladiti za 10°C
in ve¢ pod njeno obicajno zmrzi§ce 0°C. Ob tresljaju
podhlajena voda nenadoma zmrzne, pri zmrzovanju
odda toploto, ki preostalo vodo segreje natanko do
temperature taliSca, torej do 0°C.

Dogajanje v grelnih blazinicah je enako, le da ima
natrijev acetat vi§jo temperaturo taliS¢a oziroma str-
disca, ga je mogoce precej podhladiti in je poleg tega
podhlajen zelo stabilen. Ko pravimo stabilen, po-
meni, da Ze z rahlim tresljajem ne sprozimo kristali-
zacije, kot je to pri vodi.

Z grelno blazinico torej postopamo na naslednji
nacin. Ce je Ze kristalizirana, jo najprej segrejemo
preko temperature taliSCa natrijevega acetata. To
najlaZje storimo tako, da jo vrZemo v vrelo vodo in
cakamo tako dolgo, da se stali ves kristal. Potem jo
ohladimo. Blazinica je videti tak$na kot blazinica pri
nalogi v prejsnji Stevilki Preseka. Napolnjena je s te-
kocino.

V blazinici se nahaja bodisi plosc¢ek bodisi palic¢ka.

PloScek ali palicko prepognemo in spustimo, kristali-
zacija se sproZzi. Okoli ploScka zacvetijo kristali, bla-
zinica pa se segreje na temperaturo taliS¢a acetata.
Dogajanje je hitro, saj celotna kristalizacija traja le
okoli deset sekund. Kako poteka, vidimo na slikah
la-d. Toplotna kapaciteta blazinice je precejsSnja,
zato si z blazinico, ko se je segrela ob kristalizaciji,
lahko grejemo roke skoraj kakSno uro.

V literaturi najdemo razlago, da se v narezljanih
delih ploScka skrivajo kristali, ki se med segreva-
njem zaradi vecjega tlaka ob stisku kovine med za-
rezami niso stalili [2]. Te kristale sprostimo pri pre-
pogibu ploscka in potem sluZijo kot kondenzacijska
jedra, ki sproZijo kristalizacijo. Sama nisem prepri-
Cana, da je to res pravi razlog. Razmislek je nasle-
dnji: odvisnost taliSc¢a od tlaka je navadno taksSna, da
moramo tlak povecati za nekaj 100 barov, da se ta-
liS¢e spremeni za nekaj stopinj. Kaksna je dejansko
ta odvisnost pri natrijevem acetatu, ne vemo, pa tudi
hiter pregled literature ne pomaga. K temu razlogu
lahko prispevajo tudi interakcije natrijevega acetata
s povrsinami proZzilne ploscice. Ce te interakcije vpli-
vajo tako, da je za natrijev acetat ugodneje, da se na-
haja v kristalnem stanju, Ce je ob stiku s kovino, po-
tem v zarezah morda res kristalcki lahko preZivijo.
A vseeno se zdi, da je vpliv ploSc¢ice preprostejsi.

Da se kristalizacija sproZi, je potrebna energija,
podobno kot pri vZigalicah. Snov na kapici vzigalice
in les sam na zraku ne zagorita sama od sebe. Ke-
mijska reakcija, ki se kaZe v gorenju, se sprozi Sele,
ko vzigalico podrgnemo ali pribliZamo ognju. Pri dr-
gnjenju ob stranico vzigalitne Skatlice pride snov v
stik s snovjo na stranici, ki zniZa potrebno tempe-
raturo snovi za vzig. To temperaturo dosezemo Ze
s trenjem vzigalice ob drgnjenju. Ce vzigalico ob
stranico samo prislonimo, vZigalica ne bo zagorela.
Lahko pa seveda vZigalico mo¢no pogrejemo tako,
da jo vtaknemo v ogenj in tedaj zagori brez dodatka
snovi s povrSine Skatlice vzigalic. V obeh primerih
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smo za zacetek procesa, ki poteka sam od sebe, mo-
rali dodati zacetno energijo.

Z upogibom in sprostitvijo ploS¢ice povzrocimo,
da se molekule snovi ob ploS¢ici za¢no hitreje pre-
mikati, pri trkih med njimi so energijske izmenjave
veCje in kristalizacija se sproZi. Zakaj menimo, da
je ta razlaga bolj verjetna? V fiziki poznamo nacelo,
da so navadno enostavnejSe razlage za pojave bolj
verjetne, in ta se zdi enostavnejSa od spreminjanja
taliSca s tlakom v kombinacij z interakcijami s povr-
Sinami. Imamo tudi grelno blazinico brez ploscka. V
njej je palicica. PaliCica je take oblike, da nikjer ni
mogoce skriti ali zatakniti nestaljenih kristalov. Pa
vseeno deluje. Palicko prepognemo, jo spustimo in
kristalizacija se zacne.

Literatura

[1] Cepi¢ M., Podhlajena voda: odgovor naloge, Pre-
sek, 2007/2008, 35 5, 18-19.

[2] Sandnes B., The physics and the chemistry of the
heat pad, Am. Jou. Phys., 2008, 76, 546-550.

SLIKA 1.

