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Nacrtovanje
pristanka
na Marsu

b

- Tokrat se je dobro izteklo Ze v prvem poskusu.
Vesoljskemu plovilu Curiosity je popolnoma brez te-
zav v sedmih minutah uspelo zmanjSati hitrost z
21 000 km/h na nic¢lo in tako varno pristati na Marsu.
Ceprav je bil to edini pravi pristanek plovila, so ga
inZenirji pred tem navidezno izvedli Ze ve¢ milijon-
krat. Matemati¢ni modeli, ki so jih uporabljali pri
simulacijah, sestojijo iz vektorske analize in reSitve
sistemov diferencialnih enacbh. UspesSnost navidez-
nih pristankov in privzetek, da so v modelih upo-
Stevali vse pomembne vplive, sta projektni skupini
zagotavljala vec¢ kot 95 % verjetnost, da bo plovilo
varno pristalo. Tveganje so predstavljali le neprica-
kovani in neznani dejavniki, ki pa so navdih vsakega
raziskovanja.

Glavni namen odprave je bil zbrati informacije in
jih poslati nazaj na Zemljo. Vsakdo, ki je imel kdaj
tezave s kakovostjo obicajne telefonske povezave,
lahko razume, kaksne motnje lahko nastopijo pri iz-
menjavi podatkov med planetoma. Strokovnjaki za
komunikacije so zato uporabili algoritme za odpravo
napak, ki zagotavljajo pravilnost prejetih informacij.
Algoritmi pa Zal ne morejo premagati ogromne raz-
dalje, zaradi katere nastane 14 minutni zamik med
poslanim in sprejetim signalom. Tako imenovanim
sedmim minutam groze se zato ne da izogniti.

Kdor Zeli o nacrtovanju pristanka na Marsu izve-
deti vec, si lahko prebere clanek 7 Minutes of Terror,
ki ga je napisal Eric Hand in je bil objavljen v reviji
Nature 2. avgusta 2012 na straneh 16-17. __ X x X

v DN\
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MATEMATIKA

Matematika
v genetiki

N2
TADEJA KRANER SUMENJAK, VILMA SUSTAR

- Vsaka dedna lastnost je dolo¢ena s prisotnostjo
dveh neodvisnih enot, po ena od vsakega starSa;
imenujemo ju alelni par. Alelni par lahko vsebuje
dve enaki neodvisni enoti (AA ali aa) ali pa razli¢ni
(Aa). Ce potomec deduje alelni par z enakima ne-
odvisnima enotama, ga imenujemo homozigot, v
nasprotnem primeru pa heterozigot. Denimo, da
alel A nosi informacijo o rdeci, alel a pa o beli
barvi. Ce potomec nosi kombinacijo aa, je bele
barve. Ce nosi kombinacijo AA, pa rdece. V pri-
meru, da je potomec heterozigot s kombinacijo Aa,
se bo izrazila le ena barva. Naj bo to v nasem pri-
meru rdeca. Alel, ki jo nosi, imenujemo domina-
nanten. Bela barva ostane v tem primeru prikrita
in pripadajoci alel imenujemo recesiven. Dominan-
tne alele bomo zapisovali z velikimi tiskanimi ¢r-
kami recesivne alele pa z malimi tiskani ¢rkami. Z
enakimi ¢rkami bomo oznacevali tudi lastnost, ki

se kaZze navzven.

Dedovanje ene lastnosti

Najprej bomo opazovali kriZanje rastlin, kjer se bo
dedovala le ena lastnost. Krizajmo enako Stevilo ra-
stlin, ki imajo alelni par AA, z enakim Stevilom ra-
stlin, ki imajo alelni par aa. Predpostavimo, da so
vse kombinacije enako uspeSne pri preZivetju. Vse
mozne kombinacije pri kriZanju teh dveh rastlin lah-
ko zapiSemo s produktom

" (A+A)(a+a)=Aa+ Aa+ Aa + Aa = 4Aa

ali s produktom
" (a+a)(A+A)=aA+aA+aA+aA =4aA.

Produkta sta enaka, saj sta alelna para Aa in aA ge-
netsko enaka (vseeno je, kateri od starSev prispeva
dolocen alel). Velja dogovor, da dominantni alel ve-
dno zapisujemo pred recesivnim.

Ta produkt lahko pregledneje prikazemo tudi s ta-
belo 1.

gamete starSev | A A

TABELA 1.
Razmerje genotipov pri dedovanju ene lastnosti.

V prvi generaciji imajo torej vse rastline genotip
Aa.

Oglejmo si sedaj drugo generacijo. Naj bo A do-
godek, da izberemo alel z dominantno lastnostjo iz
alelnega para starSev Aa, in a dogodek, da izberemo
alel z recesivno lastnostjo iz alelnega para starSev
Aa. Verjetnost P(A) = P(a) = % Ker sta dogodka
med seboj neodvisna, je verjetnost, da dobimo po-
tomca z alelnim parom AA, enaka

1 1 1
= P(AA) =P(AP(A)==-=-=—.
(AA) (A)P(A) 55Ty
Verjetnost, da dobimo potomca z alelnim parom aa,
je prav tako
1 1 1

P(aa) = P(a)P(a) = 5 %=1
Verjetnost, da dobimo potomca z alelnim parom Aa,
paje

1 1 1
= P(Aa)+ P(aA) =2P(Aa)=2-- - = -,

2 2 2
pri tem smo upoStevali, da sta z vidika genetika alel-
na para Aa in aA enaka.

Torej so v drugi generaciji genotipi v razmerju

" AA:Aa:aa =

=
N | —
N

ali

" AA:Aa:aa=1:2:1.

4
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Vse moZne kombinacije pri kriZanju rastlin z alel-
nima paroma Aa dobimo s produktom

"= (A+a)(A+a) =
=AA+ Aa + aA +aa =AA+ 2Aa + aa,

kjer nam koeficienti pri posameznih faktorjih dajo
zgornje razmerje.

Razmerje med potomci, ki kaZejo dominantno la-
stnost, in tistimi, ki kazejo recesivno lastnost, je 3 : 1
v korist dominantne, kar bomo v nadaljevanju zapi-
sovali z izrazom 3A + a. Za vidno lastnost osebka pa
bomo uporabljali strokovni izraz fenotip.

Primer. KriZajmo med seboj rastline, ki imajo »Ci-
ste« bele in »Ciste« rdecCe cvetove. Ker je rdeca barva
dominantna nad belo, so to rastline, ki imajo alelna
para aa in AA. Potomci so rdece barve, ¢e imajo ge-
notip AA ali Aa, in so bele barve, ¢e imajo genotip
aa. V prvi generaciji imajo vsi potomci alelni par Aa,
torej so vsi rdece barve.

V drugi generaciji je verjetnost, da je potomec rde-
Ce barve, enaka %, verjetnost da je bele, pa %.

V tretji generaciji dobimo vse moZne kombinacije
alelnih parov potomcev, ¢e izracunamo produkt

" (A+A)+@+A+(A+a)+(a+a)?=
= (4A + 4a)? = 16(AA + 2Aa + aa).

Razmerje genotipov v tretji generaciji je torej 16 :
32 :16, kar je enako razmerju 1: 2 : 1. Od tod sledi,
da so verjetnosti, da dobimo potomca z alelnim pa-
rom AA, aa ali Aa enake kot v drugi generaciji. S
podobnim razmislekom bi opazili, da se to razmerje
ohrani v vseh nadaljnjih generacijah. O tem govori
Hardy - Weinbergov zakon iz leta 1908, ki pravi, da
se v velikih populacijah pri naklju¢nem razmnozeva-
nju osebkov enakih sposobnosti razmerja genotipov
ohranjajo.

Dedovanje dveh lastnosti

Sedaj pa proucujemo potomce glede na dvoje lastno-
sti. Prva se navzven kaZe kot A oz. a, druga pa kot B
oz. b. Ce krizamo rastline, ki imajo genotipa AABB
in aabb, imajo vse rastline v prvi generaciji genotip
AaBb, kar dobimo s produktom

= (A+A)(a+a)(B+B)(b+b) =4Aa4Bb = 16AaBb.

MATEMATIKA

Ker je genetska zasnova enega roditelja enaka
"= (A+a)-(B+b)=AB+ Ab + aB + ab,

dobimo vse moZzne genotipe v drugi generaciji s pro-
duktom
"= ((A+a)(B+Db))? =
= (AA+2Aa + aa) - (BB + 2Bb + bb)
= AABB + 2AABb + AAbb + 2AaBB +
+4AaBb + 2Aabb + aaBB + 2aaBb +
+ aabb.

Ta produkt lahko nazorneje prikazemo s tabelo 2.

gamete starSev [ AB i Ab : aB i ab
AB AABB | AABD : AaBB : AaBb
TP o TRV TS I TR e
el e TR VTS D
R . I T TP R S
TABELA 2.

Razmerje genotipov pri dedovanju dveh lastnosti.

Opazimo, da so genotipi vrazmerjul:2:1:2:
4:2:1:2:1. Razmerje fenotipov 9 :3:3:1
pa dobimo s produktom fenotipov za posamezno
lastnost:

= (3A+a)-(3B+b) =9AB + 3aB + 3Ab + ab.

Vse mozne genotipe v tretji generaciji dobimo s
produktom

= (A+A)-(B+B)+(A+A)-(B+Db)+
+(A+a)-(B+B)+(A+a)-(B+b)+
+(A+A)-B+b)+(A+A)-(b+b)+
+(A+a)-B+b)+(A+a)-(b+Db)+
+(A+a)-B+B)+(A+a)- (B+Db)+
+(a+a)-B+B)+(a+a) - (B+b)+
+(A+a)-B+b)+(A+a)-(b+Db)+
+(a+a)-B+b)+(a+a)-(b+Db))?=

= 256AABB + 512AABb + 256 AAbb +

+ 512AaBB + 1024AaBb + 512Aabb +
+ 256aaBB + 512aaBb + 256aabb.

