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MATEMATICNI TRENUTKI

Ceprav nobena dva prstana na sliki nista speta,
trije prstani, ki jim pravimo Borromejski prstani, ne
razpadejo. Sodijo v matematicno teorijo vozlov in
so posebej zanimivi zaradi tega navideznega proti-
slovja, ki ga lahko posploSimo tudi na ve¢ prstanov.
Zanimivo, a tudi uporabno? TaksSne strukture so iz-
ziv kemikom, ki sintetizirajo molekule s podobnimi
geometricnimi in prostorskimi lastnostmi. Tudi v fi-
ziki je mogoce nekatera kvantna stanja opisati s po-
mocjo podobnih struktur. Ta stanja so teoretitno
predvideli pred petdesetimi leti in so jih nedavno
tudi eksperimentalno dokazali. Tako Borromejski
prstani niso le nenavadna struktura brez uporabne
vrednosti.

Z znanstvenim Studijem vozlov je zacel Ze lord
Kelvin pred priblizno 150-imi leti, ko je poskusal ra-
zumeti atome in osnovne delce. Njegovi poskusi si-
cer niso obrodili sadov, so pa navdahnili matema-
tike. Ti so razvili mnoge ideje, ki so uporabne tudi v
praksi. Tako, denimo, s pomocjo vozlov modeliramo
strukturo in obnaSanje beljakovin. Kitkam podobne
strukture nam s pomocjo vozlov pomagajo reSevati
probleme v statisti¢ni in kvantni mehaniki. Tako je
teorija vozlov, rojena in uporabe, podobno kot pred-
meti, ki jih preucuje, sklenila poln krog z vedno no-
vimi prakti¢nimi uporabami.

Bolj zvedav bralec lahko najde ve¢ informacij v
knjigi: The Knot Book, ki so jo izdali pri zaloZbi Co-
lin C. Adams leta 2001.
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sprejet v objavo in Ce je besedilo napisano z racunalnikom, po-
tem uredni$tvo prosi avtorja za izvorne datoteke. 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.
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MATEMATIKA

MaRS 2014

VESNA [RSIC

- Med 17.-23. avgustom 2014 je v Fari ob Kolpi
Ze deveto leto zapored potekal matematicni tabor
za srednjesSolce MaRS (MAtemati¢no Raziskovalno
Srecanje). UdelezZilo se ga je Stirinajst dijakov in di-
jakinj iz vse Slovenije, za uspesSno odpravo je po-
skrbelo osem c¢lanov in ¢lanic posadke: Lara Kozar-
ski, David Gajser, Nejc Rosenstein, Matej Roskaric,
Jana Vidrih, Anja Petkovi¢, Rok Gregoric in Vesna
IrSi¢, v oporo pa nam je bil tudi dr. BoStjan Kuz-
man.

Tako kot vsa leta doslej je bila osrednja marso-
vska dejavnost priprava projektov. Marsovci so se
razdelili v dvojice in se pod okriljem svojega men-
torja spopadli z dolo¢enim matemati¢nim proble-
mom. Preden so ga reSili, so morali osvojiti nekaj
novih matemati¢nih znanj, nato pa so pripravili vi-
deo predstavitev in jo posneli. Letos so se dijaki pri
projektih ukvarjali z: Bézierovimi krivuljami 2. sto-
pnje, Catalanovimi Stevili, Mandelbrotovo mnozico,

Eulerjevimi grafi, premonosnostjo kvadrik, ciklogoni
in linearnimi diofantskimi ena¢bami.

SLIKA 1.
Skupinska slika vseh udelezencev

NadebudneZe vabimo, da se tudi sami spoprimejo
z nekaj preprostejSimi problemi, ki so bili del ka-
kSnega projekta. ReSitve nalog bodo objavljene v
naslednji Stevilki, ideje za reSevanje pa lahko najdete
pod zavihkom »projekti«c na spletni strani
mars.famnit.upr.si, kjer so povezave do video
predstavitev posameznega projekta.

.4
%
.
’c

SLIKA 2.
Posadka na letoSnjem MaRS-u. Od zadaj naprej: Anja, Rok,
Nejc, Lara, Matej, Vesna, David. Zgoraj: Jana.

SLIKA 3.
Janina skupina pri pripravi svojega projekta

4
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Problem 1. Sest Marsovcev se odpravi opazovat Ve-
nero. Vstopnina v observatorij znaSa 5€. Polovica
obiskovalcev placa z bankovcem za 5€, polovica pa
z bankovcem za 10€. Ker je blagajna na zacetku pra-
zna, blagajnik pa Zeli vsakomur takoj vrniti denar,
se morajo Marsovci razporediti v vrsto tako, da bo
to mogoce. Na koliko nacinov lahko to storijo? Kaj
pa Ce je Marsovcev osem?