Slika a) Grelna blazinica s snovjo v teko¢em stanju. Dobro je
viden tudi prozilni ploscek. b) Zacetek kristalizacije, ki se Siri
navzven od zacCetka na prozilnem plosc¢ku. c) Nadaljevanje
kristalizacije. d) Blazinica z natrijevim acetatom kristalizira-
nim v celoti. (Foto: Katarina Susman)
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FIGURA X X X

PRESEK 39 (2011/2012) 5 1 7
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Akvarij?

v 4
MOJCA CEPIC

- Danes se ne bomo pogovarjali o ribah v akva-
riju, o vzdrZzevanju stalne temperature akvarijske
vode, o problemih ¢iS¢enja vode v akvariju. Po-
govarjali se bomo o totalnem odboju svetlobe in
o disperziji, o dveh fizikalnih pojavih, katerih za-
nimive posledice lahko v obicajnem akvariju opa-

zimo brez tezav.

Ce akvarija nimate, je mogocCe enake pojave opazo-
vati v vsaki vecji stekleni posodi z vodo. Morda vas
pa naloga vzpodbudi za obisk akvarija? Tedaj se ne
posvecajte le fizikalnim pojavom ampak tudi zivim
bitjem v akvarijskih posodah.

PotrebScine:

= vecja steklena posoda, skoraj do roba napolnjena
z vodo,

= baterija, s katero lahko osvetlite vodo v posodi,
= kapljica ali dve mleka,

= kamen, kovanec ali podoben predmet, ki se lahko
Zmoci,

= lahek predmet, ki v vodi plava, gumijasta igracka
ali kaj podobnega.

Ce boste opazovali pojave v akvariju, potem ne
potrebujete niti mleka niti baterije niti predmetov.
Nekateri pojavi bodo vidni bolje, ce ima akvarij no-
tranjo osvetlitev.

Nalijte vodo v posodo in jo postavite na rob mize v
dobro osvetljeni sobi. Pocakajte, da se gladina umiri.

Najprej poglejte skozi posodo od spodaj s strani
tako, da poskusite pogledati skozi vodo (slika). Kaj
vidite?

SLIKA 1.
Postavitev poskusa. Smer, v kateri gledamo skozi vodo, na-
kazuje puscica.

SLIKA 2.
Veliki akvarij v Lizboni. Za fizikalna opazovanja je navadna
posoda z vodo boljsa, pravi akvarij pa je mnogo lepsi.

V vodo spustite kamen in plavajoco igracko. Kaj
vidite sedaj? V pravem akvariju opazujte ribe in ra-
stline, predmetov ne potrebujete.

Nato prislonite glavo ¢im bliZje k posodi in posku-

2 AN et e
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site pogledati skozi vodno gladino v strop (kot « naj
bo ¢im manjSi). Poskusite ugotoviti, kateri del pro-
stora vidite v delu, kjer lahko gledate skozi vodno
gladino od spodaj navzgor.

Oglejte sirob, ki locuje del gladine, ki je videti kot
zrcalo, in del, skozi katerega lahko vidite. Ali ima
barve? Ce jih ima, kako si sledijo po vrsti?

Poskusite narediti Se naslednji poskus. V vodo ka-
nite kapljico ali dve mleka, da postane nekoliko mo-
tna. Vodo osvetlite z baterijo, prostor pa ¢im bolj
zatemnite. Ali se je barvni rob kaj spremenil?

Ce opazujete akvarij z notranjo osvetlitvijo, eno-
stavno zatemnite prostor in ugasnite ostale luci v
prostoru.

X X X

RESITEV BARVNI SUDOKU
S STRANI 10 g}

X X X

www.presek.si

www.dmfa-zaloznistvo.si

FIZIKA

Razmisli
In poskusi —
Preprost
kompas

v

MITJA ROSINA

9

47. Preprost kompas

Namagneti Sivanko tako, da jo nekajkrat potegnes
vzdolZ permanentnega magneta. V kozarec nalij vodo
in previdno poloZi §ivanko na povrsino vode. Ceprav
ima Sivanka mnogo vec¢jo gostoto od vode, plava na
vodi zaradi povrSinske napetosti vode. Ker je trenje
majhno, se Sivanka zlahka obrne v smeri sever-jug
(slika 1). Ce ves, kje je sever, lahko doloci$ severni in
juzni pol Sivanke.

PRESEK 39 (2011/2012) 5

19



FIZIKA

Naloge *

1. Priblizaj permanentni magnet in ugotovi, kje ima
severni in kje juzni pol (vemo, da se nasprotna pola
privlacita, enaka pa odbijata).

2. Ko si potegnil Sivanko vzdolZ palicastega perma-
nentnega magneta, se je namagnetila. Ali se je nama-
gnetila v isti smeri, kot kaze severni pol palice, ali v
obratni? (Severni pol palice si dolo¢il pri prvi nalogi.)

3. Koliko ¢asa ostane Sivanka namagnetena? Vec ur
ali celo ve¢ dni?

4. Koliko zmoti tak kompas, Ce ga pribliZa$ raznim
kovinskim predmetom v sobi, tudi zidu in radiatorju?

5. Poskuse ponovi z buciko in z britvico. Ali se odzi-
vata bolje ali slabSe kot Sivanka?
6. Ali lahko Sivanko namagnetimo tudi z drgnjenjem
ob volneno krpo?
X X X
Futogiki MAT
v 4
- V n xn kvadratkov moras vpisati zacetna 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.

