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Debelost, ki
je bila vcasih te-
Zavale v t. i. raz-
vitem delu sveta,
se Siri kot epide-
mija. Pricakova-
no jo povzrocata
predvsem izje-
mna dostopnost
hrane in njeno prekomerno uzivanje. Se vedno je zelo
tezko ugotoviti natantne mehanizme, ki povzroca-
jo spremembe telesne teZe. Ljudi pa¢ ne moremo za
vec let izolirati v laboratoriju, dolgotrajno spremljanje
domacih diet pa je nezanesljivo. Zvezo med vnosom
hrane, metabolizmom in spremembo teZe lahko dobi-
mo z matemati¢nimi modelom, ki temelji na sistemih
diferencialnih enacb. Rezultati modela, ki so skladni z
obstojecimi podatki, razloZijo, zakaj je tako teZko ob-
drzati teZzo in zakaj so debeli ljudje bolj nagnjeni k po-
novnemu povecanju teze.

Znanstvenike prav tako zanima vpraSanje, zakaj
se pogosto navkljub dieti hujSanje ¢ez nekaj mesecev
ustavi in se teZa pocasi vrne na izhodiS¢no. Ena od mo-
7nih razlag pravi, da se metabolizem sc¢asoma prilagodi
manjSemu vnosu hrane. Model, ki opisuje vnos hrane in
porabo energije, pa pove, da do takSnega ucinka pride
veliko kasneje in da je ponovno povecanje teZe rezultat
kombinacije pocasnejSega metabolizma in krSitev die-
te. Ker ima vecina ljudi priblizno stabilno ravnovesno
teZo, so za spremembo teZe potrebne dolgotrajne spre-
membe. Ce vsak dan pojeste za 20 kalorij manj, boste
v treh letih shujsali za slab kilogram, pri ¢emer boste
polovico teze izgubili v prvem letu.

Za bolj natancen vpogled si preberite: Quantification
of the effect of energy imbalance on body weight,

Hall et al. Lancet, Vol. 378 (2011), str. 826-837.

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

R

PRESEK 40 (2012/2013)1

Presek
list za mlade matematike, fizike, astronome in racunalnikarje
letnik 40, Solsko leto 2012/2013, Stevilka 1

Uredniski odbor: Vladimir Batagelj, Tanja Becan (jezikovni
pregled), Mojca Cepi¢, Mirko Dobovisek, Vilko Domajnko, Bojan
Golli, Andrej Gustin (astronomija), Marjan Jerman (matematika),
Martin Juvan, Maja Klavzar, Damjan Kobal, Lucijana Kracun
Berc (tekmovanja), Peter LegiSa (glavni urednik), Andrej Likar
(fizika), Matija Lokar, Ale§ Mohori¢ (odgovorni urednik), Marko
Razpet, Andrej Taranenko (racunalnistvo), Marija Vencelj,
Matjaz Vencelj, Matjaz Zaversnik.

Dopisi in naro¢nine: DMFA-zalozniStvo, Presek, Jadranska
ulica 19, p. p. 2964, 1001 Ljubljana, telefon (01) 4766 553,
4232 460, telefaks (01) 4232 460, 2517 281.

Internet: www.presek.si
Elektronska posta: presek@dmfa.si

Naroc¢nina za Solsko leto 2012/2013 je za posamezne
naroc¢nike 16,69 EUR - posamezno narocilo velja

do preklica, za skupinska narocila uc¢encev sol 14,61 EUR,
posamezna Stevilka 3,76 EUR, dvojna Stevilka 6,89 EUR, stara
Stevilka 2,71 EUR, letna narocnina za tujino pa znasa 25 EUR.

Transakcijski racun: 03100-1000018787.

Devizna nakazila: SKB banka d.d. Ljubljana, Ajdovscina 4, 1513
Ljubljana, SWIFT (BI1C): SKBASI2X, IBAN: SI56 0310 0100 0018 787.

List sofinancirata Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije ter Ministrstvo za Solstvo in Sport

Zalozilo DMFA-zaloZni$tvo

Tehni¢na urednica Tadeja Sekoranja
Oblikovanje in ilustracija Polona Sterk Kosir
Tisk Tiskarna Plesko, Ljubljana

Naklada 2250 izvodov

© 2012 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
- 1876

RazmnoZevanje ali reproduciranje celote ali posameznih delov
brez poprejsnjega dovoljenja zaloZnika ni dovoljeno.

Postnina plac¢ana pri posti 1102 Ljubljana

Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lanke iz matemati-
ke, fizike, astronomije in racunalnistva. Poleg ¢lankov objavlja
prikaze novih knjig s teh podrocij in porocila z osnovnoSolskih
in srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki
naj bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, ucen-
cem vi§jih razredov osnovnih $ol in srednjeSolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (0z. avtorjev) in se-
deZ institucije, kjer avtor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo
oStevilcene, morajo imeti dovolj izCrpen opis, da jih lahko veci-
noma razumemo loc¢eno od besedila. Slike v elektronski obliki
morajo biti visoke kakovosti (jpeg, tiff, eps, ...), velikosti vsaj
8 cm pri locljivosti 300 dpi. V primeru slabse kakovosti se slika
primerno pomanjsa ali ne objavi. Avtorji ¢lankov, ki Zelijo ob-
javiti slike iz drugih virov, si morajo za to sami priskrbeti do-
voljenje (copyright). ZaZelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak
med vrsticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovornemu uredniku na naslov uredni-
Stva DMFA-zaloZniStvo, UredniStvo revije Presek, p. p. 2964,
1001 Ljubljana ali na naslov elektronske poste presek@dmfa.si.

Vsak ¢lanek se praviloma poslje vsaj enemu anonimnemu re-
cenzentu, ki oceni primernost ¢lanka za objavo. Ce je prispevek
sprejet v objavo in Ce je besedilo napisano z racunalnikom, po-
tem uredni$tvo prosi avtorja za izvorno datoteko. Le-te naj bodo
praviloma napisane v eni od standardnih razlicic urejevalnikov
TeX oziroma LaTeX, kar bo olajsalo uredniski postopek.

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z njegovo kasnejso ob-
javo v elektronski obliki na internetu.



inrare
Kaz %/ /

MATEMATIENI TRENUTKI
2 Razumevanje prekomerne teze

RACUNALNISTVO
26-30 Inteligentno priporocanje
(Damjan Strnad)

MATEMATIKA
4-8 Prostornina prizmatoida

RAZVEDRILO

(Nada Razpet) 31 Naravoslovna fotografija -
8-9  Uganke, kakrsne najdemo v ameriski Senca
radijski postaji Cartalk (Ales Mohoric)
(Peter Legisa) 16-17  Nagradna kriZanka
(Marko Bokalic)
FIZIKA 30 ReSitev nagradne kriZanke Presek 39/6
10-12  Izmerimo hitrost vozil (Marko Bokalic)
(Andrej Likar) 9,12 Barvni sudoku
Razmisli in poskusi 15,25  KriZne vsote
(Mitja Rosina)

13 Poizkusevalnica v kuhinji -
Obrnjena vodna ura

TEKMOVANJA
21. Solsko tekmovanje iz razvedrilne
priloga  matematike
21. drzavno tekmovanje iz razvedrilne
priloga  matematike /

AAAAAAAAN

(Mojca Cepic in Ana G. Blagotinsek)
14-15  50. fizikalno tekmovanje
srednjeSolcev Slovenije

(Ciril Dominko)

/228 zz7287044447022444

ASTRONOMIJA . . .
SLiananasLoviic: 6. junija je nastopil redek nebesni pojav - pre-

18-25 Iskanje Sibkih nebesnih teles

. . hod Venere pred Soncem. Zal je opazovalcem v ve¢ini nasih krajev
(Bojan Kambic) p Ieop J

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

ponagajalo vreme. Iz Ljubljane, kjer je bila posneta fotografija na

/ naslovnici, je bil prehod Venere viden le nekaj minut po vzhodu
Sonca. Fotografija: Andrej Gustin

MBI

AN

..




MATEMATIKA

NADA RAZPET

Stare knjige, mednje sodijo tudi ucbeniki, so lah-
ko zelo zanimive. V njih izvemo, kako so vcasih
ljudje Ziveli in kaj vse so se ucili v Solah. To-
krat bomo pogledali v ucbenik za geometrijo av-
torja Franca HocCevarja iz leta 1889 (napisana je v
nemscini). V njem pise tudi, kako izracunamo pro-

stornino prizmatoida.

Prizmatoid je polieder, pri katerem vsa oglisca le-
Zijo na dveh vzporednih ravninah. Bolj nata¢no bi re-
kli: prizmatoid je omejen z dvema vzporednima vec-
kotnikoma (osnovni ploskvi O; in O»), stranske plo-
skve pa so trikotniki, katerih ena stranica je hkrati
tudi stranica ene od osnovnih ploskev. Stranska plo-
skev je lahko tudi trapez. V tem primeru sta njegovi
osnovnici tudi stranici osnovnih ploskev prizmato-
ida. Vsak trapez lahko razdelimo na dva trikotnika,
ki imata za osnovnici kar osnovnici trapeza, to pa
pomeni, da vedno lahko recemo, da so stranske plo-
skve prizmatoida trikotniki.

Nekatere prizmatoide poznamo pod drugacnim
imenom. Ena izmed njih je prisekana piramida. Da
bomo laZje razumeli, kako izracunamo prostornino
prizmatoida, poglejmo, kako bi lahko izracunali pro-
stornino prisekane piramide nekoliko drugace.

Najprej izracunajmo ploscino sredinske ploskve.
Prisekano piramido podaljSamo tako, da dobimo pi-
ramido. PloS¢ini osnovnih ploskev prisekane pira-
mide sta O; in Oy, sredinske pa Os.

Osnovni ploskvi prisekane piramide (n-kotnika)
razreZemo na trikotnike. Oznacimo stranice osnovne
ploskve O; z aj1,a12,...a1, in viSine na te stranice

zZV11,V12,...,Vin. Na enak nacin razreZemo ploskev
0> in oznacimo ustrezne stranice z dpi,az>,...,dmn
ter viSine na te stranice z vo1, Vo2,..., V.

PRESEK 40 (2012/2013) 1




Izracunamo plo$¢ino osnovne ploskve:

_ auvu | arvi2 n A1nVin
2 2 2

IstoleZzna oglisca vseh treh ploskev leZijo na isti pre-
mici, stranice pa so vzporedne. To pomeni, da so si
izrezani istoleZni trikotniki na ploskvah podobni.

Torej velja v11 : v21 = 1: kin seveda a1 : az; =
1 : k, podobno pa tudi za vse ostale stranice in viSine
nanje.