Problem 2. Rdeca kapica gre po gozdu s kreditno
kartico in sreca skupino lovcev, ki zahtevajo mostni-
no za prehod ¢ez most s posebnimi pravili. Lovcev je
29, lovk (lovcev Zenskega spola) pa 13. Da bo lahko
Rdeca kapica preckala most, mora vsakemu lovcu in
vsaki lovki nakazati ali odvzeti nekaj denarja. Tran-
sakcije potekajo preko POS terminala, ki dovoli le
transakcije celega Stevila evrov. Vsilovci morajo pre-
jeti ali izgubiti enako koli¢ino denarja, enako velja
tudi za vse lovke. Ni pa nujno, da lovci in lovke
prejmejo/izgubijo enako. Rdeca kapica mora sku-
pini skupaj izplacati 1 evro (Ce seStejemo pridobitve
oziroma izgube vseh lovcev in lovk). PoiS¢i vse mo-
Znosti transkacije!

Problem 3. Predstavljajte si, da se nekega lepega,
soncnega dne odpravljate na voZznjo s kolesom in po-
vozite ZvecCilni gumi. ZaCnete se spraSevati, kakSno
pot ta zvecilni gumi opravi. Naenkrat vas spreleti,
kaj bi se zgodilo, ¢e bi imelo vaSe kolo kvadratna
ali celo trikotna kolesa. Izracunaj dolzino krivulje,

MATEMATIKA

ki jo prepotuje ogliS¢e pravilnega veckotnika v enem
obratu, ¢e veckotnik kotalimo. Resi nalogo za 3-, 4-,
6- in 8-kotnik!

Problem 4. MeScani mesteca Kénigsberg so si v sta-
rih casih radi krajsali ¢as z ugibanjem, ali je mogoce
Cez sedem mostov, ki so povezovali Stiri dele njiho-
vega mesta, sprehoditi tako, da bi pri tem prehodili
vse mostove, a vsakega le enkrat. Razmisli, ali je to
mogoce ali ne. Ce je, razlozi, kako se moramo spre-
hoditi.

Tipicen marsovski dan se je kot obicajno zacel
z zajtrkom, zaspani marsovci pa smo se dokoncno
prebudili Sele pri jutranji telovadbi. Letos smo se,
namesto tekanja okrog doma, raje prepustili spomi-
nom iz otroStva in odigrali nekaj iger med dvema
ognjema, kdo se boji ¢rnega mozZa in podobnih. Do-
poldnevi prvih dni tabora so bili namenjeni razlic-
nim delavnicam. Dr. Andrej Bauer je za nas pripravil
Malo Solo matemati¢no-racunalniSke umetnosti. Iz-
vedeli smo veliko novega o preslikavah, razli¢nih tla-
kovanjih ravnine in spoznali fraktale. Mentorji so di-
jakom predstavili urejevalnik besedil KTgX, program
POV-Ray in tudi nekaj osnov retorike, ki so dijakom
pomagale pri predstavitvah projektov starSem, pro-
fesorjem in prijateljem po pristanku.

MaRS so obiskali tudi Stirje predavatelji - mag.
Slavko Jeri¢, dr. Matej BreSar, dr. Marko Orel in dr. Sa-
nja Fidler, ki so nas popeljali v razlicne svetove ma-
tematike in nam popestrili vecere. I1zvedeli smo, kaj

SLIKA 4.

Vsaka projektna skupina pripravi tudi fotografijo, povezano s
temo svojega projekta. Na sliki vidimo Davidovo skupino pri
pripravi Marsovske frizure, kot se imenuje njihov projekt.

SLIKA 5.
Mostovi v mestu Konigsberg. Slika ti bo v pomoc pri reSevanju
problema 4. Vir: www.maa.org.
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je Sportna statistika in za kaj je uporabna, spoznali
vlogo in pomen matematike z vidika univerzitetnega
profesorja, izvedeli, katere pravilne n-kotnike lahko
nariSemo le s pomocjo ravnila in Sestila, in si ogle-
dali nekaj zanimivih problemov s podrocja racunal-
niSkega vida. Na predavanjih smo se srecali tudi s
slede¢imi problemi:

SLIKA 6.
Delavnica o matematicno-racunalniski umetnosti pod vod-
stvom dr. Andreja Bauerja

SLIKA 7.

Na podrocju racunalniske umetnosti je mednarodni javnosti do-
bro znan dr. Bauerjev projekt Random art za generiranje na-
kljuénih umetniskih slik waw. random-art.org, s pomocjo ka-
terega je pod geslom »Mars« nastala tudi ta slika.

SLIKA 8.
Vecerno predavanje dr. Mateja Bresarja.