5 $id ‘
R 3 RESITEV \\ -
> > 2 . . ;
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Severni sij

v i
MATIC SMREKAR

-> Kadar je na Soncu vecja skupina peg, lahko na
tistem obmoc¢ju pricakujemo vec izbruhov. Vroca
plazma, iz katere je zgrajeno Sonce, izbruhne s po-
vrSja. Taksni izbruhi so pogosti in jih lahko opa-
zujemo Ze skozi manjSi teleskop, prirejen za opa-
zovanje Sonca v absorpcijski vodikovi ¢rti H-alfa
(t. i. H-alfa teleskop). Ce ima snov v takem izbruhu
dovolj hitrosti, lahko pobegne Soncevi teZnosti in
odleti v medplanetarni prostor. Hitrost takSnega
izbruha je lahko od vec¢ 100 km/s do vec¢ 1000
km/s.

Ce je izbruh usmerjen proti Zemlji, potem ti vi-
soko energijski delci priletijo v njeno magnetno po-
lje. Veliko elektronov in protonov nato potuje vzdolz
silnic magnetnega polja proti obema Zemljinima po-
loma. Nekaj 100 kilometrov nad povrSjem Zemlje
zacnejo trkati ob atome v ozrac¢ju in jim oddajo del
svoje energije. Atomi na ta nacin preidejo v vzbu-
jeno stanje. Takoj za tem zacnejo prehajati nazaj
V svoje osnovno stanje in pri tem oddajajo odvecno
energijo s sevanjem svetlobe tocno dolocene valovne
dolzine. To svetlobo vidimo kot polarni sij, ki mu na
severni polobli re¢emo tudi severni sij.

Mocnejsi in hitrejsi kot je tok delcev s Sonca, glo-
blje v Zemljino atmosfero prodrejo elektroni, pre-
den izgubijo vso energijo. ViSje od 250 kilometrov
nad povrsSjem Zemlje nastaja znacilna rdeckasta sve-
tloba, ki jo oddajajo vzbujeni kisikovi atomi. Nizje
od 250 km pa sevajo kisikovi atomi v tipi¢ni svetlo-
zeleni svetlobi. Ce elektroni Soncevega izbruha za-
denejo dusSikove atome nad 100 km viSine, ti odda-
jajo vijoli¢no svetlobo, pod to vi§ino pa modro. Tako
dobivamo S§tiri najbolj znacilne barve polarnega sija.

ASTRONOMIJA

Najpogosteje bomo tako opazili rdeckasto ali ze-
lenkasto obarvan polarni sij, saj za njun nastanek
potrebujemo manjsSo energijo Soncevega vetra kot za
na Soncevem povrsju namrec precej bolj pogosti od
mocnejSih.

Opazovanje polarnega sija

Za nacrtno opazovanje polarnega sija moramo spre-
mljati aktivnost Sonca, npr. na spletnem naslovu spa-
ceweather.com. Po izbruhu nabiti delci potrebujejo
do Zemlje od 24 ur do Stiri dni. To pomeni, da smo
o morebitnem pojavljanju polarnega sija obvesceni
vnaprej in se na opazovanje lahko pripravimo. Tisti
izbruhi, ki povzrocijo pri nas viden polarni sij, obi-
Cajno pridejo v 24-ih urah.

Iz Slovenije bomo polarni sij najlazje opazovali, ce
se odpravimo na kraj, kjer je ¢im manj svetlobnega
onesnazenja. Predvsem je pomembno, da gremo se-
verno od vecjih svetlobnih onesnaZevalcev (mest, va-
si, industrijskih con, reklamnih panojev, cerkva). Ta-
ko bomo imeli severno nebo, kjer polarni sij prica-
kujemo, manj onesnaZzeno. Dobro je, da gremo ¢im
vi§je, saj bo prosojnost zraka tam boljSa. Dobro je
tudi, da si pogledamo, ali je na nebu Luna, ki lahko
precej moti morebitna opazovanja. Opazovanja v
obla¢nem vremenu seveda odpadejo. Ali bomo po-
larni sij videli ali ne, je odvisno predvsem od tega,
kako mocen je bil izbruh na Soncu in Ce je tok nabi-
tih delcev zadel Zemljo.

Fotografiranje polarnega sija je preprosto. Pripra-
vimo si ¢im bolj Sirokokotni objektiv (¢im manjSe go-
riSce, npr. 18 mm ali manj) s ¢im vecjo svetlobno
jakostjo (f/2,8; f/3,5). Fotoaparat usmerimo proti
severnemu obzorju, izostrimo in naredimo minuto
ali dve dolg posnetek. Pri digitalnih fotoaparatih je
primeren Cas osvetlitve mogoce sproti preverjati na
zaslonu fotoaparata in ga prilagajati svetlosti polar-
nega sija. Uporaba fotografskega stojala je seveda
obvezna. Ce je polarni sij prisoten, bo severno ob-
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SLIKA 1.

L

Fotografija polarnega sija 6. avgusta 2011 ob 00:05h po lokalnem ¢asu, posneta iz RibniSke koce na Pohorju. Malenkost nad
sredino fotografije lezi zvezda Severnica (najsvetlejSa na tem obmocju). Nad koco in osvetljenim drevesom vidimo moder
pramen severnega sija, levo od njega pa rdecega. Oba pramena sta se v noci preselila proti zahodnemu, desnemu delu foto-
grafije, modri se je povzpel celo 70 stopinj nad obzorje. (Foto: Matic Smrekar)

zorje tipicno rdeckasto obarvano. V primeru moc-
nejSega izbruha lahko vidimo posamezne pramene,
ki se s casom spreminjajo. Takrat lahko s fotoapara-
tom zabeleZzimo celo zeleno barvo, zavese in druge
pojave v polarnem siju.