PloScina enega od izrezanih trikotnikov na ploskvi
0> je

(0}

poy = axvz1 _ kaykver k’aiovi2
21 2 2 2
PlosSc¢ina ploskve O» je potem
2 2 2
0, = kcanvi N kcaipvio L kcainvin
2 2 2
= k%0, .

Iz tega sledi, da je
0::0,=1:k%.

ViSini piramid sta v razmerju 1 : k. Razmerje ploS¢in
osnovnih ploskev je enako kvadratu razmerij ustre-
znih visin.

Torej za nas primer (slika 1) velja:

\/0»1:\/O>=(v+x):x
\/O>1:\/07=(v+x):(%+x).

Pri tem je v viSina prisekane piramide, x pa dopol-
nilna viSina.

Iz prve enacbe izracunamo x. Da bo izracun hi-
trejsi, poiScemo Se izraza (v + x) in (v/2 + x). Do-
bimo

xziv@ v+x=7v\ﬁ1
JO1 =0, JO1 =0,
v ~ v(/01 +02)

= +x

27 2(J01 - 02)
Izrazimo /O3:
\/Oi (3 +x)V/01 {01 +02
5 = -

V+X 2

MATEMATIKA

01+ 02+2J0,0
= 1 . .

O3

Racunanje prostornine prise-
kane piramide

C
V obrazcu za izra¢un prostornine prisekane piramide

izrazimo /O, 0> z O3 in dobimo

V= %(ol + 03 ++/0107) =

2(01+OZ+M):
3 2

v (01+0

§<712 2+203).

Ker nismo posebej zahtevali, kakSna naj bo osnovna
ploskev prisekane piramide, velja ta obrazec za vse
prisekane piramide. Prostornino prisekanih piramid
torej znamo izracunati, e poznamo ploScine osnov-
nih in sredinske ploskve ter razdaljo med osnovnima
ploskvama.

Kaj pa poljuben prizmatoid?

Naj bosta zdaj osnovni ploskvi razli¢cna mnogoko-
tnika, kot kaZe slika 2.

Racun prostornine zahteva nekaj priprav. Triko-
tniku ABC nariSemo viSino FC in skozi njeno razpo-
loviSce potegnemo vzporednico k osnovnici (slika 3).
Dobimo daljico DE. Trikotnik ABC je podoben tri-
kotniku DEC. Zakaj? Ker sta osnovnici vzporedni,
drugi dve stranici pa lezita na skupnih premicah, so

%
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MATEMATIKA

Prizmatoid z osnovnima ploskvama ABCD in EFG ter sredin-
sko ploskvijo IJKLMH

koti ob osnovnici v obeh trikotnikov skladni. To pa

7e pomeni, da sta trikotnika podobna.

C
°

Trikotnik prerezemo z vzporednico k osnovnici skozi razpo-
lovisce viSine.

Pokazimo Se, da je |AB| = 2 - |DE|. 1z podobnih
trikotnikov sledi

AABC ~ ADEC

NS

|AB| : h = |DE] :
|AB| =2 - |DE]|.

Kaj pa to pomeni za razmerje ploS¢in obeh delov?
Oznacimo s p, ploS¢ino osnovnega trikotnika, s p;
pa plosc¢ino manjsSega trikotnika.
Potem ocitno veljajo relacije:
_|AB|-h _|IDE[-h |AB|-h
Po="7 T4 T8

po:p1=4:1.

pi

Potrebovali bomo Se prostornino piramide

_ph
V = 3

kjer je p plosc¢ina osnovne ploskve, h pa viSina pira-
mide. Ce sta plos¢ini osnovnih ploskev piramid, ki
imata enaki viSini, v razmerju 4 : 1, potem za pro-
stornini piramid velja:

VOZM VIZM_poh

3 3 3.4

Torej v enakem razmerju, kot sta plos¢ini osnovnih
ploskev, seveda le, Ce sta viSini obeh piramid enaki.

Zdaj je cas, da izraCunamo prostornino posebnega
prizmatoida. Spodnja osnovna ploskev je O, (na sliki
4 Stirikotnik ABCD), zgornja ploskev, ki je z O vzpo-
redna, pa = O» (na sliki trikotnik EFG). Prizmatoid
ima viSino h, to je razdalja med ploskvama O; in O».
Prizmatoid razrezimo po sredini viSine z ravnino, ki
je vzporedna z osnovnima ploskvama. Na sredinski
ploskvi izberemo tocko S kjerkoli na ploskvi. Ker
znamo izracunati prostornino piramide, prizmatoid
razrezZemo na piramide, ki imajo vse vrh v tocki S.

Dve taki piramidi hitro najdemo. To sta tisti, ki
imata za osnovni ploski O; in O, (Stirikotnik ozi-
roma trikotnik). ZapiSimo ju tako, da najprej zapi-
Semo oglisSca osnovne ploskve, na zadnjem mestu pa
vrh piramide. Torej: ABCDS in EFGS. ViSini obeh
piramid sta h/2. V sploSnem OS5 in O3S.

S piramidami, ki imajo za osnovne ploskve stran-
ske ploskve prizmatoida, pa je vec dela (slika 5). Naj-
prej jih zapisSimo: AGDS, AEGS, ABES, BFES, BCFS,
DCFGS. ZalaZje racunanje je najbolje, da izberemo

V01V1=421.
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Piramidi, ki imata za osnovni ploskvi kar osnovni ploskvi
prizmatoida, vrh obeh piramid je v tocki S.

piramide tako, da imajo vse za osnovno ploskev tri-
kotnik. Zadnje zapisana priramida ima za osnovno
ploskev Stirikotnik, ki pa ga razreZemo na dva triko-
tnika (oznaceno s pikcasto ¢rto.) Sredinska ravnina
razpolovi stranice stranskih ploskev in s tem razdeli
stranske trikotnike na dva dela. Ugotovili smo, da je
ploScina manjSega trikotnika Cetrtina ploSc¢ine celo-
tnega trikotnika in da sta prostornini piramid v raz-
merju 1: 4.
ZapiSimo le dve taki razmerji:

PaGp - pPHIG =4:1 Vaeps : Vuigs =4:1

Paec i Pajr=4:1  Vaggs:Vaus=4:1

Piramida HIGS je zapisana tako, da je njena os-
novna ploskev HIG. Ampak prostornina se ne spre-
meni, Ce za osnovno ploskev izberemo tisto ploskev,
ki lezi v sredinski ploskvi HIJKLM, torej tako, da
ima osnovno ploskev HIS. V tem primeru poznamo
viSino piramide, saj je kar h/2. Vse piramide zapiSi-
mo na tak nacin zato, da bodo imele vse enake viSine.

Zopet zapiSimo le nekaj prostornin stranskih pi-
ramid:

MATEMATIKA

Ena od piramid (AGDS), ki imajo za osnhovno ploskev stran-
sko ploskev prizmatoida in vrh v tocki S (a).Osnovno ploskev
piramide razrezemo z vzporednico k osnovnici skozi razpo-
lovisCe viSine. Prostornina piramide HIGS je 1/4 prostornine
piramide AGDS. Prostornina te piramide se ne spremeni, e
vzamemo za osnovno ploskev trikotnik HSI, ki lezi v sredin-
ski ploskvi. Visina te piramide je h/2 (b).

PRESEK 40 (2012/2013) 1




MATEMATIKA

%

h 2

Vaeps =4 - Vaigs =4 - PHis - 6 = pHIs 3
2
Vaecs =4 - Vajis =4 -prys - = = Pujs - 3

2

Vapes =4 - Vikes =4 - pjks - = = PJKS - 3

eIt

Vsota prostornin vseh piramid je prostornina priz-
matoida:

h
V = (perc + pascp) - €+

(Puis + P1ys + PJks + PKLS + PLMs + PMHS) - %
h 2h

V = (Perc + PaBcp) - 6 T PHIKLMH * -
Opazili smo, da je vsota ploscin v drugem oklepaju
ravno ploscina sredinskega veckotnika HI JKLM.

Oznacimo ploscino osnovnih ploskev z O; in O» in
viSino z v, tako kot smo tega navajeni pri prisekanih
piramidah ali stoZcih. PloS¢ina sredinske ploskve naj
bo 03.

Prostornina prizmatoida je potem

v (01 + 0>
V=_(2 X
F (%5

Torej je obrazec enak tistemu, ki smo ga dobili pri
prisekani piramidi.

Vprasajmo se Se, ¢e velja obrazec splosno, torej za
prizmatoide, ki imajo drugac¢ne osnovne ploskve. 1z
racuna je razvidno, da bi imeli potem ve¢ stranskih
piramid, ki bi imele za osnovne ploskve trikotnik, ki
bi bili del sredinskega lika in viSino h/2. Vsota plo-
$¢in vseh osnovnih trikotnikov pa bi bila potem tudi
enaka ploscini sredinskega lika. Torej velja obrazec
za prostornino za poljubne prizmatoide.

+ 203) .

PETER LEGISA

Kadar se ob sobotah popoldne Zelim razvedriti,
na satelitu Hotbird 7A poiS¢em program NPR in po-
sluSsam enourno oddajo Cartalk. (Najdete jo tudi
na WRN, World Radio Network, vsak teden pa je
na voljo tudi posnetek v obliki MP3 datoteke na

internetu.)

Oddajo vodita brata Tom in Ray Magliozzi, diplo-
manta elitne univerze MIT, sicer pa avtomehanika z
delavnico v mestu Cambridge, sedeZu univerz Har-
vard in MIT. Starejsi brat ima doktorat iz marketinga
in je bil nekaj casa univerzitetni profesor, potem pa
se je vrnil k svoji stari ljubezni - popravljanju in re-
stavriranju avtomobilov. Voditelja v Zivo svetujeta
posluSalcem, ki imajo teZave s svojimi avtomobili,
posredujeta pa tudi v druzinskih sporih, povezanih
s tem prevoznim sredstvom. Ker sta rojena komika,
veselega znacaja, razgledana in se ocitno zelo dobro
spoznata na avte, je oddaji, ki ima ve¢ milijonov po-
slusalcev, skoraj vedno vredno prisluhniti. V ZDA
»ni zastonjskega kosila“, zato morajo tisti, ki klicejo
v oddajo, racunati z moZnostjo, da bodo sliSali kaj
pikrega na svoj racun, veckrat tudi upraviceno (re-
cimo zaradi odlaganja nujnih popravil). Verjetno bo-
ste Sokirani ob tem, kar si brata privo$cita v razgo-
vorih s poslusalci. Svoboda govora, ki jo zagotavlja
ameriska ustava, je res misljena v najsSirSem pomenu
besede! Vendar se voditelja ves ¢as neusmiljeno nor-
Cujeta tudi iz sebe in drug iz drugega. Kljub svobodi
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govora pa je NPR druzinski radio in v skladu s pu-
ritansko tradicijo na njem grde besede, kletvice in
podobno niso dovoljene - pri zelo zelo redkih nedi-
scipliniranih govornikih jih izbriSejo in nadomestijo
s piskom. Seveda vsakemu hitro postane jasno, da
ima v oddaji Cartalk opravka z bistrima in dobro-
namernima voditeljema, ki pa si sem ter tja privo-
SCita nekaj grobega moskega humorja. In to kljub
temu, da ima starejSi od obeh voditeljev skoraj pet-
insedemdeset let, mlajsi pa vec kot Sestdeset. Vca-
sih, ko sama ne vesta odgovora, v naslednji oddaji
celo pokliceta na pomo¢ kakega predavatelja fizike
ali kemije z univerze Harvard.