Problem 5. Kako lahko le z uporabo ravnila in Se-
stila konstruiramo pravilni 5-kotnik!?

Problem 6.  SeStej:

@1+2+3+...+n
(b) 1+2+4+...+2m1

Vsak dan je Jana pripravila uganko dneva, s ka-
tero smo se lahko spopadali v prostem ¢asu. Mnoge
izmed njih so reSitev docakale Sele v zgodnjih jutra-
njih urah prihodnjega dne. Tudi vi lahko poskusite
razreSiti katero izmed njih.

Problem 7: Pravokotni list papirja dimenzije 5 x 2
razrezi z dvema ravnima rezoma na tri dele tako, da
bos iz tako dobljenih delov sestavil kvadrat ploSc¢ine
10.

Problem 8: Za |x| < 1 poenostavi neskoncen pro-
dukt

= (1+2)1+x)A+xH A +x81 +x19)...

Ipravilni 5-kotnik ima vse stranice in vse kote enako velike.

PRESEK 42 (2014/2015) 3




Problem 9. V danem vrstnem redu uporabi Stevke
1,9, 9 in 6, da dobis Stevila 28, 32, 35, 38, 72, 73, 76,
77,100 in 1000. Uporabis lahko operacije +, —, -, +,
/> botenco in zdruZevanje, t. j. 199 + 6 = 7. Primeri:
1- 29 -3,199-6=193in1+ - + 6 = 10.

Clani posadke smo poskrbeli, da naporno delo
mrasovcev ne bi prevec iz¢rpalo. Zato smo se v sredo
podali na pohod ob reki Kolpi, kjer smo uZivali ob
Ccudoviti naravi in ne tako cudovitem vremeu. Cilj
pohoda je bila lepa plaza, v vodo pa so si upali le
najpogumnejsi marsovci, ki se niso ustrasili ledeno
mrzle Kolpe. Tudi druge dni smo imeli nekaj pro-
stega Casa, ki smo ga izkoristili za razlicne druzabne
igre. Poleg tega je bil vsak dan po veCernem predava-
nju druzabni vecer, ki se je ponavadi zavlekel pozno
v no¢. Marsovci smo se pomerili v Ze tradicionalni
mafiji, igri s kartami Hanabi, taroku, pisanju pisem
princesi v igri Love Letter, iskanju pravih asociacij na
karte igre DiXit, grajenju Zeleznic v igri Zug um Zug
in zdravljenju epidemije v Pandemicu.

Zadnji popoldan je potekala Velika marsovska
avantura, orientacijski pohod z bolj ali manj mate-
mati¢nimi nalogami na kontrolnih to¢kah. Na avan-
turi se nam je pridruzilo tudi nekaj nekdanjih mar-
sovcev, tako da je na njej skupaj sodelovalo kar 9
skupin. Za vtis, kakSno je bilo vzduSje na kontrol-
nih tockah, se lahko tudi sami spoprimete z dvema
problemoma:

Problem 10. V predalu je nekaj modrih in nekaj rde-
¢ih nogavic (vsako nogavico lahko damo na levo ali
na desno nogo). NajmanjSe Stevilo nogavic, ki jih mo-

SLIKA 9.
Na cilju pohoda so si nekateri drznili skociti v mrzlo reko Kolpo.

MATEMATIKA

ram izvleci iz predala, da bi gotovo dobil vsaj en par
iste barve, je enako najmanjSemu Stevilu nogavic, ki
jih moram potegniti, da bi gotovo dobil vsaj dve no-
gavici razlicne barve. Koliko in katere nogavice so v
predalu? Namig: morda obstaja vec reSitev.

Problem 11. Tri ¢rne in tri bele kamencke moras
iz poloZaja A spraviti v poloZaj B. Pri tem se lahko
¢rni kamencki premikajo le v levo, beli pa le v desno
smer. Dovoljeni premiki so: kamencek postavi$§ na
sosednje prazno polje ali pa preskocis en drug ka-
mencek in kamencek postavi§ na naslednje prazno

polje.
polozaj B

Letos je marsovce na avanturi ¢akala Se dodatna
naloga. Na vsakem listku z navodili za pot do nasle-
dnje kontrolne tocke se je skrivala §ifra. Ce so na
koncu avanture sestavili vse zaSifrirane besede sku-
paj, jih je pricakalo sporocilo »Pred vecerjo predaj
Mateju sporocilo: magi¢na premoc«. Sifre ni v ce-
loti razvozlala nobena skupina, vendar si je doda-
tne tocke vseeno prisluzila skupina Serif.aviii, ki ji je
uspelo dekodirati vse razen zadnje besede. Morda

polozaj A

QOO

SLIKA 10.
Vecere smo prezivljali ob druzabnih igrah.
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velja omeniti, da si je doticna skupina ravno s tem
dosezkom zagotovila zmago.