Vpliv polarnega sija
V primeru, da je tok delcev s Sonca dovolj velik, lah-

ko v elektricnih omreZjih na Zemlji ojaci elektri¢ni
tok, kar lahko privede do izpada omreZzja (to se je v

preteklosti Ze dogajalo). Polarni sij lahko zmoti plast
atmosfere, imenovano ionosfera. Posledi¢no nasta-
nejo motnje pri komunikaciji v obmocju kratkih ra-
dijskih valov. Na moc¢ne tokove nabitih delcev so ob-
cutljivi Se sateliti okoli Zemlje, na katerih severni sij
lahko poskoduje elektroniko in soncne celice.

Polarni sij na drugih planetih

Na vsakem planetu, ki ima atmosfero, lahko opa-
zujemo polarne sije. Pri planetu, kot je Venera, ki

22
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SLIKA 2.

Taksni izbruhi so na Soncu pogosti in jih lahko opazujemo
skozi t. i. Halfa song¢ni filter. Ce je izbruh moé¢nejsi in usmer-
jen proti Zemlji, lahko pricakujemo, da bo polarni sij viden
tudi v nasih krajih. (Foto: Matic Smrekar)

SLIKA 3.

Skupina peg 1263, ki je povzrocila severni sij v noCi s 5. na
6. avgust 2011, posneta 5. avgusta, torej na dan, ki je obetal
nocno predstavo. Lepo vidimo zapleteno strukturo, znacilno
za vedje pege, ki najpogosteje povzrocajo polarni sij. (Foto:

Matic Smrekar)

ASTRONOMIJA

ima zelo gosto atmosfero, vendar je prakticno brez
magnetnega polja, je pojavljanje polarnega sija pro-
storsko precej nepravilno razporejeno. Jupiter, Sa-
turn, Uran, Neptun in Zemlja pa imajo dovolj mocno
magnetno polje, ki tok delcev s Sonca spelje k ma-
gnetnim polom, kjer se v atmosferah teh planetov
tudi najpogosteje pojavlja polarni sij. Pri Jupitru in
Saturnu sta magnetna pola blizu rotacijskih polov,
medtem ko je na Uranu in Neptunu blizu ekvatorja.
Polarni sij lahko opazujemo celo na nekaterih vecjih
lunah, ki imajo atmosfero (npr. Jupitrova luna Io).

Polarni sij viden tudi iz Slovenije

Polarni sij je nad severnimi kraji (Aljaska, Kanada,
Skandinavija, Islandija) pogost pojav. V naSih krajih
pa se pojavi le ob moc¢nejsih izbruhih na Soncu, zato
je njegovo opazovanje in spremljanje precej bolj za-
nimivo.

Tako smo 6. avgusta 2011 med polnocjo in drugo
uro zjutraj po lokalnem ¢asu udeleZenci astronom-
skega tabora SMART 2011 opazovali polarni sij s Po-
horja. Severno nebo so sicer pokrivali oblaki, vendar
je bil sij tako obsezen, da je segel visoko in se pri-
kazal nad oblaki. S prostim oCesom Zzal ni bil viden,
smo ga pa lahko fotografirali. Polarni sij smo pri-
cakovali, saj je bil pred tem mocan izbruh na Soncu
usmerjen proti Zemlji, zato smo vso no¢ nanj ¢akali
v fotografski zasedi.

Prav tako smo polarni sij fotografirali 26. septem-
bra 2011 v vecernih urah, vendar ni bil tako ociten,
kot avgustovski. Obenem pa smo ga fotografirali s
Krima, ki leZi juzno od Ljubljane, kar pomeni, da se
je precej svetlobe sija izgubilo v oranZno obarvanem
ljubljanskem svetlobnem onesnazenju.

Pogostost pojavljanja severnega sija je neposre-
dno odvisna od Sonceve aktivnosti. V zadnjih ne-
kaj letih smo bili prica zelo nizki Soncevi aktivno-
sti. Lani pa se je Sonce zacelo prebujati in je proti
poletju postajalo vse bolj aktivno. Letni ¢asi in ak-
tivnost Sonca seveda niso povezani. Gre za obica-
jen cikel aktivnosti Sonca, ki se ponavlja vsakih 11
let. V prihajajocih letih, ko se Sonce predvidoma pri-
blizuje maksimumu svoje aktivnosti, pricakujemo Se
kaksno predstavo polarnega sija, ki bo vidna tudi pri
nas. Opazujte! X X X
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Vabilo na
SMART

vy d
ASTRONOMSKO DRUSTVO LABOD
-> Mladinski astronomski raziskovalni tabor

SMART je najvecji mladinski astronomski tabor v
Sloveniji. Namenjen je tako popolnim zacetnikom
kot izkuSenim astronomom, saj zahtevnost progra-
ma prilagajamo predznanju in Zeljam posamezni-
ka. SMART je namenjen spoznavanju astronomije,
neba, zvezd, teleskopov in raziskovanju v pocitni-

Skem okolju, polnem sproscenega in veselega dru-

Zenja.