PRESEK 41(2013/2014) 4
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%

Ce pogledamo koeficiente pred posameznimi cle-
ni, dobimo enako razmerje genotipov kot v drugi ge-
neraciji:
= 1:2:1:2:4:2:1:2:1.

Dedovanje 1 lastnosti

Zaradi preglednosti uredimo razmerja genotipov ta-
ko, da bomo najprej zapisali genotipe brez hetero-
zigotnih alelnih parov, nato genotipe z enim hete-
rozigotnim parom, nazadnje genotipe, ki imajo le
heterozigotne alelne pare. Tako je:

= razmerje pri dedovanju ene lastnosti
AA:aa:Aa=1:1:2,

= razmerje pri dedovanju dveh lastnosti
AABB : AAbDb : aaBB : aabb : AABb : AaBB :
Aabb:aaBb:AaBb=1:1:1:1:2:2:2:2:4.

Oglejmo si, kaksno je razmerje genotipov, Ce opa-
zujemo n lastnosti. Ustrezna razmerja bi dobili iz
koeficientov izracunanega produkta:

= (A1 +a1) - (Ar +a2) - (A3 +a3) ... (Ay +an))>

Koeficienti pred vsemi genotipi, ki imajo k hetero-
zigotnih (k = 0,...,n) in n — k homozigotnih alelnih
parov, so enaki, in sicer 2¥, ker lahko vsakega od teh
k parov zapiSemo na dva nacina A;a; ali a;A;.

Za dolocitev razmerja pa potrebujemo Se Stevilo
takSnih genotipov. Najprej izmed n mest (vsako me-

sto pripada eni lastnosti) izberemo k mest za hetero-

zigotne alelne pare. To lahko naredimo na (2‘) naci-

nov. Za vsako od k mest imamo le eno moZnost, saj
sta razporeditvi A;a; in a;A; genetsko enaki. Za pre-
ostalih n — k mest, dolo¢enih za homozigotne pare,
pa imamo po dve moznosti A;A; ali a;a;, zato je
iskano Stevilo enako

()

Stevilo vseh razlicnih genotipov je enako 3", saj
imamo za vsako od n mest (vsako mesto pripada
posamezni lastnosti) tri razlicne moZnosti:

= AjA;, Aijai ali aiai.

Razmerje fenotipov pa dobimo, ¢e izrac¢unamo
produkt:

= (3A1+a1) - BAx+az)-...- BAn +an).

Primer. Poglejmo si dedovanje treh lastnosti (n = 3).

Stevilo genotipov brez heterozigotnih alelnih parov s
koeficienti 2° = 1 je enako

L [3)53-0 _
C)eros

Stevilo genotipov z enim heterozigotnim alelnim pa-
rom s koeficienti 2! = 2 je enako

o (3)o3-1 _
HEm

Stevilo genotipov z dvema heterozigotnima alelnima
paroma s koeficienti 22 = 4 je enako

. (3532 _
B s

Stevilo genotipov brez homozigotnih parov s koefici-
enti 2° = 1 je enako

L [3)53-3 _
(B

Dobimo razmerje
= 1:1:1:1:1:1:1:1:2:2:2:2:2:
12:2:2:2:2:2:2:4:4:4:4:4:4:8.
Stevilo razli¢nih genotipov je enako 3" = 33 = 27.
Koncajmo z mislijo, ki jo je pred vec kot tristo leti

zapisal Galileo Galilei: Zakoni narave so zapisani v
jeziku matematike.

Literatura

[1] B. Brajkovi¢, Genetika, Ljubljana, DZS, 2006.

[2] G. Valenti¢, Matematika u prirodi, PlayMath,
Vol. V, No. 14, Studeni 2007.
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Ful drgacen
test 1z mate

N2
Jurl) Kovic

- Vcéeraj me je na trznici ustavil kloSar Cufi, bivsi
direktor propadle banke, mi pomolil pod nos list
papirja in rekel:

»Ej, stari, mas pet minut cajta? Pol pa prever
svoje znanje mate s tem testom! PoiS¢, kva Stima,
kva pa ne! Pa dej mi mau drobiza za hrano, la¢n
sm!«

Zavzdihnil sem, mu dal nekaj malega kovancev
in spravil papir v Zep. Sele doma sem ga pogledal
in kmalu presenecen ugotovil, da bi ta test lahko
bil zanimiv tudi za bralce Preseka.

Kdor se torej ne boji soociti se s svojim nezna-

njem, naj test poskusi resiti.

Navodilo za reSevanje: pri vsakem vprasSanju ob-
krozi pravilno trditev (lahko jih je tudi ve¢ ali pa ni
pravilna nobena). Za vsak pravilni odgovor dobis eno
tocko.

1. ARITMETIKA

a) 0/0=0,kerje0-0=0.

b) 3—-6=3,kerje3+3=6.

¢ v/-1= -1, ker je /—a = Ja.

d 1/3+1/5=1/8,kerje3 +5=8.

e) 5/5>3/3,kerje5 > 3.

f) 1/3 = 0,3333..,, kjer se trojke ponavljajo v ne-
skoncnost.

g) 5-3+2 = 25, ker ima seStevanje prednost pred
mnozenjem.

MATEMATIKA

2. GEOMETRIJA

a) Trikotnik je lik, v katerem velja Pitagorov izrek.

b) Dva trikotnika sta si podobna, ¢e imata enake
kote in enaki plos$¢ini.

¢) Nobena dva trikotnika si nista povsem podob-
na.

d) Vsi trikotniki so si podobni - e si videl enega,
si videl vse.

3. STEVILA
Koliksna je natancna vrednost Stevila 1 ?
a) T=7/22
b) m=22/7
c) m=3,14
d) Ne vem, ampak nasa uciteljica ve.
e) Tega nihce ne ve.

4. ALGEBRA

a) (a+b)?=a®+b>

b) Ce je a’? = b2, potem je a = b.
¢c)a:b=b:a,kerveljaa-b=>b-a.

d) Cejea = b,potemjel/a—1/b=1/(a—-Db).

5. KOMBINATORIKA
Na koliko nacinov se lahko oblecem, ¢e imam eno
kapo, dva Sala, tri puloverje, Stiri hlace in pet pa-
rov Cevljev?
a) Na en sam nacin.
b) Na5!'=5-4-3-2-1 =120 nacinov.
¢) Na 37 nacinov.

6. TEORIJA MNOZIC

Kaj je prazna mnoZzica?
a) Mnozica, ki vsebuje kot svoj edini element
Stevilo 0.
b) Mnozica, ki nima nobene podmnozice.
c¢) MnoZica, ki ni vsebovana v nobeni mnozici.

7. LOGIKA
Iz gradu brez nadstropij, v katerem strasi, lahko
pridem tako, da se ves ¢as drZzim:
a) leve strani hodnikov,
b) desne strani hodnikov,
¢) tiste strani hodnikov, na kateri je okno na
zunanje dvorisSce,
d) tiste strani hodnikov, na kateri je okno na
notranje dvoriSce.
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8. OBRESTNI RACUN
Ce se izdelek podrazi za 20 odstotkov in ¢ez me-
sec dni spet poceni za 20 odstotkov, potem stane
PO pocenitvi:
a) enako kot pred podrazitvijo,
b) vec kot pred podrazitvijo,
¢) manj kot pred podraZzitvijo.

%

9. VERJETNOSTNI RACUN
Pri metu dveh kock je verjetnost, da skupaj poka-
Zeta Sest pik, enaka:
a) 1/6,
b) 1/3,
o) 2/3,
d) 5/36.

10. RAZVEDRILNA MATEMATIKA
Sahovnici z 8 x8 polji odrezemo eno vogalno polje.
Ali je mogoce preostala polja Sahovnice prekriti s
ploScicami iz treh polj v obliki ¢rke L (glej sliko)?

a) Da
b) Ne.

11. ZGODOVINA MATEMATIKE
Kaj je izracunal Jurij Vega?
a) Tabelo logaritmov.
b) Stevilo 1 na ve¢ kot 120 pravilnih decimalk.

12. POLIEDRI
Za katero od naslednjih teles z V oglisci, E robovi
in F lici ne velja zveza: V — E + F = 2?
a) Tetraeder,
b) kocka,
c) oktaeder,
d) dodekaeder,
e) ikozaeder.

Ce je Cufi znal matematiko tako slabo, da je ver-
jel v pravilnost vecine gornjih trditev, potem res ni
C¢udno, da je banka, ki jo je vodil, propadla!

X X X

Krizne vsote

b

- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.

10\ | 16
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Vrzimo kamen
vV vodo

N2
ANDRE) LIKAR

- Na sprehodu v naravi pogosto naletimo na mir-
no gladino vecje luze ali jezerca. Ne moremo si (b)
kaj, da gladine ne bi vzvalovali z metom kamna v
vodo, ce le ni v blizini kakega ribica. Od pljuska
se Sirijo koncentri¢ni valovi dale¢ stran. Valovi so
v svetlobi, ki se odbija od gladine, lepo vidni (glej
sliko na naslovnici in sliko 1, kjer smo valovanje

izracunali). Oglejmo si to Sirjenje podrobneje!

()

(d)

SLIKA 1. SLIKA 2.

Izracunano valovanje v idealiziranem primeru, ko z udarcem  Valovanje okrog pljuska, ki bi se Sirilo s hitrostjo ¢ in bi veljalo
vzbudimo gladino. Av =c.

%
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Na omenjeni sliki opazimo, da valovi nimajo enake
valovne dolZine. Valovi dlje od pljuska so daljsi, tisti
blizu pa krajSi. Tudi sicer ni tezko opaziti, da so
daljsi valovi precej hitrejsi od krajsih, zato v danem
casu tudi pridejo dlje od pljuska. Vendar dolgi valovi
hitro zamirajo in jih je dale¢ stran vedno teZe slediti.