Skoraj v vsaki oddaji - izjema je cCas pocitnic -
je zastavljena tudi uganka, ki je pogosto matema-
ticnega znacaja. Med pravilnimi odgovori v nasle-
dnji oddaji izZrebajo nagrado v obliki kupona za 26
USD. Uganke navadno poSljejo posluSalci. Voditelj
se veckrat le pohvali, da je uganko zameglil, da bi jo
bilo teZe resiti. Nekatere od teh ugank so enostavne,
druge zahtevajo precej iznajdljivosti. Oglejmo si ne-
kaj primerov. (Vec jih najdete na svetovnem spletu,
Ce v iskalnik vtipkate Cartalk puzzler.) Besedila sem
tudi sam priredil in pri prvih dveh nalogah spreme-
nil podatke, zadnji dve nalogi pa sta priblizno taki
kot v originalu.

Janez in Toncka se peljeta iz Postojne v kraj F v
Prekmurju in nazaj. Prvih 70 kilometrov vozi Janez,
nato prevzame volan Toncka in pelje do F. Nazaj v
Postojno vozi najprej Janez, zadnjih 90 kilometrov
pa Toncka. Koliko kilometrov ve¢ od Janeza je pre-
vozila Toncka?

Imamo sedem stolpcev Zetonov. Vsak stolpec vse-
buje 70 Zetonov. Pravi Zetoni tehtajo 10 g, ponare-
jeni 11 g. Vsak stolpec je sestavljen bodisi iz samih
pravih bodisi iz samih ponarejenih Zetonov. Imamo
tehtnico, ki stehta do 1500 g, natanc¢nost je 0,1 g.
Ali lahko s samo enim tehtanjem dolo¢imo, kateri
stolpci so sestavljenih iz ponarejenih Zetonov?

Imamo » oStevilcenih svetilk s poteznim stikalom.
Najprej potegnemo (in s tem priZgemo) vse svetilke.
Nato potegnemo vsako drugo svetilko in s tem uga-
snemo svetilke 2, 4, 6, 8, ... Nato potegnemo vsako
tretjo svetilko. Tako ugasnemo svetilko 3 in ponovno
prizgemo svetilko 6 ... Nato potegnemo vsako Ce-
trto svetilko, pa peto, Sesto. V zadnjem koraku po-

MATEMATIKA

tegnemo le n-to svetilko. Katere svetilke bodo na
koncu svetile?

Za odgovor lahko najprej poskusite to narediti za
majhen n. Za popoln odgovor pa je potrebno po-
znati osnovno nacelo kombinatorike.

Imamo urno Stevil¢nico. Z dvema premicama raz-
reZite Stevil¢nico na dele tako, da bo vsota Stevilk v
vseh dobljenih delih enaka.

V naslednji Stevilki Preseka bodo objavljene resi-
tve teh ugank in nekaj novih nalog.

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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ANDRE] LIKAR
Stanujem v ozki ulicici znotraj cone 30 km/h.
To pomeni, da tu vozila ne bi smela voziti hitreje
kot 30 km/h. Zaradi ozkosti ceste in dveh nepre-
glednih ovinkov, ki sledita na obeh straneh vhoda
na nase dvorisce, bi pricakovali, da bodo tu vozila
pocasna tudi brez prepovedi. A izkusSnje kazejo,
da nekateri vozniki prehitro in kar na pamet vo-
zijo v ovinke, kjer je sreCanje z nasproti vozecim
vozilom tvegano in terja veliko pozornosti tudi pri
nizki hitrosti. Verjetno se zanasajo na obzirnost in
previdnost ostalih voznikov. Ker moram na to ce-
sto tudi sam bodisi z avtom, kolesom ali pesS, mi ta-
kole divjanje ni niti malo zabavno, saj uli¢ica nima
plo¢nikov, zaradi nepreglednih ovinkov pa je iz-
voz avta z dvoriSca precej tvegano pocetje. Ker
na nasem koncu kakega prometnega radarja nikoli
Se videli nismo, me je zanimalo, kako hitro v re-
snici peljejo vozila mimo nasega vhoda, bolje re-
c¢eno, kaksna je tu porazdelitev vozil po njihovih
hitrostih.
Seveda si kaksSne zapletene naprave na odboj zarkov
od vozila za tako ljubiteljsko merjenje ni mogoce

privosciti. Merili bomo torej na osnovi definicije hi-
trosti:

_As

U—E. (1)

10
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Tu je As pot, ki jo opravi vozilo v ¢asu At. Na ce-
sto torej nariSemo dve vzporedni ¢rti, ki doloCata As
(v naSem primeru je bilo to 5 m) in merimo c¢as, ki
ga potrebuje vozilo, da se premakne od ene ¢rte do
druge. Cas bomo merili s Stoparico, a ne z rocno,
kjer bi morali ¢ase odbirati in jih vpisovati v razpre-
delnico, temvec si bomo Stoparico sprogramirali na
prenosniku. Vsak prenosnik ima namre¢ natan¢no
uro, kjer je mogoce odbirati ne le ur, minut in se-
kund, temvec tudi stotinke sekunde. Ob pritisku na
tipko (izbrali smo tipko za presledek) si racunalnik
zapomni ¢as. Ko pritisnemo tipko drugi¢, nam oba
shranjena Casa povesta At, racunalnik pa potem brz
izracuna hitrost in jo spravi v spomin v obliki spektra.

S spektrom najpregledneje predstavimo izide me-
ritev. V naSem primeru razporedimo izmerke v pre-
dalcke, Siroke 1 km/h. Ce izmerimo, da je hitrost
nekega vozila 35,2 km/h, potem v predalcku, ki za-
jema izmerke med 35 km/h in 36 km/h, povetamo
Stevilo izmerkov za ena. Nekaj predalckov seveda
ostane praznih, v nekaterih pa se nabere kar nekaj
izmerkov. NaSe meritve so predstavljene na sliki 1.
Vidimo, da kar precej vozil preseZe zapovedano hi-
trost, rekorder kar skoraj za dvakrat.

16
14 1 zaukazano < 30 km/h
12

10 A

0 T T T
0 10 20

30 40 50 60 70 80 90 100

v[km/h]

Porazdelitev hitrosti vozil, ki so vozila mimo naSega vhoda
na dvorisCe v obdobju ene ure.

Da bi preverili delovanje merilnika, smo merili hi-
trost kolesarja. Ta je poskrbel, da je mimo nas pe-
ljal s hitrostjo 18 km/h (5 m/s), kar pomeni, da bi

FIZIKA

izmerjeni ¢as At moral biti 1 s. Izmerki, vneSeni v
spekter, so predstavljeni na sliki 2. Vidimo, da je za-
nesljivost merilnika kar dobra, saj izmerimo hitrost
na kakih 5 % natanc¢no. Nekaj zacetnih izmerkov nad
20 km/h je pripisati ,ogrevanju“ kolesarja. To je v
primeri z dragimi policijskimi radarji, kjer navajajo
podobno napako, za tako poceni merilnik zelo do-
bro. Ker smo prenosnik kupili Se za vse kaj drugega,
v stroSke merilnika ne smemo Steti njegove cene. Pri
vecjih hitrostih je relativha napaka nekoliko vecja,
saj je teZe oceniti trenutke prehoda preko oznach.

16

14 A

12 A

30 40 50 60 70 80 S0 100

v[km/h]

0 10 20

Izmerki hitrosti kolesarja, ki se je trudil mimo vhoda peljati
s hitrostjo 18 km/h, v enem primeru pa s hitrostjo 30 km/h.
Iz spektra je razvidno, da je negotovost izmerkov kakih 5 %.

Oglejmo si Se zasnovo programa, s katerim smo
spremenili prenosnik v merilnik hitrosti. Potek je
prikazan na sliki 3. Program se vrti v kratki zanki,
kjer caka na prvi pritisk tipke za presledek. Ko se
ta zgodi, program shrani cas, ki ga v tem hipu kaze
sistemska ura.

Na zaslonu program izriSe veliko elipso, da vemo,
da smo sredi meritve hitrosti. Potem se spet vrti v
naslednji kratki zanki, kjer ¢aka na naslednji pritisk
tipke. To se navadno zgodi po kaksSni sekundi ali
manj. Takrat program Se enkrat shrani ¢as, dolo¢i At
in izrac¢una hitrost v = % v km/h. Rezultat nato pri-
kaZe na zaslonu z dovolj velikim izpisom in shrani v
spekter tako, da v nizu spekter (i) na mestu i, ki je
celi del izmerjene hitrosti v (v navedenem primeru,
kjer je izmerjena hitrost v = 35,2 km/h, je i = 35),

%
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presledek
2

preberi t,
izrisi elipso

presledek
drugic
?

da

preberi t,
At=t,-t,

V= At 3,6
i=1[v]
s(i) € s(i) +1
zbrisi elipso
izpisi v na zaslon

nov izmerek

Potek programa, s katerim merimo hitrost in razvr§¢amo vo-
zila po hitrostih.

povecamo vsebino za 1, torej

s(i) — s(i)+1. 2)
Nato program c¢aka na naslednjo meritev. Izhod iz
programa sprozimo s pritiskom na tipko x. Takrat
program izpiSe nabrani spekter, da ga lahko grafi¢no
predstavimo s kakSnim primernim programom za ri-
sanje diagramov. Na$ program je seveda napisan v
programskem jeziku Fortran, a mlajsi bralci, ki zanj
Se niso slisali, bodo posegli po jeziku, ki so mu kos.
Pa uspeSen lov na rekorde cestnih dirkacev!

MITJA ROSINA

Slapovi in tolmuni.

Ali si kdaj pomislil, koliko segreje slap ali brzica tol-
mun, v katerega pada? Oceni, za koliko se poveca
temperatura vode pri padcu 100 metrov. Pri tem za-
nemari, da se znaten del potencialne energije porabi
za erozijo tal. Potemtakem dobi$ pac zgornjo oceno.
Ali je rezultat vzpodbuden?