Tabor bo potekal na Medvedjem Brdu, med 10. in
19. avgustom 2012. Vodilo ga bo deset izkuSenih
mentorjev, ki bodo poskrbeli, da bo SMART 2012 za
vse udeleZence zopet ostal nepozaben dogodek.

Delovne skupine na taboru bodo:

Uvod v astronomijo,

Astronomska opazovanja,

Astrofizika in astronomske simulacije,
Astrofotografija,

Meteorji,

Temno nebo.

Vse informacije o taboru, ter tudi vtise s prejSnjih
taborov, o delovnih skupinah, o mentorski ekipi in o
prijavi najdete na naSi spletni strani: www.ADL.si.

24
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Prirejanje
gratov in
maturantski
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-V zadnjem letniku srednje Sole si vsak dijak iz-

T

bere spremljevalko oziroma spremljevalca za ma-
turantski ples. Seveda ima svoje Zelje, s kom bi
Zelel zaplesati oziroma s kom ne, zato se lahko
zgodi, da ostane brez plesnega partnerja. Da se
v letoSnjem letu to ne bi zgodilo, smo se odlocili,
da poiSc¢emo algoritem, ki ob upostevanju vseh Ze-
lja dijakov sestavi plesne pare tako, da ¢im manj

dijakov ostane brez plesnega partnerja.

Vsak dijak poda seznam oseb, s kom bi Zelel ple-
sati. Ker mora biti Zelja po plesu obojestranska, iz-
lo¢imo enostranske Zelje. Opazimo, da smo nalogo
preoblikovali tako, da moramo izbrati ¢im vecje Ste-
vilo takih Zelja, da bi ¢im manj dijakov ostalo brez
spremljevalca, pri cemer en dijak nastopa v natanko
eni izbrani Zelji.

Matemati¢na stuktura, ki nam bo pomagala resiti
problem, se imenuje graf. Graf doloCata mnozica
vozli$¢ V(G) in mnoZica njegovih povezav E(G). Vo-
zliS¢a grafa bodo predstavljala dijake, Zelje dijakov
pa bodo povezave grafa G. Primer na sliki 1 prika-
zuje osemnajst dijakov in njihove Zelje. %
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SLIKA 1.
Primer grafa G

Predstavimo naj Se nekaj osnovnih pojmov, ki jih
bomo potrebovali za boljSe razumevanje algoritma.

Elemente mnozice E(G) imenujemo povezave in
jih oznacujemo z e = [u,v] = [v,u] ali kar e = uv.
povezave e. VozliS¢i u in v sta sosednji, Ce obstaja
povezava e, ki ju povezuje. Pravimo, da je povezava
e incidencna z vozliS¢Cema u in v. Stopnja vozliSca
u je Stevilo povezav, ki so inciden¢na z u. Zapo-
redje vozliS¢ vivz...vy, Kjer je viviy € E(G), za
i=1,2,...,n—1, se imenuje sprehod med zaCetnim
in kon¢nim vozlis¢em. Ce so vsa vozli§¢a v sprehodu
paroma razli¢na, govorimo o poti v grafu G. Cikel v
grafu G je sklenjena pot v grafu G. DolZina sprehoda
je definirana kot Stevilo povezav, ki jih sprehod vse-
buje. Podgraf H grafa G je graf, za katerega velja
V(H) € V(G) in E(H) < E(G). Graf je povezan,
C¢e med poljubnima dvema vozliS¢ema grafa obstaja
vsaj ena pot. Ce je graf brez ciklov povezan, ga ime-
nujemo drevo. Gozd je nepovezana unija dreves.

Mnozico M paroma disjunktnih povezav grafa G
imenujemo prirejanje, drugace povedano, mnozica
povezav M grafa G je prirejanje, ¢e nobeni dve pove-
zavi iz M nista incidencni. Velikost prirejanja je ve-
likost mnozice M. Velikost kateregakoli najvecjega
prirejanja imenujemo moc¢ najveCjega prirejanja, kar
bomo oznacevali z v (G).

NaSa naloga je izbrati ¢im ve¢ povezav, pri Cemer
en dijak nastopa kot krajiS¢e najveC ene povezave
grafa G. Naloga je podobna iskanju moci najvecjega
prirejanja grafa G, vendar moramo dejansko poiskati
eno izmed najvecjih prirejanj grafa G.

Naj bo M prirejanje grafa G. VozliSCe v je nasi-

Ceno, Ce obstaja taka povezava iz M, ki je incidenc¢na
z v. VozliSce, ki ni krajiS¢e nobene povezave iz M,
je nenasiceno. Pot P je M-alternirajoca pot, Ce so po-
vezave iz P izmeni¢no v in izven prirejanja M. Pri
tem je dovoljeno, da se M-alternirajoca pot zacne in
konca s povezavo izven prirejanja M; tako pot ime-
nujemo M-povecCana pot. Prirejanje je popolno, ka-
dar pokrije celotno mnozico V(G). V najboljSem pri-
meru lahko torej vsakemu dijaku najdemo plesnega
partnerja, glede na izraZene Zelje.

Ce lahko mnozico vozlis¢ grafa G razbijemo na
dve taki disjunktni neprazni mnozici Ain B,V (G) =
A U B, da ima vsaka povezava grafa G eno krajiSce
v mnoZici A in drugo v mnozici B, pravimo grafu G
dvodelni graf ali bigraf. A U B imenujemo biparticija
grafa G. Ker lahko mnozico vozliS¢ naSega grafa G
razdelimo na dekleta in fante in ker vsaka povezava
grafa G povezuje enega fanta z enim dekletom, je
graf G dvodelen. Biparticijo bi lahko oznacili V(G) =
{fantje} u {dekleta}.