Zvecer je sledila razglasitev rezultatov z avanture.
Zmago sta si delili dve skupini (Serif.aviii in Beti),
ki sta za nagrado prejeli veliko marsovsko ¢okolado
(ki so jo prijazno razdelili med vse udeleZence ta-
bora), ostali marsovci pa smo njim na cast izvedli
marsovski pozdrav, s katerim smo med tednom poz-
dravljali castne goste tabora. Zanimivo je, da sta
si zmago spet razdelili ekipi trenutnih in nekdanjih
marsovcev, kar je zadnja leta Ze kar obicajno.

Nato je sledil Se piknik ob tabornem ognju, kjer
nam ni manjkalo slastnih priboljskov, vse od slav-
nih Matejevih »Cevapcicev« do zelenjavnih nabodal.

SLIKA 11.
Skupina »Cikos« na kontrolni to¢ki na Veliki marsovski avanturi

SLIKA 12.
Zmagovalci letosSnje Velike marsovske avanture. Od leve proti
desni: Vid, Tilen, Maja, Neza.

Kasneje smo ob Davidovi spremljavi na harmoniko
tudi zapeli. Sredi noci so se tisti manj odporni na
mraz zatekli v toplo zavetje jedilnice in odigrali Se
zadnje partije svojih najljubSih namiznih iger, bolj
pogumni pa so Se dolgo vztrajali ob tabornem ognju.
Naslednje jutro je sledil pristanek, kjer so dijaki, vsi
obleceni v oranZne marsovske majice, svoje projekte
predstavili druzinam. Po prijetnem klepetu in pri-
grizku je nastopil otoZni ¢as slovesa, ko smo si mar-
sovci zazeleli lep preostanek pocitnic in skovali na-
Crte za prihodnja srecanja na planetu Zemlja.

Mnenja udelezencev o letoSnjem MaRS-u:

= MaRS je nepozabno popotovanje od matematike
do druzabnih aktivnosti in ostalih zabavnih sku-
pinskih dogodiv$cin. NajlepSi teden pocitnic v
druzbi neverjetnih ljudi. (Tjasa KosSenina, udele-
Zenka)

= Vsi marsovci smo imeli dvome preden smo prvic¢
prisli na MaRS, a ne poznam nikogar, ki bi mu bilo
7al. Smo pisana druscina, tako da se najde druzba
za vsakogar. Grizemo pa tudi ne ;) (Ziva Urbancic,
udeleZenka)

= MaRS - kjer se srecata matematika in zabava :) (Ti-
len Lucovnik, udelezenec)

= PriSel, videl, priSel Se enkrat, prisSel Se enkrat, pri-
Sel Se enkrat, bom priSel Se veckrat. (Vid Kocijan,
udeleZenec)

= Najboljsi tabor v osoncju in bliZnji zvezdni sose-
§¢ini! (Ana Stuhec, udeleZenka)

SLIKA 13.
Marsovski pozdrav
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ReSitev naloge
1z 6. Stevilke
41. letnika

N2
MARKO RAZPET

> Zan =11in A; = 4 dobimo iz enacbe

An

—_— 1
1+n3A, ()

"= Apsl =
Ap = A1/(1 +13A;) = 4/5, nato zan = 2 §e Az =
Aox/(1 + 23A) = 4/37, toda tako zaporedno racuna-
nje nas ne pripelje dale¢. Vidimo pa, da so vsi Ay
pozitivna Stevila. Zato enacbo (1) prepiSemo v ena-
kovredni obliki:

P S
An+1 An ’

Vanjo vstavljamo zaporedno n = 1,2,3,...,m — 1,
m, Kjer je naravno Stevilo m vecje od 1, in dobimo:

A R SR
Ay A
1 1
- = 23’
Az A
1 1
- = 33’
Ay Aj
1 1
= (m 1),
Am Am—l
S R
Am+1 Am )

Vse zgornje enacbe seStejemo, vsota na levi se poe-
nostavi in imamo:

1 1
- —=13423433+ ...+ (m-1)3+m3.
Ama1 Ay

MATEMATIKA

Uporabimo formulo za vsoto kubov m zaporednih
naravnih Stevil:
1 1 1

T Zam? 2
A, 4 4m (m+1)-.

Na koncu imamo splo$no formulo:

4
m2m+1)2+1°

= Api1 =

Brez teZav nazadnje izraCunamo za m = 9, m = 99
in m = 999:

C A 4 4
07 92,702 +1 ~ 8101’
e 4 ~ 4
10079921002 + 1 ~ 98010001°
4 4
A1o00 =

999210002 + 1 _ 998001000001

Krizne vsote

Yyt

- 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.