Kaj pa soncna toplota? IzkuSnjo imam, da se ISka
v mojih priljubljenih tolmunih v vrocem poletju se-
greje od 16 do 19 stopinj (od jutra do popoldneva).
Opazuj Se ti in oceni pretok, povprecno $irino in hi-
trost ISke. KolikSen del son¢nega energijskega toka
1 kW se izkoristi za ogrevanje vode? Groba ocena
podatkov je morda pretok 0,2 m3/s, $irina 2 metra
in hitrost 1 m/s. Preveri!

i
RESITEV BARVNI SUDOKU
S STRANI 9

12
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Obrnjena
vodna ura

vy
MOJCA CEPIC IN ANA G. BLAGOTINSEK

- PeSCene ure, ki merijo cas, potreben za kuhanje
jajca, verjetno vsi poznate. Ko damo kuhati jajce,
obrnemo pesSceno uro, pesek zacne teci iz gornjega
v spodnji del posode (slika 1), in ko se pretoci do

kraja, je jajce mehko kuhano.

V trgovinah z ,znanstvenimi“ igracami lahko kupite
tudi uro, kjer proces poteka v obratni smeri. Ura, ki
je oblikovana podobno kot obicajna peSc¢ena ura, je
napolnjena s tekoc¢ino, obic¢ajno kar vodo. V njej so
drobne plasti¢ne kroglice, ki imajo manjSo gostoto
kot voda in se zato naberejo v zgornjem delu po-
sode. Ko uro obrnemo, ,tecejo“ kroglice navzgor
(slika 1).

Poskusimo izdelati taksno ,uro®, ki bo vsebovala
zgolj tekoc¢ine z razlicnimi gostotami.

Potrebséine (slika 2):

= dve cisti plastenki s prostornino 2-3 decilitra,
lahko tudi pol litra,

= vodoodporni lepilni trak,

= kapljica ¢rnila, voda in olje.

Uro izdelajmo nad kuhinjskim lijakom, da bo lazje
pocistiti, Ce se kaj polije. Verjetno boste potrebovali
tudi pomocnika, ker gre z dvema paroma rok lazje.

Eno plastenko napolnimo do vrha z oljem, drugo z
vodo, obarvano z nekaj kapljicami ¢rnila. Plastenko
z oljem hitro poveznimo na odprto plastenko z vodo
in z lepilnim trakom zalepimo obe steklenici skupaj,
da tekocCini ne iztekata. Opazujmo, kaj se dogaja.
Izmerimo ¢asovno enoto, ki jo meri takSna ura. Po-
stavimo uro v hladilnik za uro ali dve in ponovno
izmerimo ¢asovno enoto. Se je spremenila?

Vcasih ura zaradi povrSinske napetosti noce delo-

SLIKA 1.
Navadna peScena ura in ,tekoCe pesScena obrnjena“ ura.

| rorzkusevaLNIca v kunIN

SLIKA 2.
Potrebscine za izdelavo ,,obrnjene tekocinske ure®.

vati. PovrSinsko napetost vode lahko zmanjSamo s
katerimi koli dodatki: kapljico alkohola, malo soli,
zelo zelo majhen ,drobec” detergenta... Z detergen-
tom bodimo pazljivi, ker lahko za¢neta voda in olje
tvoriti emulzijo in poskus pocasi propade.

X X X
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CIRIL DOMINKO

Kot je razvidno iz naslova, je imelo letos tekmo-
vanje srednjeSolcev iz fizike castitljiv jubilej. Tek-
movanje se je sicer zacelo Ze leta 1951, a je kasneje
prisSlo do manjsih prekinitev. Neprekinjeno mladi

navdusenci v znanju fizike tekmujejo od leta 1964.

poteka v treh tekmovalnih sku-
pinah - I, II in III, ki se razlikujejo po snovi, in v
osmih regijah. LetoSnje je bilo izvedeno 23. marca
2012 istocasno na naslednjih srednjih Solah v po-
sameznih regijah: Solski center Slovenske Konjice-
Zrele, Gimnazija Slovenske Konjice; Solski center No-
vo mesto, Srednja elektro Sola in tehniSka gimnazija;
Gimnazija Kranj; Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Gi-
mnazija Litija; II. gimnazija Maribor; Srednja tehni-
Ska Sola Koper in Srednja Sola Vena Pilona, Ajdo-
vS§c€ina. Na tekmovanju je sodelovalo 876 dijakov iz
60-ih srednjih Sol. Izdelke je ocenjevalo osem re-
gijskih komisij, v katerih je sodelovalo 81 uciteljev
fizike iz sodelujocih Sol. Na tekmovanju je bilo po-
deljenih 297 bronastih priznanj. Komisije iz posa-
meznih regij so predlagale skupno 129 tekmovalcev
za drZzavno tekmovanje.

je bilo 14. aprila 2012 v Sol-
skem centru Velenje, Gimnazija. Tekmovanja se je
izmed predlaganih z regijskega tekmovanja udele-
7ilo 127 tekmovalcev iz 41-ih srednjih Sol. Tekmova-
nje je izvedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije,
stroSke tekmovanja pa so krili Drustvo, Ministrstvo
za izobraZevanje, znanost, kulturo in Sport ter soor-

ganizator drzavnega tekmovanja - Solski center Ve-
lenje, Gimnazija. Pri izvedbi tekmovanja in ocenitvi
izdelkov so sodelovali Studentje, sodelavci Fakultete
za matematiko in fiziko, Oddelek za fiziko, sodelavci
Pedagoske fakultete v Ljubljani in sodelavci InStituta
Jozefa Stefana. Na tekmovanju je komisija razglasila
pet prvih nagrad, 11 drugih in sedem tretjih. Zlato
priznanje je prejelo 23 tekmovalcev. Svecana pode-
litev nagrad je bila 17. maja 2012 na prireditvi v Ko-
loseju v Ljubljani.

I. SKUPINA g4

71GA NOSAN, Gimnazija Ledina, Ljubljana
MIHA RIHTARSIC, Gimnazija Skofja Loka

PRIMOZ KOCEVAR, Solski center Novo mesto, SESTG
JUAN GABRIEL KOSTELEC, Gimnazija BeZigrad,
Gimnazija

ALJOSA KRSTIC, II. gimnazija Maribor

MIHA PODKRAJSEK, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

ANA FLACK, Gimnazija BeZigrad, Gimnazija
FILIP KOPRIVEC, Gimnazija Vi¢, Ljubljana 5
GASPER MURN, Solski center Novo mesto, SESTG

I1. SKUPINA g4

71GA KRAJNIK, Gimnazija Skofja Loka
MIHAEL BABNIK, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

DAVID JEREB, TehniSki Solski center Nova Gorica,
TGZS

ZAN KLANECEK, Gimnazija Franca Miklo§i¢a Ljutomer
NEejc CEPLAK, II. gimnazija Maribor

14
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VESNA MARIJA VAN MIDDEN, Srednja Sola Josipa
Jurcica Ivancna Gorica 5
JAKA KRiZ, Srednja Sola Crnomelj

DOMEN IPAVEC, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

JUR1J TRATAR, Srednja Sola Josipa Jurci¢a Ivan¢na
Gorica

MIHA ZGUBIC, II. gimnazija Maribor

JAN SUNTAJS, Gimnazija BeZigrad,

Mednarodna Sola

JAN ROZMAN, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

MICHEL ADAMIC, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija
MATEVZ MARINCIC, Srednja Sola Josipa Jurcica
Ivanc¢na Gorica

za olimpijsko ekipo je bilo 4. ma-
ja 2012 na Fakulteti za matematiko in fiziko, Odde-
lek za fiziko. Povabljenih je bilo deset najboljSih tek-
movalcev iz III. tekmovalne skupine. Na 43. medna-
rodno fizikalno olimpijado, ki je potekala od 15. do
24. julija 2012 v Talinu in Tartuju v Estoniji, so se
uvrstili: Domen Ipavec in Jan Suntajs z Gimnazije
Bezigrad, Ljubljana ter Jurij Tratar in Matevz Marin-
Ci¢ s Srednje Sole Josipa Jurc¢ic¢a v Ivancni Gorici. Na
olimpijado se je uvrstil tudi Veno Mramor, Gimnazija
BeZigrad, Gimnazija, ki pa se je odlocil, da bo nasto-
pil na matematicni olimpijadi. Tako se je namesto
njega uvrstil Se Miha Zgubic, II. gimnazija Maribor.

FIZIKA

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.