Primer

Graf G na sliki 2 je dvodelen z biparticijo V(G) =
{Anze, Blaz, Dino} U {Eva, Gabi, Irena}. Pove-
zavi, oznaceni z dvojnimi Crtami, tvorita prirejanje
M. VozIlisci Dino in Gabi sta nenasiceni in med njima
obstaja povezava, zato ocino prirejanje M ni najvec-
Jje. Prirejanje M U {[Dino, Gabil} je najvecje in tudi
popolno, saj pokrije celotno mnoZico vozIisc.

Anze O { Eva

Blaz Gabi

SLIKA 2.
Graf G z prireja-
njem M (dvojne

crte)
Irena

Dino
Algoritmi za iskanje najvecjega prirejanja
Naivni algoritem za iskanje najvecjega prirejanja
Spomnimo se, da je vozliS¢e v nenasiceno glede na

prirejanje M, Ce ne obstaja povezava iz M, ki bi bila
incidencna z v. OC¢itno je, da Ce G vsebuje kaksno
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M-alternirajoco pot P, ki povezuje dve nenasiceni
vozliS¢i, potem M ne more biti najvecje prirejanje,
saj graf G vsebuje vecje prirejanje M’. Tega dobimo
tako, da odvzamemo povezave iz P n M in dodamo
povezave iz P\M.

M

MI
n a j f
SLIKA 3.

Primer povecanja prirejanja M na M'. Povezave, ki so v ustre-
znem prirejanju, so oznacene dvojno.

Izrek

Prirejanje M grafa G je najvecje prirejanje natanko
tedaj, ko v grafu G ne obstaja nobena M-povecana
pot. (Lovasz, Plummer [1])

S pomocjo tega izreka sestavimo algoritem.

= VHOD: Graf G

= [ZHOD: Prirejanje M

1. Zatnemo s poljubno povezavo v grafu G in jo uvr-
stimo v prirejanje M.

2. PoiStemo M-povecano pot v grafu G:

(i) Ce tak$na pot obstaja, prirejanje M pove¢amo kot
v prejSnjem razmisleku. Ponovi korak 2.

(ii) Ce taks$na pot ne obstaja, je po prejsnjem izreku
prirejanje M najvecje prirejanje grafa G. Konec.

Algoritem je zapisan brez podrobnosti, saj je v prak-
si neuporaben. IzkaZe se, da moramo pri iskanju
M-povecane poti v grafu na vsaki ponovitvi preveriti
vse robne primere za vsako vozliSCe, zato je s pro-
gramerskega staliSca ta algoritem neuporaben.

RACUNALNISTVO

Madzarski algoritem za iskanje najvecjega prirejanja

Naj bo G bigraf z biparticijo A U B in naj bo M po-
ljubno prirejanje grafa G. Naj bosta A; in B} mnoZici
nenasi¢enih vozIliS¢ v A in B, v tem vrstnem redu. Se-
daj Zelimo poiskati M-povecano pot, ki povezuje A;
Z By, ¢e obstaja. Naj bo mnoZica U mnoZica vozIlis¢ v
A dostopnih iz A; z M-alternirajoco potjo. MnoZico
U skonstruiramo s pomocjo maksimalnega gozda F
v grafu G. Tak gozd ima naslednje lastnosti:

(i) Vsako vozlis¢e b iz F v mnoZici B je stopnje 2
in natanko ena povezava iz F, ki je incidenc¢na z b,
pripada prirejanju M.

(ii) Vsako drevo v gozdu F vsebuje vozliSce iz A;.

Ce vozlis¢e iz A, ni povezano z nobenim krajis¢em
povezaviz M, potem ga v F uvrstimo kot samostojno
komponento. 1z tega sledi, da je U = V(F) n A.

Lema

Naj G, M, A, B, Ay, By in F ustrezajo zgovnjim zah-
tevam. Prirejanje M je najvecje natanko tedaj, ko
nobeno vozlisce iz By ni sosednje z nekim vozliS¢em v
F. (Lovdsz, Plummer [1])

Z zgornjo lemo lahko sestavimo bistveno ucinkovi-

tejSi algoritem, ki poiSce najvecje prirejanje v dvo-
delnem grafu.

= VHOD: Graf G

= [ZHOD: Prirejanje M in gozd F

1. Zgradimo biparticijo A U B grafa G. Dolo¢imo
mnoZici A; = Ain B; = B.

2. M = {}

3. Sestavimo maksimalni gozd F glede na prirejanje
M, ki ima lastnosti (i) in (ii).

4. Ce obstaja povezava med V (F) N A in vozli§¢em iz
B, poveCamo prirejanje M kot na sliki 3. Ustrezno
odstranimo na novo prirejena vozliS¢a iz A; in Bj.
Vrnemo se na korak 3.

%
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%

5. Ce ni povezave, ki bi povezovala V(F) N A z By,
potem je po zgornji lemi prirejanje M najvecje prire-
janje. Konec.

Naj bo n = |V(G)| in m = |E(G)|. Madzarski algo-
ritem je mozno implementirati tako, da teCe v casu
O (nm). (Lovasz, Plummer [1])

Primer
Predstavili bomo delovanje algoritma na grafu G.