Ko obravnavamo valovanje, ne moremo mimo
osnovne enacbe, ki povezuje valovno dolzino A, fre-
kvenco v in hitrost Sirjenja valovanja:

= Av = C.

Ce bi za valovanje na vodni gladini veljala ta ena¢-
ba, bi se vsi valovi z razli¢nimi valovnimi dolzinami
Sirili z enako hitrostjo c. Valovanje okrog pljuska
bi izgledalo nekako tako, kot prikazujejo slike 2a-d.
Jasno bi videli valovno celo, to je mejo, onkraj katere
valovanja ne opazimo. Kot kaZejo slike, je valovanje
na vodni gladini precej drugacno. Hitrost valovanja
c) z dano valovno dolzino A je odvisna od valovne
dolZine, torej moramo zapisati zgornjo enacbo ta-
kole:

= AV = Ca.

V vodi, ki je v primeri z valovno dolZino A globoka,
je hitrost valov c) podana kot

gA

CA = T (1)
Tu je g pospesSek prostega pada, ki je, kot vemo, pri-
blizno 10 ms~2. Daljsi valovi so, kot pove zgornji
izraz, hitrejsi od krajsih. Pravimo, da kaZe valovanje
na vodni gladini izrazito disperzijo.

Valovanje z disperzijo se Siri na prav poseben na-
¢in. Ker posamezni valovi z danimi valovnimi dolzZi-
nami medsebojno interferirajo, se amplituda izbra-
nega vrha, ki mu sledimo z o¢mi, zelo hitro manjsa,
precej hitreje kot bi to pricakovali pri kroZznem valu
brez disperzije (glej sliko 2). To nazorno vidimo na
sliki 3, kjer sledimo vrhu, ozna¢enim z modro piko.
Priznati moramo, da se energija valovanja giblje po-
Casneje kot sam vrh vala. Razmere so nekoliko ja-
snejSe, ko interferirajo le valovi z valovnimi dolzi-
nami, ki so si blizu skupaj. Na sliki 4 smo izracu-
nali tak primer, kjer se nazorno vidi, da se valovna
gruca giblje s polovi¢no hitrostjo izbranega vrha. To
je znacilno za zvezo (1).

I

]
1*

) (Y

SR G-

10 20

SLIKA 3.
Valovanje na gladini globoke vode v dani smeri. Vrh, oznacen
z modro piko, se hitro izgublja.

SLIKA 4.

Valovna gruca, sestavljena iz valov z ne zelo razli¢no valovno
dolzino. Lepo vidimo, da se izbrani vrh (ali dolina) giblje dva-
krat hitreje kot gruéa sama.

10
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Drobni valovi, ki jih vzbudijo na gladino padajoce
kapljice, se Sirijo drugace kot smo privzeli zgoraj. Te
Zene povrSinska napetost gladine in skoraj ni¢ teZa.
Hitrost valov ¢ je tu takole povezana z valovno dol-
Zino:

21Ty
2

N
LR RN
i NN
LR R
AR SRR
LR R

'}

Z y smo oznacili povrsinsko napetost vode, ki je pri
sobni temperaturi 73 mN/m?, z ¢ pa njeno gostoto.
Za valove z valovno dolzino okrog milimetra je hi-
trost 0,7 ms~!. Iz izraza razberemo, da tu drobne;jsi
valovi prehitijo daljSe. To se lepo vidi na sliki 5,
kjer smo valovno polje izracunali. Slika 6 pa je foto-
grafija valovanja kapljice, ki je zadela mirno vodno
gladino. Tudi tu so drobni kapilarni valovi dlje od

SLIKA 5. sredisca kot daljSi. Pozornemu opazovalcu, ki sam

Izratunani kapilarni valovi, ki jih vzbudi kapljica, ki pade na ~ vzbudi tako valovanje na gladini, ne bo uslo, da va-

vodno gladino. Tu so drobni valovi hitrej$i od daljsih. lovna gruca v tem primeru prehiteva valove, Ki jo tvo-
rijo.

SLIKA 6.
Fotografija
valovanja
kapljice, ki
pade na mirno
vodno gladino.
(Foto Marko in
Nada Razpet)
X X X
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0 Stefanovem

akusticnem poskusu

vid
JANEZ STRNAD

- JoZef Stefan je pred matematiCno-naravoslov-
nim razredom cesarske akademije znanosti na Du-
naju 11. maja 1886 predaval O nekem akusticnem
poskusu. Tedaj enaintridesetletni Stefan je tri leta
pred tem postal redni profesor na dunajski uni-
verzi ter leto pred tem direktor fizikalnega insti-
tuta in redni ¢lan akademije. Razprava o akustic-
nem poskusu v Porocilih dunajske akademije zna-
nosti ima v seznamu 83-ih Stefanovih del Stevilko
28.

V razpravi je Stefan brez uvoda opisal vrsto po-
skusov z zvokom. Kvadratno kovinsko plosco je z

vozelni crti

violinskim lokom spravil v nihanje, tako da sta vo-
zelni ¢rti lezali na njenih diagonalah. Vozelni ¢rti, v
katerih so deli ploS¢e mirovali, je bilo mogoce opa-
ziti po tem, da se je na njiju nabrala mivka, ki jo je
potresel po plosci. Deli ploSce tostran in onstran vo-
zelne Crte so se gibali pravokotno na ravnino ploSce
v nasprotnih smereh. Obmocje ploSce s simetralo
levo-desno zaznamujmo z L, obmocje ploSce s sime-
tralo od sebe - k sebi pa z N. Ko so se deli L gibali
navzgor in stiskali zrak nad plosco, so se deli N gi-
bali navzdol in red¢cili zrak nad ploSco. Po polovici
nihaja so se deli L gibali navzdol in deli N navzgor.
Od plosce so potovale razredcine in zgoScine, ki jih
je bilo slisati kot zvok. Valovi, ki so izhajali iz ob-
mocja L, so bili za pol nihaja zakasnjeni za valovi iz
obmocja N ali so zaostajali za njimi za pol valovne
dolZine.

(@ (b)

SLIKA 1.

Plosca z vozelnima crtama (a), izseka v legi, v kateri sliSimo zunaj osi mocnejsi zvok (b), in v legi, v kateri sliSimo Sibkejsi zvok

(o).

12
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Valovi so se sestavili, interferirali. V navpicni osi
nad sredino ploSce so se popolnoma oslabili. Po osi
ni bilo slisati zvoka.

Stefan je iz lepenke izrezal izseka s srediS¢nim ko-
tom 90°. Zunaj osi je bilo sliSati ojaceni zvok, Ce je
izseka podrzal nad plosco, tako da sta se robova po-
krivala z vozelnima ¢rtama. Zvok pa je bil oslabljen,
Ce sta bila robova izsekov vzporedna z robovi plo-
SCe. Zvok je bil izmenoma mocan in Sibek, je utripal,
ko je izseka vrtel nad plosco. Utripanje je bilo poca-
snejSe, ¢e je izseka vrtel pocasneje, in hitrejSe, ce ju
je vrtel hitreje. Pri dovolj hitrem vrtenju prvotnega
zvoka ni bilo vec sliSati, pojavila pa sta se dva zvoka,
kovala, ¢im hitrejSe je bilo vrtenje. Podoben pojav
je opazil, ¢e sta izseka mirovala, a je okoli osi vrtel
zveneco plosco. Pojav je opazil tudi brez izsekov,
Ce je samo vrtel zveneco plosco. Pripomnil je, da so
porocali o poskusih te vrste z vrte¢imi se glasbenimi
vilicami.

Kar je opazil pri poskusih, je Stefan podprl z
racunom. Zvok s frekvenco v = 1/T, Ce je T ni-
hajni Cas, v doloceni tocki opiSemo z nihanjem
delov zraka a sin27rvt. Jakost zvoka je soraz-
merna s kvadratom a. Naj se jakost zvoka peri-
odi¢no spreminja s frekvenco v’. Potem gibanje
delov zraka opiSe izraz: asin2mv’t sin2mvt. Z
izrekoma za kosinus vsote in razlike izraz pre-
uredimo:

" gsin2mv'tsin2mvt =

= %acos 21T (v — vt — %acos 21t (v + v)t.

Zares pri dovolj hitrem utripanju tona s frek-
venco v sli§imo tona s frekvencama v + v’ in
v — v'. Frekvenci tonov se tem bolj razlikujeta,
¢im vecja je frekvenca utripanja v'.

Stefan je poskus Se izpopolnil. Pred vrteco se plo-
$Co je pravokotno na ravnino ploSce, premaknjeno
od osi, postavil cevko, ki je ojacila le viSji ton, ali
krajSo cevko, ki je ojacila le niZjega. Tako je zazna-
val posebej ton s frekvenco v + v’ ali ton s frekvenco
v—v'.

2. novembra 1866 je Stefan pred akademijo na-
stopil z Dodatkom k razpravi O nekem akustichem

FIZIKA

poskusu. Pred tem je pregledal literaturo. Zapisal je:
»Ob ¢asu objave navedenega sestavka nisem vedel,
da so opisanee poskuse naredili drugi Ze pred me-
noj. Odtlej sta prisli tudi dve zahtevi za prvenstvo.
Poleg tega sem naSel v literaturi starejSa porocila o
tovrstnih poskusih.« Nato je nastel, kdo je pred njim
naredil podobne poskuse. Nekatere izvedbe poskusa
so opisali v u¢benikih in veckrat so o njih porocali v
revijah. Nekaj poskusov je naredil Ernst Mach in te
je Stefan izCrpneje opisal in dodal nekaj svojih ugo-
tovitev. Ponovil je tudi nekaj poskusov s sireno. Pod
glasbenimi vilicami je vrtel ploS¢o z odprtinami na
kroZnici v enakih razmikih. Poskuse te vrste je na-
redil Hermann von Helmholtz, ko je raziskoval, kako
zaznavamo zvok. Na koncu sestavka je Stefan zapi-
sal: »Upam, da sem s tem dodatkom dosegel posta-
vljeni namen, namre¢ to, da sem zavaroval pravice
vsakega fizika, ki je bil udelezen pri teh poskusih,
kolikor mi dovoljuje sedanje poznavanje virov.«

Zanimanje za poskuse z zvene¢imi ploS¢ami in
raziskovanje vozelnih ¢rt je razsiril Ernst Florens Fri-
edrich Chladni (1756-1827). Vozelne ¢rte poznamo

. AT
s AR L Y

SLIKA 2.
Chladnijeva slika na sredini vpete kvadratne nihajoce plosce z
diagonalnima vozelnima ¢rtama.
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SLIKA 3.