16 24 21 14
12 n
15 16
12
6
5
18
7
12 9

Jid
POPRAVEK 1Z PREJSNJE
STEVILKE PRESEKA

V prejsnji Stevilki je priSlo do neljube napake. V pri-
spevku Andreja Likarja ,Kako razloziti relativnost?*
v delu besedila na 13. strani manjka vrstica besedila.
Namesto ,,...prostih odgovorov ni bilo ve¢, vse se je
zacelo prevec zapletati.“ bi moralo pisati: ,Bogdanu je
zadeva pocasi zacela presedati. Preprostih odgovorov
ni bilo vec, vse se je zacelo prevec zapletati.“ Bralcem
in avtorju se za spodrsljaj opravicujemo.
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RAZVEDRILO
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BOKALIE ~ EPSKI TICNI | g ) kanske | PRELoMU | ENKRAT | “iostey | kupoNa | PLESEN | roiyopg | ZAODVOD | STAVNIK
ESNIK 0TOK e NA LED SOPARE | STARSEV
LASTNOST 5
SNOVI, KI
VPLIAJO
VLAGO
12 ZRAKA
ZA BANKE
POMEMBNO
PODROCJE
MATE-
MATIKE
GOSPO- DIPLOMAT.
DINJSKI SPOROCILO
MESALNIK VRTILNI
MOMENT
RAZISKO- 1 0ZNAKA
N
BOLNI- POLISKI
ZAKRAJSEK ENICA SMUCAR.
KREMEN CENTER
SPANSKA NASPROTJE
ozi\llsﬂu ERNO- REKA DOBREGA
SKEGA GORSKO |~ KRATEK EOKRI
KROGA LETOVISCE | FIZICNI IN ODPRT
] KONTAKT PROSTOR
- NAS ZASLUZNI -
- | MATEMATIK (IVAN NACRT 2
RLEND) PRIPADNIK
NOMINE M'I!JENIg:l xu TERITOR. SAHIST
0BRAMBE PIRC
OKSID
NEKDAJ
SRECANJE
TELOVADN.
DRUSTEV
ERSR ) TURSKO MALL [ POKLINA_|
BOGINJA | USLOCEN MESTO 0GLAS FINSKA
PRAVIE. | NOSILNI |  BLIZ AZIJSKI ZNAMKA
NOSTI STROP MEJEZ | VODNI MOBILNIH
ARMENLO |  BIVOL TELEFONOV
IZPELJANA KRAJ PRI 3 PADAJOCA
POTRDITEV VOINIKU VODA
VELJAV- AT V NARAVI
NOSTI STARI DEL
I1ZREKA HISICA MARIBORA
SPANSKA SVET, 15 ZAKAV-
KOMUNIST. KINAS KASKA
POLITL- 0BDAJA DRZAVA
CARKA LETOVISCE AZLJSKI
(DOLORES) PRI ZADRU VELETOK
) ISTL AVSTRAL PREMIER
STOZEAST RAZLIGNI V LETIH 19919
TULEC ZA I (PAUL)
SLADOLED V 0BE
SMERI NEPRIJETEN VONJ
J.JUREIC: SLOVITI BRITANSKT
ﬂﬂ‘ﬁgﬁ SOSEDOV ? ADMIRAL (HORATIO)
POSQDA ZA PRIDELO- REKAV | RAZLIGEK
SUSENJE VALEC ZAH.AVS- |  KEMILJ.
ZELJA TRALUIT | ELEMENTA
MOZOLJT
KDOR
OBVLADA
0BRAZNO
IGRO
11 MILAN
DROBEC NORINA | ROBERT IHER
LESA RADOVAN | ZEMECKIS VLAGA,
MOKROTA
5. STOPNJA
EDGAR TONSKE
? LESTVICE
POE IGRALKA
GARDNER
GORISKI
VLACUGA, Z,",}gﬁ,'}
CANDRA
RADO
LENCEK
BOLEZENSKO sremz
O PRI VISOKI VROGINI
VOGELNIK et
NEKDANJI 8
SLOVANSKI
VLADARSKI
NASLOV
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BOKALIC
ZIVAL, KI
POVZROCA
SKODO
NOTNA 6
PISAVA,
KI
NAKAZUJE
PRIJEME
ZAPREDEK
UGANDSKI | BUBE |
DIKTATOR ZA STALNO
(Io1) NASTANJEN
TUJEC
VELIKA
MANGAN EARIGA LUKNJICE %?‘?(EED‘}
T VKOZL | NEpISMEN
BOLIVIJE CLOVEK
KRASKO, REKA V
h 4 SALESKI
MAGNETNO, DOLINI
ELEKT- VRSILEC
RICNO ? DOLZNOSTI
IGRALKA V. HUGO:
CRN PRAH MIRANDA NOTRE-
REDKA DAMSKI ?
DIMNIKU CENJENA GOZDNA
GOBA ZIVAL
ETIOPSKI
DOLGO- ALFRED
PROGAS NOBEL
- (KENENISA)
- IT. 0TOK
OFICIR KRALJEVIC ==l
POMOCNIK | IMETNIK 1z Ml ZVEZAMED
ZA URADNE | ABONMAJA | MAHAB- VAL\iASDR ISTEGA
ZADEVE HARATE PREDNIKA
RIMSKI KAR JE ALPSKI
HAD ZNESENO VETER
ZENSKO SKUPAJ NAS
VRHNJE NOTRANJ. KARDINAL
0BLACILO PLANOTA (FRANC)
JOPIE ZA
ZASCITO KRAJ NAD
PRED VIPAVSKO
VETROM DOLINO
1ZVLECEK
KRAJ PRI SLONJI
SRy 13 EINSTEIN ORGAN 10
DRAVO PREME- :,‘é‘fjﬁf,:‘
SLOVASKA TANKA VODIK
e
0BLEKA,
MESO SE
RADO LOCI 0BLACILO
0D KOSCICE
NEIZ0-
GIBNOST 14 ZOLNI
POPOLNA PODOBEN
ZMAGA PRI PTIC
TAROKU
DRZAVNIK
IGRALKA
SADAT
—:?;TR KAA NIELSEN
NETREBKO UPANJE
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BOJAN KAMBIC

Veliko je ljudi, ki so jih ¢udovite fotografije ve-
soljskih teles v kaksni knjigi ali reviji tako navdu-
Sile nad astronomijo, da so kupili manjsi amaterski
teleskop ali daljnogled, potem pa po le nekaj izle-
tih po nebu obupali, saj tam niso nasli prav nicesar.
Nihce jih namrec ni opozoril, da je zorno polje v
teleskopu in celo v daljnogledu tako majhno, da je
na zacetku tezko najti tudi najsvetlejSe zvezde na
nebu, saj so vse videti bolj ali manj enake in zato
hitro izgubimo orientacijo. Ce no¢emo Ze takoj na
zacCetku obupati, se moramo na vsako opazovanje

dobro pripraviti. In priprave se zacnejo Ze ¢ez dan!

Vsak resen opazovalec se mora na vecerna 0z. nocna
opazovanja pripraviti Ze ¢ez dan. Naredimo si se-
znam objektov, ki jih bomo iskali in/ali opazovali in
ki so v ¢asu opazovanja najviSe na nebu. To zlahka
preverimo z vrtljivo zvezdno karto, ki je obvezna
oprema  vsakega ljubiteljskega astronoma.
Objektov naj bo toliko, da bomo lahko vsakemu po-
svetili vsaj pol ure opazovanja. Pri drvenju od objek-
ta do objekta bomo namre¢ marsikaj, kar bi lahko
videli, spregledali. Opazovanja niso tekma, temvec
uZivanje v lepotah no¢nega neba!

Pripravimo si karte za pomo¢ pri iskanju, da bomo
ponocdi ¢im manj hodili v osvetljen prostor in si s tem
pokvarili prilagoditev oc¢i za gledanje v temi. Novo
prilagajanje nam bo namrec¢ vzelo vsaj pol ure. Pri-
porocljivo je, da no¢, ko so opazovalne razmere pov-
precne, izkoristimo za iskanje in spoznavanje objek-
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tov, kar je lahko vcasih dolgotrajno in zamudno opra-
vilo. Ko znamo objekte brez teZav najti, pa dobre
in odli¢ne opazovalne razmere izkoristimo ter uzi-
vajmo v opazovanju. Da nam ponoci ne bo treba ho-
diti v osvetljen prostor, imejmo ob teleskopu mizico
in Sibko luc¢ko, s katero si osvetlimo iskalne karte,
ko potrebujemo pomo¢. Lucka naj bo bela in ne, kot
lahko preberemo v nekaterih prirocnikih, rdeca. Ta
namre¢ lahko povzroc¢i neprimerno barvno prilago-
ditev o¢i in nepravilno zaznavanje barv zvezd. Kdor
ne verjame, naj se za pol ure zapre v sobo z rdeco lu-
¢jo in nato, ko pride na normalno svetlobo, pogleda
v bel list papirja.

In kje dobimo karte? Priporo¢amo da imamo doma
Uranometrijo. V tem atlasu so karte z zvezdami do
9,5 magnitude, kar je za vecino objektov, vidnih v
amaterskih teleskopih, dovolj. Razli¢ne karte lahko
brez teZav najdemo tudi na medmreZju in si jih lahko
natisnemo. V knjigi Raziskujmo ozvezdja z daljno-
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Ozvezdje Pegaz z zvezdami do 6,5 magnitude. Karta je iz
Zvezdnega atlasa za epoho 2000.

gledom 10 x 50 pa so iskalne karte za prek 250 naj-
svetlejsih in najlepsSih objektov no¢nega neba zZe pri-
pravljene za uporabo.

Omenili smo Ze prilagajanje o¢i na no¢no gledanje.
Kaj to pomeni? Svetlobo, ki pade v naSe oko, o¢esna
zbiralna leCa zbere na mreZnici in tam nastane slika.
Na mreznici so na svetlobo obcutljivi sprejemniki ali
fotoreceptorji. Podnevi, ko je svetlobe veliko, so ak-
tivni ¢epki, ponoci, ko je svetlobe malo, pa se iz mre-
Znice dvignejo barvno slepe palcke, kar traja doloc¢en
¢as. Prehod od dnevnega na noc¢no gledanje (akomo-
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dacija) traja do pol ure in ve¢. Na no¢no opazovanje
neba se moramo torej pripraviti oz. zaceti opazova-
nja vsaj pol ure po tem, ko smo prisli iz osvetljenega
prostora v temo. Toliko ¢asa namrec traja prilagodi-
tev o¢i na nocno gledanje. Dobri opazovalci to vedo
in tudi upostevajo.

Opazujemo lahko ko je jasno; tudi Ce zvezde na nebu
veselo migotajo, tudi iz naseljenih in osvetljenih kra-
jev, tudi e se po nebu vleCejo tanki in prosojni ci-
rusi in tudi ¢e sije Luna. A zavedati se moramo, da
takrat opazovalne razmere niso dobre. Lahko pa si
ogledamo najsvetlejSa nebesna telesa, kot so Luna in
planeti, Se bolje pa je, Ce tako noc¢ izkoristimo za is-
kanje tistih svetlejSih objektov, ki jih Se ne poznamo.
V takih razmerah od daljnogleda namrec¢ ne moremo
pricakovati vsega, kar zmore. Verjetno se ne bomo
niti priblizali meji njegove locljivosti in mejni ma-
gnitudi. Kadar torej Zelimo daljnogled popolnoma
izkoristiti, se moramo odpraviti na opazovaliSce s
temnim nebom brez svetlobnega onesnazenja in po-
cakati na odli¢ne opazovalne razmere. A tudi te niso
enake za vse namene.

Y *
. . .
L] . . 4
* . . o
[ ] . @ . . Y ot .
3
° L] ) o
L ]
¢ .
. * e - . L4
o . o, 2 [ ]
.
. ., A . .
- .
| J ] . .
. L]
L]
L] .. ... . & *
o s ° o®
.
. - . “w °* . e ® L
.o . .
.
N .
. .
. ° ().o .
.

Bliznja okolica Ete Pegaza z zvezdami do 9,5 magnitude

Ko se modro popoldne z vetrcem v ozracju pre-
vesi v temno in jasno noc¢ ter na nebu sijo¢e migljajo

zvezde, imamo no¢ z veliko presevnostjo (transpa-
renco). Temno nebo in velik kontrast so idealne raz-
mere za opazovanje galaksij, meglic in Sibkih zvezd.
Na zalost pa se temu pogosto pridruzi tudi slaba
stran - zrac¢na turbulenca. V takih noceh je seeing
pogosto slab. In kaj je to seeing? Svetloba zvezde
na svoji poti skozi ozrac¢je potuje skozi razlicno go-
ste in tople plasti zraka. Na mejah se lomi in tako
spreminja smer. Ker je ozracje vedno nemirno, je re-
zultat migetajoca slika v okularju, ki plese, se defor-
mira in zvija pred naSimi o¢mi ter tako oteZuje opa-
zovanje. V okularju lahko namesto tockastih zvezd
opazujemo bolj ali manj razmazane packe. Tej raz-
mazanosti tockaste zvezde astronomi pravijo seeing
in ga povedo v lo¢nih sekundah - v resnici povedo,
kako velika je slika zvezde, ki bi morala biti v ideal-
nih razmerah tocka. V nasih krajih je ob najboljsih
razmerah seeing redko manjsi od ene lo¢ne sekunde.
To je najveckrat tudi spodnja meja za lo¢evanje te-
snih dvozvezdij in meja za velikost podrobnosti, ki
jih lahko vidimo na Luni in planetih, tudi Ce je teore-
ticna mejna locljivost teleskopa pod lo¢no sekundo.
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Bliznja okolica zvezde 38 Pegaza z zvezdami do 9,5 ma-
gnitude
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Le redki so kraji na Zemlji, kjer se seeing ob najbolj-
Sih noceh spusti pod to mejo. To je tudi eden od
razlogov, da so astronomi v orbito okoli Zemlje po-
slali vesoljski teleskop Hubble. Seeingu bi torej po
slovensko lahko rekli razmazanost.