10N\ |13

14\ 5

1 6

15 9
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FIZIKA

Pocasna celicna konvekcija,
1. del

NENAVADNI POJAVI V POSODICI S TEKOCIM MILOM

NS
JoZE RAKOVEC

- V okrogli plastenki (s premerom 7 cm) z belim
teko¢im milom je mila pocasi zmanjkovalo; bilo ga
je Se za kaka dva cm. Zato sem ga dotocil iz po-
lietilenske vrecke za dolivanje, v kateri pa ga je
bilo tudi samo Se priblizno enaka koli¢ina - in bilo
je drugacno, prozorno. Po dotakanju je bilo belo
milo spodaj, nad njim pa plast prozornega mila -

meja med njima je bila priblizno ravna.

Nekaj dni kasneje (15. julija 2014 zvecer) pa sem
opazil v posodi nenavadne, zanimive oblike. Previ-
dno sem s plastenke odvil pokrovcek in z njim iz po-
sodice dvignil Se cevko za iztiskanje mila ter naredil
nekaj fotografij.

SLIKA 2.
Cas: 15.07.2014 ob 23.11

SLIKA 1. SLIKA 3.
Cas: 15.07.2014 ob 21.51 Cas: 15.07.2014 ob 23.17
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V posodi z miloma so nastali nekaksni »prsti«,
»svaljki« ali »stebri« belega mila (takrat Se ne prav
do vrha), med njimi pa so bila obmoc¢ja s prozor-
nim milom. Ob obodu je bil tudi ozek pas prozor-
nega mila prav do dna. Zanimivo je, kako je vse sku-
paj urejeno in simetri¢no. Po obodu je periodi¢no,
v precej enakomernih razmikih razporejenih osem-
najst (morda devetnajst) belih »prstov«, bliZje sre-
dini posode jih je vse manj, po notranjem krogu so
Stirje (morda pet). Skoraj v vse smeri se od sredine
do oboda radialno pojavijo po Stirje »prsti« belega
mila (slika 2). Lahko bi rekli, da so se velikost dviga-
jocih se »prstov« in njihova razporeditev lepo »ujeli«
z velikostjo posode. In Se nekaj: na sliki 2 je videti,
da so se dvigajoci se »prsti« nekoliko zavrteli v pozi-
tivni smeri.

Ker zadeva vsaj malo spominja na konvekcijo v
ozracCju, sem domneval, da gre za celicno konvek-
cijo, a prav prepri¢an nisem bil. Zato sem posodico
z miloma Se nekaj ¢asa opazoval.

Cez priblizno en dan so se posamezni deli belega
mila Ze dvignili do vrha in se tam razSirili (slika 4).
Cez en teden se je belo milo premaknilo k vrhu, k
dnu pa se je premaknilo nekaj povsem prozornega
mila (slika 5); nekaj enega in drugega mila se je zago-
tovo med seboj tudi premesalo. Belo milo, ki je bilo v
zacetku na dnu, se je torej s posameznimi, ostro lo-
Cenimi »prsti« pocasi prerinilo skozi prozorno milo
na vrh, prozorno milo, ki je bilo v zacetku na vrhu,
pa se je spuscalo proti dnu posodice. Oc¢itno je res
Slo za celicno konvekcijo s posameznimi celicami
(bele) dvigajoce se tekocine, med njimi pa - za iz-
ravnavo - z obmocji spuSc¢anja druge (prozorne) te-
kocine.

Kontrolni poskus v kozarcu

Ali je pojav ponovljiv? Da bi to preveril, sem obe
mili nalil v kozarec z nekoliko manjSim premerom,
kot jo ima posodica za tekoce milo. Pojavili so se
podobni »prsti« ali »svaljki« navzgor - ne pa enaki
in ne tako lepo urejeni, kot pri tistem »slucajnem
poskusu«. Vsaj del vzroka za razlike je v manjSem
premeru in zato obe plasti mil nista ve¢ enako tanki
glede na premer posode.

Pojav je torej delno ponovljiv: konvekcija se zgo-
di, vendar ne nastanejo vsaki¢ povsem enake oblike
dvigajocih se in spuScajocih se delov tekocin.

FIZIKA

SLIKA 4.

Cas: 17.07.2014 ob 07.39

SLIKA 5.

Cas: 24.07.2014 ob 07.40
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SLIKA 6. SLIKA 8.
Obe mili v kozarcu takoj po nalivanju Mili v kozarcu po dveh dneh

SLIKA 7. SLIKA 9.
Mili v kozarcu po enem dnevu Mili v kozarcu po treh dneh
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SLIKA 10.