Diagrama odmika delov plosce, ko odmik doseZe najvecjo vre-
dnost (a) in pol nihaja pozneje (b) ter skupni diagram (c). Od-

miki so narisani mocno pretirano.

kot Chladnijeve figure. Ze leta 1680 jih je opazoval
Robert Hooke, ki je spravil v nihanje stekleno plosco,
posuto z moko. Chladni, slovaskega porekla, je na
ocCetovo Zeljo Studiral pravo na nemskih univerzah
in Studij koncal leta 1782. Potem je lahko dal du-
Ska svojemu zanimanju za fiziko. Izmeril je hitrost
zvoka v razli¢nih plinih in leta 1787 objavil Odkritja
o0 teoriji zvoka. To mu je prineslo naslov »oce aku-
stike«. Leta 1794 so ga pritegnile govorice o kamnih,
ki padajo izpod neba. Tedaj se je zdelo to nemo-
goce in Chladni si je s svojim zanimanjem nakopal
posmeh ucenih ustanov. Na pravniski nacin je po
knjiznicah iskal podatke in ugotovil skupne poteze
razlicnih porocil o kamnih izpod neba. Po njih je
sklepal, da izpod neba zares padejo kamni, Ceprav
poredko. Zato je znan tudi kot »oce meteoritov«.
Knjigo O ognjenih meteorjih in o masah, ki so pa-
dle z njimi je izdal Sele leta 1819, ker so ga medtem
zaposlili poskusi z zvokom. Pohvalil se je, da je kot
fizik leta 1794 »nacel vprasanje izpod neba padlih
meteorskih mas in njihovega vesoljskega izvora«.

Za konec omenimo, da so poskusi opisane vrste
z zvokom pomembni Se danes. Leta 2007 je sedem
raziskovalcev s §vicarskih in ameriskih ustanov v
imenitni reviji Physical Review Letters objavilo cla-
nek Chladnijeve figure ponovno v nanomehaniki. Ho-
oke, Chladni, Stefan in drugi so opazovali vozelne
¢rte na ploscah, ki so nihale v zraku. Delci moke ali
mivke so se gibali proti vozelnim ¢rtam in ob njih ob-
mirovali. Sodobni raziskovalci so opazovali gibanje
zelo drobnih delcev nad ploScicami v tekocini. Ugo-
tovili so, da delci s premerom nekaj nanometrov (mi-
lijardin metra ali milijonin milimetra) silijo proti vo-
zelnim Crtam, delci s premerom nekaj mikrometrov
(milijonin metra ali tiso¢in milimetra) pa proti de-
lom ploscic, ki najmocneje nihajo. Pojav so preiskali
in tudi pojasnili s tokovi v tekocini. Ugotovitev je
pomembna, ker odpira moZnost za razvr$canje zelo
drobnih delcev po velikosti.

X X X

 www.dmfasi
| www.dmfa-zalozalstyosh
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9
55. Trenje pri smucanju

Kako hitro bi drveli po strmini, ¢e ne bi bilo trenja in
zracnega upora! Vendar je bolje, da ju imamo. Kako
bi se sicer ustavili, kadar zdrsnemo ali kadar zelimo
zakljuciti!

Pri majhnih hitrostih prevladuje trenje, pri velikih
pa zracni upor. Omejimo se na silo trenja, ki je pri-
bliZno sorazmerna s silo na podlago:

® Fy = kymgcos 9.

Pri tem je m masa smucarja, g je pospeSek prostega
pada (jakost gravitacijskega polja), 9 je naklonski
kot smucisca, sorazmernostni faktor ki pa imenu-
jemo koeficient trenja. Pri vecini trdnih snovi je ko-
eficient trenja med 0,5 in 1, pri snegu pa je veliko
manjsi, zlasti ¢e so smuci gladke in namazane z vo-
skom. Zato nam tako lepo drsi!

Mehanizem tako majhnega trenja je precej zaple-
ten in zelo odvisen od kakovosti snega ter tempera-
ture. Se dandanes ga podrobneje raziskujejo. Glavni
razlog je tanka plast vode (manj kot mikrometer),
ki nastane vsaj deloma zaradi segrevanja s trenjem,
zlasti pri temperaturah blizu 0 °C. Tako smucke
»plavajo na vodi« in imamo opravka z mokrim tre-
njem - voda sluZzi kot mazivo. Pomaga tudi krhkost
sneznih kristalov oz. kosmov, tako da se tudi prile-
pljeni deli smuck, ki zavzemajo manj od 5 %, hitro
osvobodijo.

Cwww dmfasi
" dmia-zalozistvosi
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NALOGA. Oceni koeficient trenja med smucko in
snegom pri tipi¢nih pogojih (vrstah snega in tempe-
raturah), ki te na smucanju doletijo.

Predlagamo, da poisceS smuciSce z vodoravnim iz-
tekom in izmeriS dolzino L vodoravnega dela. Nato
vzameS zalet s primerne viSine, prijatelj pa meri cas
na vodoravnem izteku, dokler se ne ustaviS. Izmerita
tudi dolzino tega vodoravnega odseka. Potem velja
zveza

= L=kegt?/2.

Izpelji jo tudi sam. Najbrz si opazil, da se pri pospe-
Sku (»pojemku«) a = —Fy/m masa pokrajsa, saj je
sila trenja sorazmerna s teZo smucarja.

Druga moznost je meritev konc¢ne hitrosti na ena-
komerno strmem poboc¢ju z dolzino L. Tu moras
upostevati naklonski kot pobocja (kako ga izmeris?).
Pobocje mora biti poloZno, da prevlada trenje, sicer
bos moral upoStevati Se zracni upor. Koeficient tre-
nja dobis iz zveze

" (gsin$ —kpgcosd) L = vl?onéna/z'

Tudi to izpelji Se sam (kineticna energija smucarja
sluzi za delo proti trenju). Masa se pokrajsa. Ce
je pobocje prepolozno, seveda ne drsis$ in formula
nima smisla. Ce poizkusi$ razlicne dolZine smuka,
bos opazil, da koeficient trenja ni ¢isto neodvisen od
hitrosti. S hitrostjo narasca in je zato kon¢na hitrost
pri dani strmini poboc¢ja omejena.

X X X
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NAGRADNI RAZPIS
- Crke iz o§teviléenih polj vpisite skupaj z

osebnimi podatki v obrazec na spletni strani

11 www.presek.si/krizanka
ter ga oddajte do 15. marca 2014, ko bomo
izZrebali tri nagrajence, ki bodo prejeli knji-
Zno nagrado.

. X X X |
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Kaksne oblike

ODGOVOR NALOGE

S0 zajcki?

N \%
Mojca CepIE

- Igranje s svetlobnimi zajcki je zagotovo vedno
zanimivo. Pri tem lahko ugotovimo osnovne na-
ravne zakonitosti (npr. svetloba se odbija od zr-
cala pod enakim kotom, kot nanj pada). Ugotovimo
pa lahko tudi, da svetloba spremeni smer Sirjenja,
ne pa tudi drugih lastnosti, ki jih lahko zaznamo
z ocesom. Intenziteta in barva svetlobe npr. osta-
neta enaki, ¢e zrcalo ni pobarvano ali ni zelo uma-
zano. Ker se te lastnosti svetlobe ohranjajo, smer
odbite svetlobe pa je predvidljiva, v zrcalu vidimo

predmete.

Tokrat smo poskusSali odgovoriti na naslednja
vprasSanja. Kaj se zgodi, Ce je zrcalce majhno? Ka-
ksna bo svetlobna lisa na zaslonu, ¢e del zrcala pre-
krijemo in pustimo, da se svetloba odbija le na majh-
nem delu zrcala?

Poskuse na slikah smo izvedli z zrcalom, ki smo
ga pokrili s papirjem, v katerega sta bila izrezana
romba enake oblike, a razli¢nih velikosti. Ob sonc-
nem dnevu smo z nepokritim delom naredili zajcka,
svetlobni lisi 0z. zaj¢ka pa smo prestregli na zaslon.
Nato se je oseba z zaslonom pocasi oddaljevala od
zrcala, oseba z zrcalom pa je poskusala sukati zrcalo
tako, da zajcek ni pobegnil z zaslona. Opazovali smo
obliko zajcka. Na sliki vidite, da je bil prvi posnetek
narejen iz precejSnje blizine.

SLIKA 1.

Postavitev poskusa,
pri katerem smo
videli svetlobne lise
(zgoraj desno).
Oseba na levi drzi v
rokah zrcalo in
usmerja odbito
svetlobo na zaslon
osebi na desni
(zgoraj levo). Enaka
postavitev poskusa,
le s precej vecjo
razdaljo med
zrcalom in
zaslonom (spodaj
levo) ter svetlobni
lisi na zaslonu
(spodaj desno).