Opazovalci z veliko izkuSnjami vedo, da presev-
nost in dober seeing ponavadi ne nastopata hkrati.
Soparen brezvetrn poletni dan pogosto ustvari idea-
len seeing. No¢, ki sledi, je odli¢na za loCevanje te-
snih dvojnih zvezd ter opazovanje podrobnosti na
Luni in planetih, ¢eprav se po nebu vleCe neZna me-
glica. A ozracje je takrat mirno.

Da bodo opazovalne razmere ¢im boljSe, lahko
marsikaj naredimo tudi sami. Izberimo si opazo-
valno mesto, ki je dale¢ od izvorov toplega zraka -
dimnikov, streh, od popoldanskega sonca razgretih
asfaltnih povrSin in sten. Trava in drevesa so naj-
boljSe opazovalno okolje.

Ce prinesemo daljnogled iz toplega prostora, po-
cakajmo vsaj 30 do 60 minut, da se njegova tempe-
ratura izenaci s temperaturo okolice. Tako se bomo
izognili turbulencam v cevi.

Nebesne objekte opazujmo, ¢e je le mogoce, ko so
najviSe na nebu, ko kulminirajo. Debelina ozracja,
skozi katero gre svetloba vesoljskih teles, se namrec
z manjsSo visino nad obzorjem veca, s tem pa tudi vsi
njeni moteci vplivi.

Resni opazovalci vodijo dnevnik opazovanj, v kate-
rega poleg splosnih podatkov (kraj, datum in ura
opazovanja) vpisujejo Se opazovalne razmere in mor-
da skicirajo ali nariSejo opazovani objekt. Za hitro
in preprosto oceno opazovalnih razmer, ki je pri-
merna za amatersko astronomijo, je Eugéne Anto-
niadi (1870-1944) sestavil petstopenjsko lestvico, ki
je vrabi Se danes:

I - odli¢ne razmere. Slika zvezde je povsem mirna.

IT - dobre razmere. Slika zvezde je obCasno nemirna,
vendar prevladujejo obdobja popolne mirnosti.

Il - povprecne razmere. Slika zvezde migota, ob-
dobja mirnosti so le obcasna in kratkotrajna.

IV - slabe razmere. Stalno migotanje slike zvezde.

ASTRONOMIJA

V - zelo slabe razmere. Slika neprestano migota-
joCe zvezde je razmazana v packo.

Tej lestvici nekateri dodajo Se eno stopnjo, ki bi
jo lahko oznacili kot Ia - to so izjemne opazovalne
razmere. Te nastopijo takrat, ko se popolnoma mir-
nemu ozracju pridruzi Se zelo temno nebo. Naj-
veckrat naletimo na izjemne razmere pozimi, ko je
vlage v zraku malo, ali pa ob toplotnih inverzijah, ko
so doline (in s tem vecina svetlobnega onesnaZenja)
skrite pod debelo plastjo megle.

Lestvic opazovalnih razmer je seveda vec. Ene go-
vorijo o mejnem siju zvezd, ki jih Se vidimo; Steti
moramo, koliko zvezd vidimo na v naprej dolo¢enih
predelih neba. Pri drugih lestvicah primerjamo ve-
likost slike zvezde z uklonskimi krogi (Airyev disk).
Pri nas pa se je najbolj prijela Ze omenjena Antonia-
dijeva lestvica.

Iskanje objektov in poznavanje poti do njih je v opa-
zovalni astronomiji najteZje. Poznati in zapomniti si
moramo namrec na stotine Startnih zvezd in zvez-
dnih vzorcev, ki nas od zvezde do zvezde vodijo do
iskanih objektov. Tu nam pomagajo le izkuSnje, ki
jih pridobimo z urami in urami opazovanj. A na-
grada za na$ trud je vedno boljSe poznavanje neba.
Kaj hitro bomo ugotovili, da nam nebo postaja vse
bolj domace. Danes, ko so na voljo Stevilni ra¢unal-
nisko vodeni (GO-TO) teleskopi, bi se lahko temu tr-
demu delu izognili, a zal se pokaZze, da lastniki teh
racunalniS§ko vodenih teleskopov pogosto niti osnov-
ne orientacije po nebu ne obvladajo. Torej?

Kadar je iskani objekt v neposredni blizini kaksne
zares svetle zvezde in sta skupaj v zornem polju
daljnogleda, navadno nimamo tezav. Seveda pa se
moramo daljnogled nauciti usmerjati v izbrani pre-
del neba. Tu ni nobenega recepta, pomagajo samo
opazovalne izkusnje. Ce iskanega objekta ne vidimo,
se vedno najprej prepricajmo, ali res gledamo zvezdo
vodnico. To storimo tako, da v zornem polju in na
karti preverimo vse SibkejSe zvezdice v njeni blizini,
ki morajo biti tako v zornem polju teleskopa kot na
karti na toc¢no istih mestih in medsebojnih oddalje-
nostih. Ce jih ni, gledamo v napacno smer! In to se
nam na zacetku kaj rado zgodi. Paziti moramo Se na
to, da vedno vemo, kako je orientirano zorno polje v
daljnogledu oz. teleskopu, da torej vedno vemo, Kkje
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Bliznja okolica galaksije NGC 7331 z zvezdami do 9,5 ma-
gnitude

so sever, jug, vzhod in zahod. Na kartah je sever ve-
dno zgoraj, jug spodaj, vzhod levo in zahod desno.

Sibke objekte na praznem delu neba dale¢ od sve-
tlejSih zvezd pa je mnogo teZe najti. Kot primer si
bomo ogledali, kako pridemo do galaksije NGC 7331
v ozvezdju Pegaza, ki je v poznopoletnih in zgodnje-
jesenskih noceh najviSe na nebu.

Ko smo si ¢ez dan pripravili vse potrebno, poca-
kamo, da pade tema, da se galaksija povzpne visoko
na nebo. Iskanje se lahko zacne.

Na osnovni karti ozvezdja (karta 1) vidimo, da je
iskani galaksiji najblizja svetla zvezda Eta Pegaza,
ki sije z 2,9 magnitude in je torej vedno dobro vi-
dna s prostim oCesom. To naj bo naSa vodnica in
proti njej najprej usmerimo teleskop. Ko mislimo,
da jo imamo v zornem polju, mora biti slika oko-
lice zvezde natanko taka, kot na iskalni karti 2. Ni
nam treba pregledovati vseh zvezd po vrsti, dovolj
je, da npr. jugo-jugozahodno od rumenkaste Ete vi-
dimo svetlejSo zvezdo Omikron Pegaza, ki sije s 5.
magnitudo, na drugi strani Ete pa dve zvezdi 6. ma-

gnitude (ena je severovzhodno od Ete, druga pa seve-
ro-severozahodno od nje). Ce vse $tiri v mislih pove-
Zemo, tvorijo nekoliko popaceno obliko ¢rke Y z Eto
na sredini. Sele ko vse to vidimo, si lahko re¢emo:
»,Aha, tole je pa Eta!l“

Zdaj pomikamo teleskop proti severozahodu, do-
kler ne pridemo do zvezde z oznako 38 Pegaza. To
je zvezda 5. magnitude, ki je v dobrih opazovalnih
razmerah vidna s prostim oesom. A to nam ne po-
maga kaj dosti. Pomembno je to, kar vidimo v zor-
nem polju teleskopa. Katere vzorce bomo izbrali za
prepoznavo, je odvisno od nas samih. Lahko so bolj
krozni ali linearni, najboljsa pa je kombinacija vseh.
Nekaj smo jih oznacili na karti 3. Vedeti pa moramo,
da bolj ko se odmikamo od svetlih zvezd, bolj Sibke
vzorce moramo iskati. Na karti oznacen krozni vzo-
rec sestavljajo zvezdice 8. in 9. magnitude. Ta nam
lahko sluZi kot oporna tocka med premikom tele-
skopa proti severozahodu. Ko pa mislimo, da smo
v blizini zvezde 38 Pegaza, je najboljSi kaZipot ne-
kakSen kriz, ki vkljucuje tudi iskano zvezdo. Najbolj
zahodna zvezda tega kriZa sije celo s 6. magnitudo
in je v zornem polju vedno dobro vidna, v dobrih
opazovalnih razmerah celo s prostim o¢esom. Tu to-
rej ne bi smeli imeti tezav. Zdaj smo Ze blize iskani
galaksiji!

Ko smo prepricani, da je v sredini zornega polja
zvezda 38 Pegaza, se moramo pomikati proti severo-
severovzhodu. Svetlih zvezd je tu vse manj, zato se
moramo zanesti na trapez Stirih zvezdic 8. magni-
tude (karta 4). Z malo domisljije si lahko zamislimo,
da te Stiri skupaj s Se SibkejSimi zvezdicami 9. ma-
gnitude tvorijo bazo nekaksSnega pokala, ki je odprt
proti iskani galaksiji NGC 7331. Za preverjanje, ali
Smo na pravem mestu, imamo na voljo Se bliznji par
svetlejSih zvezd 6. magnitude, ki pa lezita Ze nad (se-
verno) galaksijo. Ko vse to vidimo, vemo, da gledamo
obmodje, kjer je galaksija. Ce jo zares vidimo ali ne,
pa je odvisno od naSega teleskopa oz. daljnogleda in
od trenutnih opazovalnih razmer. Ce je ne vidimo,
v zornem polju pa so vse druge svetlejSe zvezde in
vzorci s karte 4, potem smo na pravem mestu, le opa-
zovalne razmere so tokrat tako slabe, da se galaksija
ne pokaze. Zapomnimo si pot do nje in jo poiS¢imo
kdaj drugic, ko bodo razmere boljSe.