Pri poskusu z nekim drugim neprozornim milom (sinja, z go-
stoto med prozornim in belim) je pojav drugacen: v sredini
prozorno milo v enotnem toku navzdol, vse naokrog pa nepro-
Zorno navzgor - vse osno simetricno.

Podobni pojavi v ozracju

Vsem dokaj domaci in precej podobni so pojavi t. i.
stolpastih kumulusnih oblakov. Pri kumulusni kon-
vekciji se pogosto dvigajo v nebo posamezni deli v
obliki stolpov - zato jih meteoroloska klasifikacija
oblakov poimenuje »cummulus castellanus« ali stol-
picasti kumulus, v letalstvu pa jim recejo »towering
cummulus«. Slika 11 takih oblakov nad Nanosom je
bila iz Ajdovscine posneta 8. avgusta 2014 ob 15.28
po lokalnem poletnem c¢asu.

V obratno smer - navzdol - se vcasih razvijejo
mammatusi (slika 12), spusScajoci se deli pod nevih-
tnimi, redkeje tudi pod kakimi drugimi oblaki. Da se
pojavijo, mora biti zrak v njih hladnejsi od zraka v
njihovi okolici. Da jih vidimo, pa morajo vsebovati
ali obla¢ne vodne kapljice ali oblacne kristal¢ke. Ker
so podobni dojkam, imajo ime »mammatus«. Slika
12 je iz http://commons.wikimedia.org/wiki/-
File:Mammatus_clouds_regina_sk_june_2012. -
JPG#mediaviewer/File:Mammatus_clouds_regi-

FIZIKA

SLIKA 11.
Cummulus castellanus

SLIKA 12.
Cummulonimbus mammatus

na_sk_june_2012.JPG (avtor Craig Lindsay, Crea-
tive Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wiki-
media Commons).

Vet o celicni konvekciji v milih pa v naslednji Ste-
vilki Preseka.
X X X
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kresnic ka

I\

vid
KoMmisijA ZA TEKMOVANJE KRESNICKA

1. razred / 3. poskus

Kroglici

Pripomocki:

= kroglica iz stiropora,
= plastelin.

3. Kroglici istoCasno spusti z vecje viSine.

SLIKA 1.
Pripomocki za poskus

1. KoScek plastelina moc¢no zgneti in ga oblikuj v
kroglico.

4. Ali se obe kroglici odbijeta enako?

ALBUGURS
(o 1985

2. Kroglicaiz plastelina naj bo enako velika kot kro- 5. Po kon¢anem poskusu si oglej obe kroglici. Ali
glica iz stiropora. sta kroglici Se vedno enake oblike?
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Razmisli, preizkusi, poiSci, vprasaj

= Drzi kroglici vsako v eni roki in ju isto¢asno spusti
z majhne viSine (npr. z viSine kolen), da padeta
proti tlom. Ali lahko vidiS (ali sliSiS), katera prej
pade na tla?

= Drzi kroglici vsako v eni roki, stopi na stol, dvigni
roki nad glavo in kroglici istoCasno spusti iz rok.
Ali lahko vidis (ali slisiS), katera prej pade na tla?

= Katero kroglico lahko vrzZes dlje, kroglico iz stiro-
pora ali kroglico iz plastelina?

= Spuscaj kroglico iz plastelina z razli¢nih visin, da
pada proti tlom, in opazuj, koliko se splos¢i ob
pristanku.

= Katera kroglica se bolj premakne, ¢e pihaS vanjo?

= Zakotali kroglici tako, da se gibljeta ena proti dru-
gi s pribliZno enakima hitrostma in se zaletita, tr-
¢ita. Opazuj, kam se kroglici gibljeta po trku.

= Kroglica iz plastelina naj miruje. Proti njej zako-
tali kroglico iz stiropora. Ali se kroglica iz plaste-
lina pri trku premakne?

2.in 3. razred / 1. poskus

Opazuj svojo senco

Pripomocki:

= kreda,
= Siviljski ali tracni meter.

OPOZORILO: Poskusa ne izvajaj na cesti, kjer po-
teka promet.

1. Na lepo sonc¢no soboto ali nedeljo, ko imas vec
Casa, lahko opazuje$ svojo senco. Na vodoravni as-
faltirani ali betonski podlagi, kamor vecji del dneva

TEKMOVANJA

SLIKA 2.
Pripomocki za poskus

sije sonce, narisi s kredo ravno prav velik krog, da
lahko stopi$ vanj. Pri tem ti lahko pomaga prijatelj,
tako da obriSe tvoji stopali. Poskusa ne izvajaj na
cesti, kjer poteka promet.

2. Opazuj svojo senco od 10:00 do 16:00. Vsako
polno uro stopi v narisan krog in se obrni v smeri
svoje sence, pomoc¢nik pa naj s kredo obriSe tvojo
Senco.