4 N\ A et
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A vendar lahko Ze opazimo nekaj podrobnosti.
Manjsa svetlobna lisa, ki je nastala zaradi odboja
svetlobe na manjSem nepokritem delu zrcala, ima
obliko kroga. Vecja svetlobna lisa ima obliko odpr-
tine - romba, a hkrati ima Ze nekoliko difuzne ro-
bove in zaobljene vogale. PodrobnejSe opazovanje
izvedite sami. Romb se pocasi spreminja v obliko na
naslednji sliki (posneta na precej vecji razdalji). Vi-
dimo, da imata obe svetlobni lisi enako obliko, tudi
enako velikost, a se razlikujeta po svetlosti. Ta po-
jav smo Ze srecali in se tudi z njim Ze ukvarjali, le
da smo tedaj opazovali oblike svetlobnih lis, ki na-
stanejo, ko svetloba »lije« skozi odprtine razli¢nih
oblik [1].

V vsakdanji rabi so tudi razli¢ni predmeti, ki si-
cer niso zrcala, a vendar odbijajo svetlobo, na enih
mestih bolj, na drugih manj. Vsi predmeti, ki imajo
zelo gladke plasti¢ne povrsSine, delujejo tudi kot do-
bri odbojniki. Ce se v njih lahko vidite, potem jih
lahko uporabite tudi za Stevilne poskuse z odbojem
svetlobe. Na sliki 2 lahko vidite odboj svetlobe od
zadnje strani IPhona. Telefon ima srebrn vstavek v
obliki jabolka, ki deluje kot majhno, a zelo dobro zr-
calo. Kot nekoliko slabSe zrcalo z relativno veliko
absorpcijo pa deluje tudi celotna plasti¢na povrSina.

e

SLIKA 2.

FIZIKA

Oglejmo si Se rezultat zadnjega predlaganega po-
skusa. Z dvema nepokritima zrcaloma smo naredili
zajcka na oddaljeni steni. Kaks$ne oblike sta bila?
Okrogle kot Sonce! Ko govorimo o tem, da je zaslon
dale¢, pomeni to zgolj to, da ga primerjamo z dimen-
zijami zrcala, ki »mece« zajc¢ka. Tudi veliko zrcalo se
za zajcke na oddaljenih zaslonih obnasa kot majhno.

Sedaj nam ostane Se razlaga, zakaj tako. Skice
in podrobnejSo razlago si lahko preberete v poizku-
Sevalnicah [1, 2]. Na tem mestu povejmo samo to,
s ¢imer smo pravzaprav zaceli. Zrcalo samo spre-
meni smer svetlobi po odbojnem zakonu, vse ostale
lastnosti svetlobe pa ostanejo nespremenjene; vsaj
tiste, ki jih zaznamo s prostim oesom. Dogajanje
je enako kot brez zrcala, le smer svetlobe je spre-
menjena. Torej, svetloba s Sonca je na zrcalu spre-
menila smer. Ce si predstavljamo, da bi se svetloba
odbila na zelo velikem zrcalu, bi osvetlila zelo ve-
liko steno. Ce pa smo del zrcala omejili, vpliva ta
koScek zrcala na odbito svetlobo enako kot luknja
nepravilne oblike med npr. listi drevesa. Pod dreve-
som na tleh nastane svetlobna lisa kamor pada sve-
tloba direktno; ¢e je svetloba vmes padla na zrcalo,
pa pade nekam drugam - zajcek je pri velikih razda-
ljah okrogel.

Odboj svetlobe s telefona. Dokler je telefon blizu zaslona, se jasno locijo svetlobne lise, ki nastanejo na delih telefona, kjer se
svetloba odbija kot od zrcala. V svetlobni lisi so tudi dobro locljive oblike »senc« nalepk, na katerih se svetloba odbija difuzno
(levo). Tako svetlobne lise kot sence nalepk se pri vecji razdalji preoblikujejo v bolj in bolj okroglo obliko - v obliko svetila Sonca

(desno).

\
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FIZIKA

/ W Barvni sudoku

i

- V 8 x 8 kvadratkov mora$ 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.

1 2

SLIKA 3.

Na oddaljeni steni vidimo dva zajcka, ki sta nastala z dveh ne-
pokritih zrcal. Ko je zaslon dalec¢, tudi veliko zrcalo mece okro-
glega zajcka, ce je dovolj ravno (zgoraj). Na sliki so svetlobne
lise, ki so nastale zaradi odboja soncne svetlobe na stavbi, ki
je v celoti oblecena v steklo. Take steklene povrSine niso po-
polnoma ravne [3], zato imajo tudi zajcki lahko cudne oblike
(spodaj).

Literatura

[1] M. Cepi¢, Kaksno obliko ima svetlobna lisa? Od-
govor naloge, Presek 35 (2007/08), 3, 18-19.

[2] M. Cepi¢, Oblika sence majhnih predmetov v
soncni svetlobi, Odgovor naloge, Presek 34
(2006/07), 4, 18-19.

[3] A. Likar, Skrivljena zrcala, Presek 26 (1998/99),
2, 66-70.
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ASTRONOMIJA

Kako in zakaj naj se ucitel]
fizike ukvarja tudi z

astronomijo

N2
ANDRE) RUTAR

- V prispevku bomo predstavili svojo izkusSnjo pri
popularizaciji astronomije v Vipavski dolini. Osre-
dotocili se bomo na razvoj dogajanja v zadnjih pe-
tih letih in predstavili, kaj je mogoce narediti ter
kaj je za to potrebno. Predstavili bomo opremo,
s katero smo zaceli, in to, kar imamo danes. Pre-
dlagali bomo nacin dela z mladimi, ki se je pri nas
obnesel in pripeljal do lepih rezultatov. Ceprav so
pred nami Se veliki izzivi, so pri vsej zgodbi naj-
pomembnejsi majhni koraki, jasen cilj in veselje
do raziskovanja vesolja. Za to pa niso potrebni niti
vrhunski rezultati niti ne potrebujemo ogromno fi-

nancnih sredstev.

Kako smo zaceli

Leto 2009 je bilo razglaSeno za mednarodno leto
astronomije. V naSi dolini sta se Ze v preteklosti z
astronomijo ukvarjala JoZe Rutar (ucitelj fizike na
OS Draga Bajca v Vipavi) in Miro Perhavec (ljubitelj-
ski astronom). Dejavnosti so bile omejene predvsem
na delo z ucenci OS Draga Bajca in na kaksno javno
opazovanje v bliznjih vaseh.

V Ajdovscini in Vipavi pa smo se tudi mlajsi pro-
fesorji fizike Ze nekoliko ukvarjali z astronomijo (di-
plomske naloge, pomoc¢ pri opazovanjih).

Ker se je bilo mogoce v Solah dodatno opremiti z

astronomskimi pripomocki in ker smo se odlocili, da
mednarodno leto astronomije simbolno izkoristimo
tudi za ustanovitev Astronomskega druStva Nanos,
poti nazaj ni bilo ve¢. Z delom smo prepricali rav-
natelje, da je vredno z dodatnim finan¢nim vlozkom
opremo Se nadgrajevati.

Oprema

Pred letom 2009 je OS Draga Bajca v Vipavi Ze razpo-
lagala z 20 cm teleskopom MEADE LX 200, OS Danila
Lokarja pa z 20 cm Celestronovim Schmidt-Cassa-
grain teleskopom.

Sledile so nadgradnje in v naslednjih letih so Sole
Ze imele:

= Coronado,

= Solarscope,

= Skywatcher 127,

= Sky Watcher 200 na CGEM montaZi (2x),

= Sky Watcher 200 na EQ5 montazi,

= Sky Watcher 250 na EQ6 montaZi,

= 30 cm MEADE LX 200,

= APM refraktor 106 mm na CGEM montazi,

= filterska kolesa, filtri (LRGB, Ha, OIII, SII), CCD ka-
mere za astrofotografijo in CCD kamere za doda-
tno vodenje teleskopa, fotoaparate, SQM.

Astronomsko drustvo pa je kupilo:

= binokularje,

= gkyscout-a,

= Dobson Sky Watcher 200 mm,
= stojala za fotoaparate.

PRESEK 41(2013/2014) 4




ASTRONOMIJA

%

Nabor opreme je zelo velik, vendar je potrebno ve-
deti, da je tu naSteta oprema treh osnovnih in ene
srednje Sole ter druStva. Prav sodelovanje pa je bi-
stveno za doseganju rezultatov oz. za laZzje delo z
astronomskimi vsebinami.

Naéin dela in delo z mladimi (»nas« model)

Astronomsko drustvo je pomembno zato, da zdru-
Zuje ucitelje fizike, ki se ukvarjajo ali se Zelijo ukvar-
jati z astronomijo. V drustvu je potrebno ohranjati
izobrazevanja in skupinska opazovanja, kjer se iz-
menjujejo prakticne izkusnje med c¢lani. Pomemb-
nejsi ¢lani drustva so gotovo prav ucitelji in men-
torji, ki skrbijo za nadaljnje izobraZevanje mladine.
Izobrazevanje mladine je za nas eden od osnovnih
namenov. Clani torej skrbijo za izobraZevanja in iz-
popolnjevanja, Sole pa izpopolnjujejo opremo. Pred-
vsem Clani drustva ne smejo zaspati pri dejavnostih
z mladimi. To se ne zgodi, ¢e so med c¢lani tudi uci-
telji.

Sodelovanje med Solami. Izposojanje opreme
med Solami je lahko nekoliko obcutljiva tema. Kaj pa
Ce se kaj zgodi? Zato je smiselno povezovanje s sku-
pnimi dejavnostmi, opazovanji. Nekatere opreme
med sosednjimi $olami ni potrebno podvajati. Ce
imajo na eni Soli Ze en tip teleskopa, naj druga Sola
kupi drugacnega. Na skupnem opazovanju bodo
otroci lahko videli in uporabljali oba. Ce je otrok
prevec, da bi pripravili skupna opazovanja, pa si uci-
telji vzajemno pomagajo (danes pridem jaz k tebi na
tvoje opazovanje, naslednji teden ti k meni).