Najprej pois¢emo biparticijo in zgradimo gozd F.
Pois¢emo pot iz By v Ay, glede na F.

O Nenasitena vozlisca

@ Nasitena vozlica

M:. ®
o) o) o)
F

Prva povezava, ki jo algoritem najde, je povezava
v1V2. To povezavo damo v prerejanje M = {v1V2}.

Ponovno zgradimo gozd F. PoiScemo potiz By v Ay,
glede na F.

Ponovno zgradimo gozd F. PoiS¢emo potiz B, v Ay,
glede na F.

Pot v3v2v1V4 je M-povecana in kot na sliki 3 ustrez-
no povecamo prirejanje M = {v3v», V1V4}.

28

PRESEK 39 (2011/2012) 5




RACUNALNISTVO

[2] A. S. Asratian, T. M. J. Denley in R. Haggkvist,

Vg Bipartite graphs and their applications, United
Kingdom,1998.

X X X

Sudoku

v 4

- V 9 x 9 kvadratkov mora$ vpisati za¢etna naravna
Stevila od 1 do 9, tako da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih nastopalo vseh 9 Stevil.

Edina M -povecana pot, ki jo sedaj najdemo, je P =

VeV1V2V3. Prirejanje M povecamo na M = {v3v», A 1 5
V6V1, V4Vs}.
B 7 8 i 5
C 6:i4:3
D 4:9|3:8
E
A B F 6:9 |4 :2
Al 5 i 8 3 :
H 6 i1 2
I i3 7
- >
S>ow (B L tEISIONE SV
>F |s e 6|civis|L g |
Ponovno zgradimo gozd F, vendar graf G ima vsa ’m v 9:z|1:i7 6leigi |-
vozlis¢a nasicena glede na prirejanje M. Tako ne mo- o
remo vec najti poti iz By do V(F) N A in po zgornji Liciv[BE9il]5:E ;8 I
lemi je M najvecje prirejanje. 6: 8 €|Siziv|9iLilL]| =
Razmisli, kako bi potekal algoritem za graf G na froveecteee o [ - R
sliki 1, in poskusi implementirati svojo verzijo mad- 3 LS| L8 E|6:V:T L
zarskega algoritma za iskanje najvecjega prirejanja. ciypiglgitrtielcsigie|
Literatura bi3i8 ? ...... f’ ...... [ r.t:t s
C:6:L |V € S18:1:9 N
[1] L. Lovasz in M. D. Plummer, Matching theory, y 5 4 8 p e

North-Holland, 1986.
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= Slika pripada k ¢lanku Jutranje padavine, foto: Andrej Gustin
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RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 39/4

- Pravilna reSitev na-
gradne kriZanke iz Cce-
trte Stevilke 39. letnika
Preseka je Trikotnik v
trikotniku. Izmed pra-
vilnih reSitev smo izz-
rebali, NAJO BEDEK iz
Polzele, IVANKO CEDE iz
Petrov¢ in MAJO ARH iz
Bohinjske Bistrice, ki so
razpisane nagrade preje-
li po posti.

X XX
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Jutranje padavine

2R\ 2
ALES MOHORIC

- Ali regratove lucke zjutraj joCejo ali pa se morda
znojijo? Je za travo Se prezgodaj, da bi si obrila le-
deno brado? Tokratni naravoslovni fotografiji (ena
je na naslovnici) prikazujeta pogost pojav, ki ga ni
tezko razloziti. Oba pojava vtaknemo v predal z na-
lepko ,padavine®. Najbolj znana med njimi sta dez
in sneg, vsem pa je skupno, da jih sestavlja voda in
da pridejo iz zraka. NaStejmo Se ostale: prSenje, so-
snezica, ledene iglice, zrnat sneg, babje pSeno, so-
dra, toca, ivje, poledica, rosa, slana, zled in virga (pa-
davine iz oblakov, ki pa ne sezejo do tal).

Zrak je zmes plinov in aerosolov. V zraku je naj-
vec¢ duSika in kisika. Poleg tega so v zraku Se voda
(predvsem v obliki pare), ogljikov dioksid, Zlahtni
plini, Zveplov dioksid, metan, ozon in drugi plini,
vendar v manjSih koli¢inah. Aerosoli so trdni (dim
in prah) ter tekoci (meglica) delci razprSeni v zraku.
Vodi v plinastem stanju reCemo para. Koli¢ino pare
v zraku podamo na veliko nacinov: npr. z absolu-
tno vlaznostjo, z masno ali prostorninsko koncen-
tracijo, z relativno vlaznostjo, itd. Absolutna vla-
7nost je delna gostota vodne pare v vlaznem zraku
in pove maso pare v enoti zra¢ne prostornine. Ab-
solutna vlaZznost ne more biti poljubno visoka. Ce
preseZe mejno vrednost, del pare spremeni agrega-
tno stanje. Mejna vrednost za absolutno vlaznost je
mocno odvisna od temperature. Pri 0°C je mejna go-
stota vodne pare 4,8 gm~3, kar predstavlja prostor-
ninski deleZ pare v zraku priblizno tricetrt odstotka,
pri 20°C je prostorninski deleZ 1,5 %, pri 30°C pa Ze
2,5 %. Kvocient absolutne vlaznosti in mejne abso-
lutne vlaznosti pri dani temperaturi vlaznega zraka
je relativna vlaznost. Ce se vlazni zrak ohlaja, slej-
koprej doseze temperaturo, pri kateri ima absolutna
vlaznost mejno vrednost. Takrat je relativna vla-
7nost enaka 1 (Ce jo merimo v odstotkih, je to 100
%). To temperaturo imenujemo rosi§ce. Ce se zrak
ohladi pod to temperaturo, se del pare v zraku pre-
tvori v vodo ali pa v led, ¢e je rosiSc¢e dovolj pod le-
disScem (lediSce je temperatura, pri kateri se led tali
- 0 °C). Na ta nacin nastanejo oblaki in megla. Na-
stanek oblakov je drugecen od nastanka megle: ko
se zrak dviga, prihaja v obmocje, kjer je zracni tlak