Zal je to edini recept za uspesno iskanje $ibkih
objektov, predvsem tistih na meji vidnosti daljno-
gleda oz. teleskopa, in pa tistih, ki so dale¢ od svetlih
zvezd. Pa srecno!
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Celotno obmocje neba, opisano pri iskanju galaksije NGC
7331, z zvezdami do 9,5 magnitude. Polje na karti je veliko
priblizno 7 x 7 stopinj.

Se osnovni podatki o opisani galaksiji. NGC 7331
na naSem nebu sije z 9,6 magnitude in je na meji
vidnosti v daljnogledu 10 x 50. V njem se pokaZze
le v izjemnih opazovalnih razmerah. To pa seveda
pomeni, da je Ze v manjSih amaterskih teleskopih vi-

%

PRESEK 40 (2012/2013) 1

23



ASTRONOMIJA

Stefanov kvintet

V daljnogledu ali teleskopu se galaksija NGC 7331 v ozvezdju Pegaza pokaze le kot nezna, podolgovata lisa svetlobe. V re-
snici pa je to ¢udovita spiralna galaksija, ki je od nas oddaljena okoli 40 milijonov svetlobnih let. Prvi jo je leta 1784 opazil

William Herschel. V spodnjem desnem kotu pa lahko vidimo 3e slavni Stefanov kvintet, skupino petih galaksij, ki so pravi izziv
za srednjevelike amaterske teleskope (foto: Jurij Stare).
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dna kot neZna, podolgovata lisa svetlobe. Poskusite
jo najti, ne bo vam Zal. Morate pa se odpraviti na
opazovaliSce, kjer Se ni svetlobnega onesnazenja.

dihalka —>

Pri no¢nem gledanju je kotna locljivost
slabsa kot pri dnevnem, saj so palcke red-
keje posejane po mreZnici kot ¢epki (ljudje
smo dnevna in ne nocna bitja). V rumeni
pegi, kjer so Cepki Se posebej gosti, pa je
palck Se manj kot drugod po mreZnici. Zato
Sibke nebesne objekte, ki so na meji vidno-
sti, zagledamo, Ce pogled usmerimo rahlo
mimo iskanega objekta, da njegova slika ne
nastane na rumeni pegi, ampak zraven. Po- Zastrta svetloba s strani (foto: Primoz Kalan).
znavanje tega dejstva nam pri opazovanjih
objektov na meji vidnosti Se kako koristi.

Ceprav je videti malce nenavadno, pa je tole
najboljsi nac¢in za opazovanje Sibkih objek-

tov, kot je galaksija NGC 7331. S ¢rno gosto il

tkanino si prekrijemo glavo in olf}llar telej RESITEV KRIZNE VSOTE
skopa ter s tem prepre¢imo moteci stranski

svetlobi, da bi prisla do o¢esa in motila opa- S STRANI 15

zovanje. Tako dosezemo, da je okoli nas res

popolna tema. Da se nam okular pod tka-
nino ne bi rosil zaradi izdihanega zraka, si - - 51 ”
v usta vtaknemo dihalko in jo speljemo iz-
pod tkanine. Tak nacin opazovanja je pri- 12 1
porocljiv ne samo za Sibke objekte na meji 3 3 6 5
vidnosti, ampak za vse, tudi za Luno in pla- - "
nete, saj vidimo mnogo ve¢ podrobnosti kot 7 8 7 9
sicer. Ce se boste tak$nih opazovanj lotili 12
na svojem vrtu, prej opozorite sosede, da 6
ne bodo mislili, da se vam je dokon¢no po- 2 3 L
slabsalo ...
18
6 9 2 1
7
12 5
7 5 5 4
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DAMJAN STRNAD

V sodobni poplavi ponudbe v spletnih prodajal-
nah so avtomatski sistemi priporocanja izdelkov
in storitev uporabno orodje tako za kupca kot tudi
za prodajalca. V pricujocem prispevku opisujemo
princip priporocanja na podlagi ocen, ki so jih po-

dali drugi uporabniki izdelkov.

Predstavljajte si naslednjo situacijo - s prijateljem
(ali prijateljico) si Zelite po dolgem casu ogledati ene-
ga izmed filmov v kinu ali na izposojenem DVD-ju.
Izbira filmov je pestra in odlocitev ni lahka, saj Cas
za ogled filma le stezka najdete, pa tudi denar bi radi
pametno porabili. ZaCetno omejitev izbire opravite
sami, saj vam ustrezajo le doloceni Zanri. Vendar je
na koncu seznam Se vedno predolg. Zato se za do-
datno mnenje obrnete na znance in prijatelje, ki so
si katerega od filmov z vaSega seznama Ze ogledali.
Njihova priporocila se razlikujejo, zato Zelite iz njih
izlusciti film z najviSjo skupno podporo. V tem pri-
spevku bomo predstavili postopek skupinskega fil-
triranja (collaborative filtering), na osnovi katerega
lahko zgradimo avtomatski sistem priporocanja (re-
commendation system) za pomoc¢ pri sprejemanju
odlocitev v opisanem in podobnih primerih.
Racunalniski algoritem za pomoc pri odlocanju te-
melji na racunskem postopku, ki filmom s seznama
priredi oceno skladnosti z naSim okusom. V ta na-
men moramo priporocila prijateljev ustrezno kvan-
tificirati, tj., jim dodeliti Stevilske vrednosti. Prijate-
lje zato poprosimo, naj vsakega od filmov na nasem
seznamu, ki so si ga Ze ogledali, ocenijo z oceno od
1 do 5. Ce kateri od prijateljev dolo¢enega filma $e
ni videl, mu priredi simboli¢no oceno 0, ki pa je ne
uposStevamo pri vrednotenju priporocila.

26
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Na podlagi tako zbranih ocen bi lahko po najbolj
preprostem algoritmu izbrali film, ki je dobil najvisjo
skupno oceno, tj. vsoto ocen s strani vseh ocenjeval-
cev. Ocitna slabost tega pristopa pa je, da bi bil film,
ki so ga Stirje ocenjevalci ocenili z nizko oceno 2,
enakovreden filmu, ki sta si ga ogledala le dva in mu
prisodila oceno 4.

Nekoliko bolj smotrn kriterij izbire bi bila pov-
precna ocena filma, vendar v tem primeru vsem mne-
njem damo enako teZo. V resnici pa je pogosto tako,
da dolo¢enemu mnenju dajemo prednost pred dru-
gimi. Mogoce iz izkuSenj vemo, da je filmski okus
prijatelja Janeza precej bliZje naSemu okusu kot
okus znanke Mojce. Za razliko od Mojce je namrec
Janez nekatere filme, ki smo si jih tudi sami Ze ogle-
dali, ocenil podobno kot mi. Algoritem inteligen-
tnega priporocanja, ki ga bomo v nadaljevanju po-
drobneje opisali, je naslednji:

Na podlagi ocen Ze videnih filmov izracunaj po-
dobnost (similarity) filmskega okusa z referen¢nimi
uporabniki;

dobljene podobnosti uporabi za izracun uteZenih
povprecnih ocen posameznih filmov;

izberi predloge za ogled filma med najviSje oce-
njenimi filmi.

Za racunanje podobnosti med osebami lahko upora-
bimo ve¢ znanih indeksov podobnosti (similarity in-
dex), med katerimi je najpreprostejSi Evklidska raz-
dalja. Kot primer vzemimo Ano, Borisa in Cirila, ki
so si Ze ogledali filme Predator, Tombstone in For-
rest Gump ter jim priredili naslednje ocene:

Predator Tombstone Forrest

f :  Gump
Ana 2 4 :
Boris 1 3 .
Ciril 5 4 ,

Oznacimo z x; oceno i-tega filma s strani osebe x
in podobno z y; ocene osebe y. Evklidska razdalja

RACUNA
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d(x,y) med ocenami oseb x in y se izracuna kot

x,¥) = [> (xi— )2,

kjer vsota tece po filmih, ki sta jih ocenili obe osebi.

Osebi sta si v filmskem okusu tem bolj podobni,
¢im manjSa je razlika med njunimi ocenami filmov.
Zato indeks podobnosti sg(x, y) med osebama x in
v definiramo kot inverz Evklidske razdalje:

(1)

Sg(x,y) = (2)

1
1+d(x,y)’
pri Cemer priStevanje 1 v imenovalcu prepreci de-
ljenje z 0. Tako definiran indeks podobnosti ima
vrednost z intervala (0, 1], kjer 0 predstavlja mini-
malno, 1 pa maksimalno podobnost (t.j. popolno uje-
manje v ocenah vseh filmov).

V prej omenjenem primeru bi podobnosti med
filmskimi okusi treh prijateljev izracunali na nasle-
dnji nacin:

sg(Ana, Boris) =

I+ Ve -DIr@-3rrGonez o4
sg(Ana, Ciril) =

! ~ 0.191
1+/(2-5)2+(4-4)2+(5-2)2
se(Boris, Ciril) =

L ~ 0.164

1+/(1-5)2+((3-4)2+(5-2)2

Razberemo lahko, da sta si Ana in Boris precej bolj
podobna kar se tiCe filmskega okusa, kot pa Ana in
Ciril ali Boris in Ciril. Ce bi torej Boris in Ciril Ani
predlagala razli¢na filma za naslednji ogled, bi bilo
Z njene strani bolj pametno uposStevati Borisov kot
Cirilov nasvet.

Podobnost na osnovi Evklidske razdalje ima neka-
tere pomanjkljivosti. Denimo, da so osebe x, y in z
film A ocenile z ocenami 2, 3 in 3, film B pa z oce-
nami 3, 4 in 2. Vrednost indeksa sg je enaka za para
(x,v) in (x,z), Ceprav gre pri prvem paru morda
samo za razliko v strogosti kriterija (oseba x daje za
1 nizjo oceno kot oseba y), pri drugem paru pa za
oCitno nasprotje okusa (osebi x je bolj vSec film B,
osebi z pa film A). Drug problem je ta, da Evklidska
razdalja z veCanjem Stevila skupno ocenjenih filmov
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%

narasca (ali kve¢jemu ostaja enaka), kar oteZuje pri-
merjavo podobnosti na podlagi razlicno velikih pre-
sekov. Te pomanjkljivosti odpravljajo nekateri drugi
indeksi podobnosti. Eden izmed bolj znanih je Pear-
sonov koeficient korelacije, ki opisuje skladnost dveh
spremenljivk, v naSem primeru dveh filmskih oku-
sov. Z uporabo enakih oznak kot prej lahko Pear-
sonov koeficient korelacije sp(x,?y) za osebi x in y
izraCunamo na naslednji nacin:

Sxy = +5xSy
(Sxz = £5x2) (Sy2 - %Syz)'

kjer je n Stevilo skupnih filmov, ki sta jih ocenili
osebi x in y, vrednosti S pa oznacujejo naslednje
vsote:

n n n
Sx=zxi Syzzyi Sx2=zxi2
i=1 i=1 i=1

3)

sp(x,y) = \/

n
Sxy = D XiYi (4)

n
2
Syz = Zyi
i=1 i=1

Imenovalec v enacbi 3 je lahko enak 0. V tem primeru
celoten izraz ovrednotimo z 0.