Od osnovne Sole do fakultete. Nasi ¢lani so za-
Celi s kroZzki astronomije v niZjih razredih osnovne
Sole. Namen teh krozkov je Siriti osnovna spoznanja
s podrocja astronomije na SirSi krog mladine. Poleg
tega pri tem nacinu dela pricakujemo, da se bodo
pri izbirnem predmetu astronomija v vi§jih razredih
osnovne Sole vsaj nekateri ucenci lahko Ze bolj po-
globljeno ukvarjali tako s teoreticnimi kot tudi prak-
ticnimi nalogami. ViSjo raven tako lahko pric¢aku-
jemo tudi v gimnaziji. V gimnaziji v Ajdovscini smo
tako v letoSnjem letu zagotovili vecjo izbirnost pred-
metov s podroc¢ja naravoslovja. Tako se bo naslo
nekaj ve¢ prostora tudi za astronomijo, ki smo jo

do sedaj izvajali le v obliki krozka. Po Stirih letih
dela v gimnaziji so nekateri dijaki gotovo sposobni
izvajati zelo zahtevne astronomske naloge in so tudi
dovolj navduseni, da lahko nadaljujejo s Studijem fi-
zike, mogoce prav astronomske smeri. Z bivSimi di-
jaki je vredno obdrzati stik, saj so lahko dragocena
pomo¢ pri delu z mlajSimi dijaki ter osnovnosolci.

Astronomski tabori. To so dogodki, ki se mladim
najbolj vtisnejo v spomin. Poleg prakticnega dela
s teleskopi gre tu za zivljenje v naravi, spoznava-
nje in druzenje z vrstniki, ucenje, kjer ¢as ne posta-
vlja vecjih omejitev. Preverjena reSitev je v organiza-
cija tabora, kjer kot mentorji sodelujejo tudi ucitelji
bliznjih Sol. Ti ne le poskrbijo za strokovno delo
in opremo, ampak tudi izberejo tiste udeleZence ta-
bora, ki jih astronomija veseli.

Redno delo izvajamo:

= vkrozkuv 2. triadi osnovne Sole (predstavitve vse-
bin, igre, nekaj opazovanj);

= priizbirnem predmetu v osnovni Soli (predavanja,
opazovanja, prakticne naloge, tabori);

= v krozku v srednji Soli (redno tedensko srecCanje
dva meseca pred tekmovanjem z namenom pri-
prave na tekmovanje, ki se zaklju¢i z opazova-
njem, ¢e je lepo vreme; v drugi polovici leta ob-
¢asna opazovanja in projektne naloge s tistimi, ki
so najbolj zainteresirani).

SLIKA 1.
Opazovanje Sonca na taboru za osnovnoS3olce.

22
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Javna opazovanja, ki jih pripravljamo za ob¢ane v
okviru kaksnega obc¢inskega dogodka ali posebnega
astronomskega dogodka, so za prepoznavnost astro-
nomske aktivnosti v kraju zelo pomembna. Prvic¢
zato, da obcanom omogocimo vsaj kakSen pogled v
vesolje skozi teleskop, drugi¢ pa zato, da smo pri
iskanju potencialnih sponzorjev pri izvajanju more-
bitnih vecjih projektov uspesnejsi.

Kje smo danes

V zadnjih dveh letih se je organiziranost in sistema-
ticnost v naSem delovanju in sodelovanju zelo pove-
cala. Pomemben dogodek, ki je zasvojil tako ucitelje
kot dijake, je bil astrofotografski tabor, kjer smo za-
Celi prvi¢ spoznavati tudi fotografsko dejavnost.

ASTRONOMIJA

Nas nacin dela je pripeljal do zelo vidnih rezulta-
tov:

= zlata priznanja na drzavnem tekmovanju iz astro-
nomije (osnovnosolci in srednjesolci);

= 1. nagrada na natecaju Slovenija iz vesolja (ogled
nemskega nacionalnega vesoljskega centra);

= udeleZba in priznanje na mednarodni olimpijadi v
Gréiji;

= udelezba naSega dijaka na izobrazevanju o orga-
nizaciji mednarodnih izmenjav;

= organizacija mednarodne izmenjave Mladi pod
evropskim nebom (Slovenija, Norveska, Bolgarija),
kjer so glavno organizacijsko in mentorsko vlogo
nosili prav bivsi dijaki gimnazije;

= udeleZba ucitelja Andreja Rutarja na izobraZeva-
nju Teacher Training Workshop 2013.

SLIKA 2.
Srednjesolci
so Ze dobri
astrofotografi.
Meglica Konj-
ska glava (IC
434) v Orionu.
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Kam zelimo

Trenutno smo v zagotavljanju opreme za avtomat-
sko voden teleskop in kupolo. Projekt zahteva tudi
povezovanje z lokalno skupnostjo. Zelimo dosedi,
da bo gimnazija skupaj z astronomskim drusStvom
upravljala z lastnim observatorijem, namenjenim
astrofotografiji. Lokacija observatorija je predvidena
na Gori, upravljali pa bi ga na daljavo.

Zelimo se ukvarjati z raziskovalnimi nalogami, in
Ce bo priloznost, sodelovati z lastnimi opazovanji tu-
di v kaksnem od $irsih evropskih projektov. Zelimo
navezati stike s kaksno od Sol iz tujine in nadaljevati
s podobnimi mednarodnimi tabori.

Zakljucek

Pri vsakem delu so pomembni majhni koraki, do sko-
kov nato pride samo po sebi. Pomembno je imeti ¢im
bolj jasen cilj in veselje do raziskovanja ter verjeti,
da je stvari mogocCe realizirati. Verjeti je treba, da
je marsikdaj mogoce opazovati, tudi ¢e vremenske
razmere niso idealne.

Res je, da imamo danes odli¢no opremo, vendar
smo nagrade in priznanja dosegli Se brez nje.

Na mednarodnem taboru smo uporabljali pred-
vsem fotoaparate in teleskope niZjega cenovnega ra-
zreda. Rezultati so lahko odli¢na priloZnost, da se
pristojne preprica v smiselnost nakupa dolocene,
bolj specializirane opreme.

Pred kratkim sem se v druzbi mladih pogovarjal
0 smislu Zivljenja in minljivosti. Zakaj bi se trudil?
Zakaj bi delal pri tabornikih? Enkrat je vsega konec.

Zakaj bi gledal zvezde?

Zdi se, da smo Se najbolj na varnem pri opazova-
nju zvezd. Ze ko sem bil majhen, so bile tam, sedaj
jih gledam in jih Se bom. Vedno so tam, kjer morajo
biti. Zvezde te ne razocarajo. Ce pa se najde kaksna,
ki zakljucuje Zivljenjsko pot in se poslavlja, ti naredi
iz tega Cudovito predstavo.

Predvsem pa zvezde gledamo,

= ker je na tem podrocju dovolj moZnosti za raz-
vijanje najrazlicnejSih interesov mladih (opazova-
nja, tehnika, racunalniSke obdelave, raziskovalne
naloge, tekmovanja, mednarodne izmenjave);

= ker mladi radi raziskujejo, vesolje pa jim daje za
to velike moZnosti;

= ker je vesolje tako lepo, raznoliko in veliko, da ga
je vredno odkrivati.

SLIKA 3.
Mednarodni astronom-
ski tabor, ki sem ga
pripravil skupaj z biv-
Simi dijaki. Neastro-
nomska aktivnost - po-
hod, ki krepi timski
duh.

X X X
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Astronomska literatura

Ob mednarodnem letu astronomije 2009 smo na enem mestu zbrali vse publikacije s podroc¢ja astro-
nomije, ki so na voljo pri DMFA-zalozniStvu. Preberete si lahko predstavitve posameznih naslovov in
revij ter jih narocite s popustom. Nekatere povezave na nasi spletni strani, vas vodijo na samostojne
spletne strani posameznih revij in periodi¢nih publikacij, kjer se lahko nanje tudi narocite. Tako jih
boste prejemali po posti takoj po izidu.

PUESERVA Pavla Ranzinger: (XJAVZ:0PIIN  Dintinjana, Fabjan, Kostic,
KARTA R Mikuz, Zwitter, Zerjal
PRESEKOVA ZVEZDNA Ao i

NASE NEBO 2014
Astronomske efemeride

KARTA 2000,0

format 54 x 58 cm
plastificirana, zloZena

o 84 strani
format 16 x 23 cm
mehka vezava

4,00 EUR

10,00 EUR

Frad Watson: Govert Schilling in

ZAKAJ JE URAN PREKUCNJEN (Wi Lars Lindberg Christensen
Kar bi radi vedeli o Vide T OCI, ZAZRTE V NEBO
astronomiji, pa niste nikoli — 400 let odkritij s teleskopi
vprasali
136 strani

format 17 x 24 cm
trda vezava, barvni tisk

250 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

24,99 EUR
22,39 EUR

Uradna knjiga mednarodnega leta astronomije 2009, Oc¢i, zazrte v nebo, 400 let odkritij s teleskopi,
je cudovito ilustrirana zgodovina odkritij s teleskopi in pokriva vse, od prvih teleskopov, vesoljskega
teleskopa Hubble do instrumentov prihodnje generacije. Prikazuje tudi, kako so spreminjali in Se
naprej spreminjajo nas pogled na vesolje, naSe mesto v njem in kako se je vse skupaj zacelo.

Poleg omenjenih ponujamo Se veliko drugih astronomskih del. PodrobnejsSe predstavitve so na spo-
dnjem naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:
http://www.dmfa-zaloznistvo.si/astro/

Individualni narocniki revije Presek, clani DMFA Slovenije, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zaloZniStvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga! Dodatne informacije lahko dobite v
uredniStvu Preseka po telefonu (01) 4766 553.
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LZW algoritem -
stisni me krepko

NN
MARTIN DuUH

- Ste si kdaj zazeleli, da bi vaSe besedilo zasedlo
manj pomnilnega prostora, ne da bi pri tem kak
podatek izgubili? Ste Zeleli kdaj stisniti sliko for-
mata GIF ali TIFF, ne da bi slika izgubila svojo ka-
kovost? Obstaja reSitev, ki vse to in Se vec¢ naredi

ob preprosti implementaciji. ReSitev je Lempel-

Ziv-Welchov algoritem.