nizji, zato se razpenja, za to pa mora odrivati okoli-
$nji zrak - to delo ob odrivanju pa ,placa® iz zaloge
svoje notranje energije. Kapljice ali kristalcki, ki na-
stanejo, so mikrometrskih velikosti, zato prakticno
nic¢ ne padajo. Za padavine morajo nekateri obla¢ni
delci zrasti do milimetrskih velikosti - kar je glede
mase za milijardo-krat. Ta rast se ne zgodi v vsakem
oblaku - zato tudi ni iz vsakega oblaka padavin. Me-
gla pa nastane, ko se zrak ohlaja ob tleh, npr. ko se
tla preko noci hladijo s toplotnim sevanjem. Te ka-
pljice ali kristalcki le teZko zrastejo do velikosti, pri
kateri bi znatno padali - zato so ob megli tla lahko
tudi povsem suha.

Rose pravzaprav ne vidimo ,padati“, tako kot pa-
data dez ali sneg. Rosa zacCne nastajati kar na pod-
lagi, ko se temperatura tal, rastlin ali drugih predme-
tov zaradi toplotnega sevanja zniZa pod rosiSce hi-
treje kot temperatura zraka. Zaradi pocasnega izlo-
Canja vode iz zraka nastanejo in se obdrzijo drobne
kaplje tudi na zelo majhnih resah regratove lucke
(slika). Rosa nastaja predvsem v jasnih, hladnih no-
Ceh, jeseni in spomladi kmalu po son¢nem zahodu,
poleti pa vcasih Sele v jutranjih urah. Nastajanje rose
je poleti izdatnejSe kakor v hladnejSih mesecih, ker
je poleti zaCetna vlaZznost v toplem zraku vecja kot
v hladnem. Slana se pojavi, ko pade temperatura te-
lesa pod rosisSce, ki pa je pod lediSCem. Pri tej tem-
peraturi vodna para sublimira - preide neposredno
iz plinastega v trdo stanje in se izloca v obliki tankih
ledenih kristalov, ki imajo obliko iglic ali perja. Slani
na videz podobna, po nastanku pa povsem drugacna
padavina je ivje, ki nastaja v meglenem in hladnem
vremenu. Ivje nastaja, ko kapljice podhlajene megle
trkajo ob predmete, npr. ob vejice grmovja in drevja
in nanje primrzujejo. Torej ivje nastaja samo ob me-
glenem hladnem vremenu saj je tudi v na videz pov-
sem mirnem zraku vsaj nekaj rahle sapice, ki me-
glene kapljice nosi s seboj: ivje raste v smer, odko-
der vlece ta sapica. (Ce je veter mo¢nejsi, kapljice ne
utegnejo hipoma primrzniti, tedaj nastaja tim. trdo
ivie. Ce pa deZuje pri temperaturah pod ni¢ stopinj
Celzija, pa na predmetih lahko nastaja zled.)

Poskusite iz oblike ledenih kristalckov presoditi,
ali je na sliki slana ali ivje (namig: Ali so kristalcki
vsi obrnjeni v isto smer?).

X X X
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Knjiznica Sigma
Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prinasa poljudna in strokovna besedila za popularizacijo

podrocij matematike, fizike, astronomije in racunalnistva. Vklju¢uje tako zbirke nalog z razli¢nih
- tekmovanj, dopolnilne ucbenike, priro¢nike in drugo zanimivo branje domacih avtorjev, kot tudi -
nekaj prevodov znanih tujih avtorjev.

Fred Watson: Janez Strnad:
ZAKA]J JE URAN SVET NIHANJ IN
PREKUCN]JEN? VALOVANJ

Kar bi radi vedeli o

astronomiji, pa niste

nikoli vprasali

200 strani 200 strani

format 14 x 20 cm format 14 x 20 cm
mehka vezava mehka vezava
22,39 EUR 19,99 EUR

= oz Grasselli

PGII‘E‘())II&ISII{‘I’SA « » » « « =« | ELEMENTARNA
- o -?f&"’qﬁ'? TEORIJA STEVIL
158 strani . .oy ;‘rﬂ.@ 7, , l8stani
; format 14 x 20 cm . » 1, !f,?'v s f J format14 x 20 cm
- mehka vezava & mehka vezava

20,99 EUR 14,99 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete Se ve¢ kot 45 drugih del. PodrobnejSe predsta-
vitve sona spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjiZice tudi narocite s popustom:
http:/ /www.knjiznica-sigma.si/

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zalozni$tvo 20 % popustana zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.