3. Z merilom (Siviljskim ali tra¢nim metrom) vsako
uro izmeri dolzino svoje sence. V razpredelnico si
zapisi izmerjen podatek.

=y
0o

nadaljevanje
na strani
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nadaljevanje

s strani

dolZina sence

Razmisli, preizkusi, poiSci, vprasaj

= Ko si obrnjen proti svoji senci, kje je tedaj Sonce?

= Kaj se dogaja z dolzino tvoje sence dopoldne?
= Kaj se dogaja z dolzino tvoje sence popoldne?
= Ali je lahko tvoja senca daljsa od tebe?
= Ali je lahko tvoja senca krajsa od tebe?
= Kaj se dogaja s smerjo tvoje sence preko dneva?

= Ponovi opazovanje naslednji dan ali ¢ez nekaj dni.

= Ponovi opazovanje ¢ez dva ali tri mesece.

= [zmerjene podatke, ki si jih vpisal v razpredelnico,
lahko predstavi§ Se drugace: v grafu. Na vodo-
ravni osi je ¢as, na navpicni pa dolzina tvoje sence.
Ce je graf premajhen, ga prerisi na veéji list.

DOLZINA

\

SENCE
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Razmisli
in poskusi

MITJA ROSINA

9
57. Kako globoko se zarije krogla v sneg?

Bliza se zima - Cas za poskuse na snegu. RaziSci,
kako globoko se zarijejo razli¢na telesa v sneg: kepa,
70ga, tezka kroglica. Za primerjavo vzemi razne kro-
gle in jih spusti iz iste viSine. Primerjava je seveda
smiselna pri isti kakovosti snega, torej isti dan in
uro.

NALOGA. Preveri naslednjo domnevo. Sila pri gi-
banju skozi sneg je sorazmerna s presekom telesa,
F = kTtr?, kjer je sorazmernostni koeficient k odvi-
sen le od vrste snega. Privzeli smo okrogli presek z
radijem v. Za tlacenje snega do globine s se porabi
kineticna energija telesa, ki je enaka razliki potenci-
alnih energij pri padcu telese z visine h do snega:

" ijn:Wpot:mgh=F-S.

Za kroglo z gostoto p je m = p4mr3/3. Ali za dve
telesi 1 in 2 res velja razmerje globin (ali se k in h res
pokrajsata)

s1_pin,

2 pere

18
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52. fizikalno tekmovanje

srednjesolcev Slovenije
za Stefanova priznanja

N2
CIRIL DOMINKO

- Solsko tekmovanje - skupina O je bilo letos prvic,
potekalo je poskusno, bila so podeljena tudi brona-
sta priznanja. Tekmovanje je bilo izvedeno 5. marca
2014 na 73 srednjih Solah, sodelovalo je 1393 dija-
kov. Tekmovali so lahko dijaki, ki se v tekoCem $ol-
skem letu prvic¢ ucijo fiziko na srednjeSolski stopnji.
Vecinoma so tekmovali dijaki 1. letnika, na nekaterih
Solah pa tudi dijaki viSjih letnikov, odvisno od pred-
metnikov teh srednjih Sol. Tekmovanje na tej stopnji
oziroma v tej skupini smo vpeljali prav zaradi tega,
ker se dijaki 1. letnikov srednjih Sol (razen redkih
izjem) tezko vkljucijo v ciklus tekmovanj v skupini
I, saj ucni nacrti ne zajemajo snovi te skupine. Na
tekmovanju so tekmovalci resevali naloge izbirnega
tipa, ki so slonele na osnovnosSolski fiziki. Izdelke
je ocenjevalo 142 uciteljev fizike, ¢lanov Solskih tek-
movalnih komisij. Na tekmovanju je bilo podeljenih
473 bronastih priznanj. Solska raven tekmovanja je
tudi zaklju¢na raven tekmovanja za skupino O.

Regijsko tekmovanje je potekalo v treh tekmo-
valnih skupinah I, II in III, ki se razlikujejo po snovi.
Izvedeno je bilo 21. marca 2014 istocasno v osmih
regijah na naslednjih srednjih Solah: I. gimnazija v
Celju; Gimnazija Brezice; BiotehniSki center Naklo
- Srednja Sola; Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; BIC
Ljubljana, Gimnazija in veterinarska Sola; Gimnazija
Franca MikloSica Ljutomer; Gimnazija, elektro in po-
morska Sola Piran in Solski center Nova Gorica,
Strojna, prometna in lesarska Sola. Na tekmovanju
je sodelovalo 910 dijakov iz 65-ih srednjih Sol. Iz-
delke je ocenjevalo osem regijskih komisij, v katerih
je sodelovalo 96 uciteljev fizike iz sodelujocih Sol.
Na tekmovanju je bilo podeljenih 312 bronastih pri-
znanj. Komisije iz posameznih regij so predlagale
skupno 129 tekmovalcev za drzavno tekmovanje.