Lempel-Ziv-Welchov algoritem

Skorajda vsi algoritmi za stiskanje besedila so bili iz-
peljani iz dveh zelo znanih algoritmov za kodiranje,
LZ77 in LZ78.

Leta 1977 sta avtorja Abraham Lempel in Jakob
Ziv ustvarila algoritem LZ77, leto kasneje pa LZ78.
Priljubljeno razli¢ico algoritma LZ78 je leta 1984
predstavil Terry Welch in ga poimenoval Lempel-Ziv-
Welch (LZW).

Algoritem stiska besedila na podlagi vnaprej do-
lo¢enega slovarja, ki ga sproti posodablja. Slovar
si lahko predstavljamo kot seznam razlicnih znakov
0z. nizov, s pomocjo katerih lahko zapiSemo celotno
besedilo. Algoritem za implementacijo ni zahteven
in je zaradi te svoje preprostosti eden izmed najbolj
priljubljenih algoritmov za stiskanje besedil.

Ce za primerjavo vzamemo Huffmanovo kodiranje
[6] je najprej potrebno vse znake v besedilu urediti
po verjetnosti (t. j. kako pogosto se v besedilu na-
hajajo) in na podlagi teh verjetnosti zgraditi ustre-
zno drevo. Sele ko je drevo zgrajeno, lahko bese-
dilo zakodiramo. Postopek stiskanja oz. kodiranja
ter postopek razSirjanja oz. dekodiranja LZW algo-
ritma bomo predstavili v nadaljevanju.

Kodiranje

Pri kodiranju bomo dano besedilo zakodirali na ta-
kSen nacin, da bo rezultat krajsi ali enak zacetnemu
besedilu, pri tem pa ne bomo izgubili nobenih in-
formacij. Za kodiranje danega besedila je potrebno
najprej razloziti pojem slovarja. Slovar predstavlja
seznam izrazov, kjer ima vsak izraz svoj enoli¢no
dolocen indeks. Slovar se sproti posodablja, kar po-
meni, da se vsak izraz v besedilu, ki ni v seznamu,
doda na ustrezno mestu in se mu priredi ustrezen
indeks.

Implementacija slovarja med programerji ni eno-
tna oz. enoli¢no dolocena, saj si lahko vsak progra-
mer sam izbere, na kakSen nacin bo implementiral
svoj slovar in koliko vnosov bo na zacetku le-ta imel.
V vecini primerov ima slovar 256 vnosov, ki predsta-
vljajo razsirjeno ASCII tabelo.! Ni pa nujno, da slo-
var predstavlja razsirejno ASCII tabelo, saj ima lahko
tudi manj vnosov (poljubna druga abeceda, ki vse-
buje vse znake iz besedila).

LZW algoritem deluje v naslednjih treh korakih:

= Pridobivanje izraza
LZW pretvori dano besedilo v manjsa besedila, ki
jim pravimo izrazi. Da se poiSce naslednji izraz
v besedilu, LZW jemlje na vsakem koraku po en
znak oz. po eno ¢rko (kar predstavlja osem bitov)
ter ga doda k izrazu. Ta proces traja tako dolgo,
dokler tako dobljeni izraz v slovarju ve¢ ne ob-
staja. Izraz brez zadnjega dodanega znaka zako-

! American Standard Code for Information Interchange
(ASCII) tabela je nabor razlicnih znakov. Uporablja se zato, ker
racunalniki razumejo le Stevila, v ASCII tabeli pa imajo vsi znaki
zapisano svojo enoli¢no doloceno Stevilo, kar omogoca racunal-
nikuy, da jih razume. Vsak znak v razSirjeni ASCII tabeli je veli-
kosti osmih bitov.

26

PRESEK 41(2013/2014) 4




diramo, saj je v slovarju Se definirani, nedefiniran
izraz pa se doda v slovar (postane definiran). Is-
kanje naslednjega izraza poteka od vklju¢no za-
dnjega dodanega znaka naprej.

= Posodabljanje slovarja

Kakor hitro naletimo na izraz, ki Se v naSem slo-
varju ni definiran, je potrebno le-tega zapisati v
slovar. Obicajno dodajamo izraze na konec slo-
varja. V praksi je slovar implementiran kot urav-
notezeno drevo, saj nam tako v logaritemskem, in
ne v linearnem, Stevilu korakov poi$ce potrebni iz-
raz, Ce za osnovni korak Stejemo eno primerjavo
dveh nizov. Pri stiskanju daljSega besedila veli-
kost slovarja zelo hitro narasca in zaradi tega je
potrebno velikost slovarja omejiti, saj na tak na-
¢in preprec¢imo preveliko zasedenost pomnilnika.
Na velikost slovarja vpliva velikost binarnega (dvo-
jiSkega) zapisa? posameznega izraza. Primer: ce
se odlo¢imo, da bomo vse izraze zakodirali v 12-
bitnem zapisu, se velikost slovarja omeji na 4096,
saj je 212 = 4096.

= Kodiranje izraza
Vsakemu izrazu v slovarju pripada Stevilo (indeks)
oz. koda tega izraza. To pomeni, da namesto iz-
raza zapisemo le-temu pripadajoco kodo.

Algorithm 1 LZW kodiranje

beseda <"
while EOF = false do
X — preberi_naslednjo_crko()
if beseda + x je v slovarju then
beseda — beseda + x
else
izpisi indeks iz slovarja za beseda
dodaj beseda + x v slovar
beseda — x
end if
end while
izpisi indeks iz slovarja za beseda

Algoritem 1 predstavlja psevdokodo za kodiranje.3

2Binarni (dvojiski) zapis je predstavitev kombinacije stanj v
digitalnih racunalnikih z vrednostmi O in 1. Vsak izraz je zapi-
san kot zaporedje Stevk 0 in 1 in vsako tako zaporedje enoli¢no
doloca posamezni izraz. Koli¢ino informacije, ki jo lahko pred-
stavimo z eno binarno Stevko, imenujemo bit.

RACUNALNISTVO

Preprost primer uporabe

Naj bo nasa naloga zakodirati oz. stisniti naslednje
besedilo: AAABBBABBA. Za slovar uporabimo raz-
Sirjeno ASCII tabelo, ne da bi karkoli preindeksirali
(zacetni indeks je 0). Za zgornje besedilo sta za nas
pomembni le prvi dve veliki ¢rki angleske abecede,
ki se v razSirjeni ASCII tabeli nahajata na 65. in 66.
mestu.

V tabeli 1 predstavljamo delovanje algoritma,
kjer je prvi stolpec zaporedni korak delovanja al-
goritma, v drugem stolpcu je preostalo besedilo, ki
ga Se moramo zakodirati. V tretjem stolpcu je prva
¢rka oz. znak preostalega besedila, v Cetrtem stolpcu
je lepljenje c¢rke s trenutnim izrazom (spremenljivka
beseda). V petem stolpcu preverjamo, ali je izraz,
ki mu dodamo prvo ¢rko preostalega besedila (izraz
v tretjem stolpcu), v slovarju. V naslednjem stolpcu
je izpis kod. Celotni stolpec bo predstavljal zako-
dirano besedilo (bran od zgoraj navzdol). V nasle-
dnjem stolpcu so izrazi, ki so na novo dodani v slo-
var, saj so pred tem bili nedefinirani, zadnji stolpec
pa predstavlja trenutni izraz.

Tako je kon¢ni izpis (zakodirano besedilo) danega
besedila: 65 256 66 258 65 259 in novi vnosi v slovar
so: AA(256) AAB(257) BB(258) BBA(259) AB(260).

Za zapis originalnega besedila je potrebno 80 bi-
tov (10 - 8 = 80 - Stevilo 10 predstavlja velikost be-
sedila, za vsak znak pa je potrebnih osem bitov). Pri
zakodiranem besedilu pa je za zapis izrazov potreb-
nih 3-8 + 3 -9 = 51 bitov. Osem bitov je upo-
rabljenih za osnovni slovar, vse nove izraze zapi-
Semo z devetimi biti. V primeru, da vse izraze (tudi
osnovni slovar) zapiSemo z devetimi biti, potem do-
bimo 6 - 9 = 54 bitov, kar predstavlja 67,5 % original-
nega besedila.

Dekodiranje

Ker iz zakodiranega besedila ne moremo razbrati
njegovega pomena, je potrebo za tovrstne namene
zakodirano besedilo dekodirati. Zelo pomembno je,
da za dekodiranje uporabimo enako implementacijo
osnovnega slovarja kot pri kodiranju, kajti le tako
bomo dobili pravo originalno besedilo in ustrezni
pomen.

37nak za se§tevanje + v algoritmu pomeni lepljenje nizov,
npr. beseda + x pomeni, da se besedi beseda doda na konec Se
beseda x.

PRESEK 41(2013/2014) 4
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%

naslednja jev Nnov vnos
korak preostalo besedilo ¢rka x beseda + x slovarju? izpis v slovar beseda

1 '

2 AAABBBABBA A A Da A

3 AABBBABBA A AA Ne 65 AA(256) A

4 ABBBABBA A AA Da AA
5 BBBABBA B AAB Ne 256 AAB (257) B

6 BBABBA B BB Ne 66 BB (258) B

7 BABBA B BB Da BB

8 ABBA A BBA Ne 258 BBA(259) A

9 BBA B AB Ne 65 AB (260) B
10 BA B BB Da BB
11 A A BBA Da BBA
12 EOF 259

TABELA 1.

Primer kodiranja.

Algoritem za dekodiranje deluje v obratnih kora-
kih kot pa algoritem za kodiranje.