V primeru z Ano, Borisom in Cirilom lahko ugoto-
vimo naslednje:

Sana=2+4+5=11

SBOTiS:1+3+5:9

Scirit=5+4+2=11

Sana2 =2° +4°+5°=4+16+25 =45

Sporisz = 12+ 3% +5%=1+9+ 25 =35

Sciriz = 5° +4% +22=25+16+4 =45

SAnaxgoyi5=2X1+4X3+5X5=
2+12+25=139

Sanaxcirii=2X5+4x4+5x%x2 =
10+16+ 10 = 36

SBorisxciril=1X5+3Xx4+5x%x2 =
5+12+10=27

Iz tega lahko po enacbi 3 izracunamo:

sp(Ana,Boris) =
39— 3 x11x9

~ 0.982
Y45 - 1 x112) x (35 - 1 x 92)
sp(Ana, Ciril) =
36— 3 x 11x 11
~ —0.929

J45 -3 x112) x (45 - L x 112)

sp(Boris, Ciril) =
27— 1 x9x11

Y35 -3 x92) x (45 - L x 112)

~ —0.982

Kot vidimo, je vrednost Pearsonovega koeficienta ko-
relacije med —1 in 1, pri ¢emer —1 predstavlja po-
polno neujemanje in 1 popolno ujemanje vrednosti
dveh spremenljivk. Prevedeno na na$ primer to po-
meni, da sp(x,y) = —1 signalizira popolnoma na-
sprotna si filmska okusa oseb x in y (tj., Ce x oceni
film dobro, ga y slabo in obratno), sp(x,y) = 1 pa
maksimalno zdruZljiva okusa. Slednje ne pomeni
nujno popolnoma enakih ocen filmov, pac¢ pa skla-
dnost razmerij med ocenami v smislu, kateri filmi so
boljsi in za koliko.

Ce se vrnemo na izhodi¢ni problem odlo¢anja o tem,
kateri film si ogledati, lahko podobnosti lastnega
filmskega okusa in okusov priporocevalcev koristno
uporabimo kot teZo njihovih ocen. Pri tem seveda
Zelimo uposStevati le ocene tistih, ki imajo dovolj po-
doben okus (tj., imajo z nami dovolj veliko podob-
nost). Naj sj oznacuje izracunano podobnost med
nami in osebo j. UteZena ocena i-tega filma s se-
znama kandidatov je potem

2,550 SjVij

V= = ——
Zj,5j>9 SJ

kjer v; ; oznacuje oceno i-tega filma s strani osebe j,
0 > 0 pa je zahtevani prag podobnosti.

Izbrani film bi v najpreprostejSem primeru bil tisti
Z najvisjo oceno v;. Naprednejsi algoritem bi ocene
v; zaokrozil (na celo Stevilo ali na eno decimalko)

(5)

28
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in med filmi z enako zaokroZeno oceno predlagal ti-
stega, ki si ga je ogledalo najveC prijateljev (in ima
potemtakem najbolj verodostojno oceno).

Opisani postopek pokazimo Se na prakticnem zgle-
du, pri katerem nastopa Sest oseb (oznac¢imo jih z
A—F)in osem filmov (oznacimo jih s Film —Filmsg).
Tabela ocen, v kateri prazno polje pomeni, da oseba
filma Se ni videla in ga ocenila, je naslednja:

Film, Film, Film, Film, Film, Film, Film, Film,
A 1 4 5 3 4 4
B 2 2 4 4 3 2
C 3 1 2 2 2 5 4
D 5 3 2 3 4 1 3 4
E 2 3 2 5 3
F 4 1 2 5 3

Postavimo se v vlogo osebe F in se vpraSajmo, ka-
terega od Se neogledanih filmov (Films, Films in
Filmg) bi bilo glede na ocene drugih vredno pogle-
dati najprej. Prvi korak je izracun podobnosti film-
skega okusa osebe F z okusi ostalih ocenjevalcev, za
kar bomo uporabili Pearsonov koeficient korelacije.
Oglejmo si izracun za podobnost oseb F in A, ki sta
ocenili n =4 skupne filme. Po enacbah 4 izracunamo:

SF=4+1+2+5=12
SaA=1+4+3+4=12
Spr =42 +12+22+52=16+1+4+25=46
Sp2=12+42+3%2+42=1+16+9+16 = 42

SFA=4X1+1Xx4+2%x3+5%x4=
4+4+6+20=34

RACUNA

LNISTVO

Ce to vstavimo v enacbo 3, dobimo:
34— 1 x12x 12

sp(F, A) = - - -
J46 — 1 x122) x (42 - 1 x 122)

—0.258.

Podobnost z ostalimi osebami izracunamo na enak
nacin, le da upostevamo ocene tistih filmov, ki so
skupni posameznemu paru. Na tak nacin dobimo Se
vrednosti sp(F,B) = 0.153, sp(F,C) = 0.9, sp(F,D) =
0.354 in sp(F,E) = 0. Ce bi postavili 6 = 0, bi ute-
Zene ocene treh Se neogledanih filmov izracunali kot

_0.153x2+0.354x2

V3= T 015340354 °
0.9% 2 +0.354 x 4
Vs = 0010354 200
g - 05334 £0.0x240354x1 _ | oo

0.153 + 0.9 + 0.354

Na podlagi dobljenih ocen bi osebi F predlagali ogled
filma Films.

V tem prispevku opisani sistem inteligentnega pri-
porocanja je uporaben v podobnih primerih odloca-
nja med mnozico ,izdelkov“, za katere so nam na
voljo ocene oseb, ki so izdelek Ze uporabile. Izbira
knjige, restavracije, izdelkov zabavne elektronike in

tudi nekaterih storitev so sorodni primeri problemov.

DanasSnja vseprisotnost spleta in moZnost ocenjeva-
nja izdelkov na spletnih portalih, forumih in trgovi-
nah odpirajo veliko mozZnosti za racunalniSko pod-
prto svetovanje pri izbiri. Trenutno najvecja ovira
pri tem je ta, da so ocenjevalci anonimni ali pa ni
omogocen enostaven dostop do vseh ocen dolocene
osebe. Slednje je potrebno za iskanje oseb s podob-
nim okusom, saj so njihove ocene najbolj merodajne
za nasSo odlocitev.

T. Segaran, Programming Collective Intelligence
- Building Smart Web 2.0 Applications, O'Reilly
Media, 2007.

D. Jannach et al., Recommender Systems - An In-
troduction, Cambridge University Press, 2010.
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Astronomska literatura

Na enem mestu smo zbrali vse publikacije s podrodja astronomije, ki so na voljo pri DMFA-zaloZnistvo.
Med njimi sta Presekova zvezdna karta in revija Na3e nebo:

PRESEKOVA Pavla Ranzinger: Bojan Dintinjana, Dunja Fabjan, Urod Kostic,

IVEZDNA T i

KARTA PRESEKOVA ZVEZDNA gﬂ_mhﬁ“a‘;&%mgrm‘kﬂ* Tomaz
KARTA 2000,0 witter, Maru eTjal

NASE NEBO 2012, Astronomske efemeride

76 strani formata 16 % 23 cm

3,34 EUR T3 F e Mmehka vezava
10,00 EUR

format 54 x 58 cm
plastificirana, zloZena

Poleg omenjenih dveh ponujamo e veliko drugih astronomskih del. Podrobnejse predstavitve so na spodnjem
naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi naroéite s popustom:

http:/f/www.dmfa-zaloznistvo.si/astro/
Individualni naro¢niki revije Presek, élani DMFA, dijaki in Studentje imate ob naroéilu pri DMFA-zaloZnistvo 20 %
popusta na zgornje cene - izkoristite gal
Dodatne informacije lahko dobite v uredniStvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.
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RAZVEDRILO

Senca

RN 2
ALES MOHORIC

- Tockasto svetilo oddaja svetlobo enakomerno v
vse smeri. Smer razSirjanja svetlobe opiSemo z Zar-
ki. Ce svetlobi na pot postavimo neprozorno telo,
za telesom nastane senca, po latinsko umbra. To
je obmocje, kamor svetloba svetila ne prodre. Tock
iz tega obmocja ne moremo z ravno ¢rto povezati s
svetilom. Obicajno opazujemo sence, ki nastanejo
zaradi zastiranja soncne svetlobe. Sonce ni tocka-
sto svetilo. 1z Zemlje je son¢ni disk videti pod zor-
nim kotom 0,5°. Zato med obmoc¢jem sence in po-
polne osvetljenosti nastane obmocje polsence, latin-
sko penumbra. Tocke iz obmocja polsence lahko po-
vezemo z ravno ¢rto z nekaterimi tockami na svetilu,
ne pa z vsemi. Cim vecji del svetila je viden, svetlejsa
je polsenca. Polsenco opazimo na robu sence kot za-
brisan rob. Ta rob je tem manj oster, ¢im bolj je rob

k)

e

oddaljen od telesa, ki mece senco. Lo¢imo Se tretjo
vrsto sence, latinsko antumbra, ki nastane, ko telo le
delno prekrije svetilo - torej telo vidimo pod manj-
$im zornim kotom kot svetilo.

Na fotografiji je zanimiva senca, ki jo je na kopre-
nastem oblaku naredila kondenzacijska sled letala,
ki je letelo tik nad oblaki.
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Knjiznica Sigma

Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prinasa poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrodij matematike, fizike, astronomije in ra¢unalnistva. Vkljucuje tako zbirke nalog z razli¢nih
tekmovanj, dopolnilne u¢benike, priro¢nike in drugo zanimivo branje domadih avtorjev, kot tudi

nekaj prevodov znanih tujih avtorjev.
Aleksej B. Sosinski: _
" =
YOZLI
Razvoj ncke ALB.& .5 S8

matematiéne teorije

160 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

29,99 EUR

Fred Watson:

ZAKA] JE URAN
PREKUCN]JEN?

Kar bi radi vedeli o
astronomiji, pa niste
nikoli vprasali

200 strani
format 14 = 20 cm
mehka vezava

22,39 EUR

Stephen Hawking in
Leonard Mlodinow:

VELIKI NACRT
Novi odgovori na zadnja
vprasanja o Zivljenju

164 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

18,69 EUR

SVET NIHANJ IN
VALOVANI]

L ] %
. ® 88 200 strani

‘- = l""'i format 14 x 20 cm
.. mehka vezava

- 19,99 EUR

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

http:/ / www knjiznica-sigma.si/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in $tudentje imate ob naroéilu pri
DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.