Algorithm 2 LZW dekodiranje

preberi kodo x iz zakodiranega besedila
poisci v slovarju element na mestu x
izpisi element
beseda — element
while EOF = false do
preberi x
poisci v slovarju element na mestu x
if indeks x v slovarju ne obstaja then
element — beseda + prvaCrkaOdBeseda
end if
izpisi element
dodaj beseda+prvaCrkaOdElement v slovar
beseda — element
end while

Algoritem 2 predstavlja psevdokodo za dekodiranje.
Preprost primer uporabe

S pomocjo dekodiranja dekodirajmo prejSnje zako-
dirano besedilo: 65 256 66 258 65 259. Pricakujemo,
da nam bo algoritem zakodirano besedilo dekodiral
v besedilo AAABBBABBA. Uporabimo enak slovar
kot pri kodiranju, kar pomeni, da uporabljamo raz-
Sirjeno ASCII tabelo, ne da bi karkoli preindeksirali.

Slovar Steje 256 znakov, koda 65 predstavlja veliko
¢rko A, koda 66 pa veliko ¢rko B. Ostale kode so
izrazi, ki so v slovar bili dodani v fazi kodiranja.

V tabeli 2 je prikazano delovanje algoritma za de-
kodiranje, kjer predstavljajo prvi trije stolpci podob-
no kot v tabeli 1, Cetrti stolpec pa podobno kot peti
stolpec v tabeli 1. Peti stolpec v tabeli 2 predsta-
vlja element v slovarju, ki ima za indeks Stevilo iz
drugega stolpca. Ce je indeks iz drugega stolpca v
slovarju definiran, potem je element izraz s tem in-
deksom. Ce pa indeks iz drugega stolpca ni defi-
niran, potem postane element prejs$nji izraz, ki mu
Se prilepimo prvo ¢rko tega izraza. Ta dobljen iz-
raz dodamo v slovar na ustrezno zaporedno mesto
(kar predstavlja sedmi stolpec). Na vsakem koraku
izpiSemo dobljeni izraz, kar predstavlja Sesti stol-
pec. Zadnji stolpec pa predstavlja trenutni izraz.

Dekodirano besedilo je AAABBBABBA, kar je ena-
ko kot originalno besedilo.

Novi vnosi v slovar so: 256 (AA), 257 (AAB), 258
(BB), 259 (BBA) in 260 (AB).

VpraSanja in odgovori

= Ali je potrebno za dekodiranje dodati celotni slo-
var v kodirano besedilo? Ne, ker se tudi pri dekodi-
ranju slovar gradi sproti. Potrebno je le, da sta os-
novna slovarja pri kodiranju in dekodiranju enaka.
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naslednja je Zev nov vnos
korak preostalo besedilo koda slovarju? element izpisSi v slovar beseda

1 65 256 66 258 65 259 65 Da A A / A

2 256 66 258 65 259 256 Ne beseda + x = AA AA 256 (AA) AA

3 66 258 65 259 66 Da B B 257 (AAB) B

4 258 65 259 258 Ne beseda + x = BB BB 258 (BB) BB

5 65 259 65 Da A A 259 (BBA) A

6 259 259 Da BBA BBA 260 (AB) BBA
7/ EOF / / /o /

TABELA 2.

Primer dekodiranja. Oznaka x v petem stolpcu je krajsi zapis spremenljivke prvaCrkaOdBeseda.

= Ali lahko velikost slovarja omejimo? Omejitev ve-
likosti slovarja je priporocljiva, saj tako omejimo
Stevilo bitov, ki so potrebni za zapis izrazov. Re-
cimo, ¢e Zelimo porabiti za zapis izrazov 12 bitov,
potem omejimo velikost slovarja na 4096 izrazov,
saj je 22 = 4096.

= Kaj se zgodi, ko omejeni slovar zapolnimo? Kakor
hitro slovar zapolnimo, bodisi pri kodiranju bodisi
pri dekodiranju, izbriSemo vse nove vnose, tako
da ostane le osnovni slovar. Nato ga zacnemo po-
novno graditi. Tega nam ni potrebno nikjer ozna-
Citi, saj se bo slovar pri kodiranju in dekodiranju
izbrisal na istem mestu oz. koraku. Ce v slovarju
izbriSemo vse nove vnose, se nam zgodi, da bodo
novi vnosi v slovar imeli enake kode kot prejsnji
(zdaj Ze izbrisani) vnosi. To ne vpliva na kon¢ni
rezultat, saj noben prejSnji vnos vec¢ ne bo obsta-
jal. To pomeni, da bo Se vedno vsak izraz imel
svojo enoli¢no dolo¢eno kodo.

= Kako shraniti zakodirano besedilo? Datoteko, ka-
mor shranjujemo zakodirano besedilo, je potreb-
no odpreti kot binarno datoteko, kajti le tako bo
zakodirano besedilo zasedlo manj prostora.
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- Slika 1: Ivje (Foto: Peter Legisa)

EEEEE & =B8R2 ¥ geB=E-~ RESITEV
e NAGRADNE
K = KRIZANKE
& ¥ o B
. ,.,..,,_.vm o Eﬁl',!:‘ﬁ“'w PRESEK 41/3
N % S e g - £ - Pravilna resitev nagra-
e e || e i TR | o | TS, | SR | R v

i

)

- B, b || g = dne krizanke iz tretje

:
I
!
i

i
i
i

e e i B Fi i Star ;
= I s el e w0 Stevilke 41. letnika Pre-
s N =T e = = seka je Rad bi te videl.

| Y | il A . . va
= s i A » Izmed pravilnih reSitev

f

i

H
i

e A i 0 = N = so bili izZrebani JANI
8l e ;:;ﬁ:i mj:;:_',”j_”i:: mm*;:.;?.; %‘m i (v:EDE iz Petrov¢é, BOGO-
- I - = A A8 Eae o SR MIL BRVAR iz Morav¢ in
£ ke JAKA SIKONJA iz Metlike,
E - -l = ki so razpisane nagrade

| = | prejeli po posti.
i s B 352 £ ko % X X

3 0 PRESEK 41(2013/2014) 4




RAZVEDRILO
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ALES MoHORIC

- Tokratna naravoslovna fotografija (slika 1) kaze
ivje. Fotografija je nastala na hladen zimski dan,
ko je bila vremenska napoved taka: Danes in jutri
bo precej jasno, po nizinah v notranjosti Slovenije
pa bo dopoldne megleno, ponekod lahko tudi ve-
¢ino dneva. Zjutraj bodo najniZje temperature od
-9 do -1, ¢ez dan bodo najviSje temperature od 1
do 7.

SLIKA 2.

Bliznji pogled razkrije, da so iglice sestavljene iz drobnih kri-
stalckov. Ti nastanejo, ko meglena kapljica doseze iglico in v
hipu zamrzne. (Foto: Peter Legisa)

Ivje nastane v dovolj hladnem, meglenem vreme-
nu. Drobne kapljice vode v megli so ohlajene pod
ledisScem, vendar je voda v njih Se vedno v tekocem
stanju - je podhlajena. Ko kapljice pridejo v stik s
hladnejSo povrsSino, v hipu zmrznejo in drobne ka-
pljice se zactnejo na rastlinah nabirati v iglice. Iglice
so videti kot mnoZzice drobnih kapljic, ¢e jih pogle-
damo bolj od blizu (slika 2).

Z elektronskim mikroskopom lahko opazimo, da
drobni kristal¢ki ledu na podoben nacin nastajajo
celo na snezinkah (slika 3).

O vrstah padavin smo v Preseku Ze pisali [1].
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SLIKA 3.

Slika snezinke narejena z elektronskim mikroskopom. Na
stranskih ploskvah je vidna slana. Slana nastaja z resublima-
cijo vodne pare. (Foto: Erbe, Pooley: USDA, ARS, EMU)
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Matematicni kenguru

Osnovna naloga tekmovanja Kenguru je popularizacija matematike. Zanimiv, zabaven in igriv na-
Cin zastavljanja matemati¢nih problemov je pripomogel, da se je tekmovanje kmalu razsirilo po vsej
Evropi, hkrati pa so se v tekmovanje vkljucevali tudi otroci in mladostniki iz drugih drzav sveta. Tek-
movanje je preseglo evropske okvire in postalo Mednarodni matemati¢ni kenguru z vec kot 6 milijoni
tekmovalcev iz 47 drZav sveta v letu 2011. V Sloveniji Drustvo matematikov, fizikov in astronomov
Slovenije organizira tekmovanje za ucence od prvega razreda osnovne Sole do cetrtega letnika srednje
Sole. Poseben izbor je pripravljen za dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol, za dijake srednjih
poklicnih Sol ter za Studente.

Naloge, zbrane v teh knjigah, so najboljSe mozno gradivo za pripravo na prihodnja tekmovanja. Pred-
vsem zato, ker je vsaki nalogi dodana podrobno razloZena reSitev, ki bralca vodi v logi¢no misljenje
in spoznavanje novih strategij reSevanja. Marsikatera naloga, ki je sprva na videz nereSljiva, postane
tako dosegljiv iskriv matematicni izziv.

EVROPSKI MEDNARODNI MEDNARODNTI
MATEMATICNI MATEMATICNI MATEMATICNI
KENGURU KENGURU KENGURU

2002-2004 2005-2008 2009-2011

10,99 EUR 18,74 EUR 14,50 EUR

Pri DMFA-zaloZniStvo sta v Presekovi knjiznici izSle Ze 4 knjige Matemati¢nega kenguruja.

o Evropski matematicni kenguru 1996-2001 (poslo),

o Evropski matematicni kenguru 2002-2004,

e Mednarodni matematicni kenguru 2005-2008,

e Mednarodni matematicni kenguru 2009-2011 (novost).

Poleg omenjenih ponujamo tudi druga matematicna, fizikalna in astronomska dela. Podrobnejse pred-
stavitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/

Individualni narocniki revije Presek, clani DMFA Slovenije, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zaloZniStvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga! Dodatne informacije lahko dobite v
urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553.