Drzavno tekmovanje je bilo 5. aprila 2014 na Gi-
mnaziji Ledina, Ljubljana. Tekmovanja se je izmed
predlaganih z regijskega tekmovanja udelezZilo 126
tekmovalcev iz 39-ih srednjih Sol. Tekmovanje je iz-
vedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije, stroske
tekmovanja pa so krili Drustvo matematikov, fizikov
in astronomov, Ministrstvo za izobraZevanje, znanost
in Sport ter soorganizator drzavnega tekmovanja -
Gimnazija Ledina. Pri izvedbi tekmovanja in oceni-
tvi izdelkov so sodelovali Studentje, sodelavci Fakul-
tete za matematiko in fiziko, Oddelek za fiziko, so-
delavci PedagoSke fakultete v Ljubljani ter sodelavci
InStituta JoZefa Stefana. Na tekmovanju je komisija
razglasila osem prvih nagrad, 10 drugih in 12 tretjih.
Zlato priznanje je prejelo 24 tekmovalcev. SvecCana
podelitev nagrad je bila 24. maja 2014 na prireditvi
v Cankarjevem domu v Ljubljani.

Podeljene nagrade in zlata priznanja

l. nagrada in zlato priznanje

= ALEKSE]J JURCA, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;
= ROK KRUMPAK, Solski center Celje, Gimnazija
Lava.

Il. nagrada in zlato priznanje

= SIMEN HOSTA, Gimnazija Zelimlje;

= EvVA SEME, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;

= MATEJ LANGUS, Solski center Kranj, Strokovna gi-
mnazija.
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Ill. nagrada

= Rok CEPIN, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;
= TAMARA DROBEZ, Gimnazija in ekonomska sred-
nja Sola Trbovlje.

l. nagrada in zlato priznanje

BLAZ POTOKAR, Solski center Novo mesto, Srednja
elektro Sola in tehniSka gimnazija;

ToMmaZ CVETKO, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;

= SANDI REZONJA, Gimnazija Murska Sobota;

JAKA SIMONCIC, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;
ROK SIKONJA, Solski center Novo mesto, Srednja
elektro Sola in tehniSka gimnazija;

Il. nagrada in zlato priznanje

= DOMEN KODRIC, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;
= BLAZ KOPRIVNIKAR, Gimnazija Poljane, Ljubljana.

Ill. nagrada in zlato priznanje

= MATJAZ KEBRIC, II. gimnazija Maribor;
= JAKA SIKONJA, Srednja Sola Crnomelj.

Ill. nagrada

= KRISTOF SKOK, I. gimnazija v Celju.

I. nagrada in zlato priznanje
= 71GA NOSAN, Gimnazija Ledina, Ljubljana.
Il. nagrada in zlato priznanje

= ALJAZ DRASKOVIC-BRACUN, Dvojezi¢na srednja
Sola Lendava;

= BLAZ KARNER, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;

JAKOB JAZBEC, Solski center Srecka Kosovela Se-

7Zana, Gimnazija in ekonomska $Sola;

Z1GA KRAJNIK, Gimnazija Skofja Loka;

= LUKA SEPEC, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija.

Ill. nagrada in zlato priznanje

AMADE]J KRISTJAN KOCBEK, II. gimnazija Maribor;
ANA FLACK, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija;

= ALJOSA KRSTIC, II. gimnazija Maribor;

MIHA ROT, Gimnazija Kranj.

Ill. nagrada

= 7AN KOKALJ, II. gimnazija Maribor;

= LUKA LODRANT, Solski center Ravne na Korogkem,
Gimnazija;

= MIHA PODKRAJSEK, Gimnazija BeZigrad, Mednaro-
dna Sola.

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo
9. maja 2014 na Fakulteti za matematiko in fiziko,
Oddelek za fiziko. Povabljenih je bilo 11 najbolj-
Sih tekmovalcev iz III. tekmovalne skupine. Na 45.
mednarodno fizikalno olimpijado, ki je potekala od
13. do 21. julija 2014 v Astani, v Kazahstanu, so se
na podlagi rezultatov drZzavnega in izbirnega tekmo-
vanja uvrstili: Ziga Nosan, Gimnazija Ledina, Lju-
bljana; Blaz Karner, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana;
Ziga Krajnik, Gimnazija Skofja Loka; Jakob Jazbec,
Solski center Srecka Kosovela Sezana, Gimnazija in
ekonomska $ola ter AljaZ Draskovic¢-Bracun, Dvoje-
zi¢na srednja Sola Lendava.
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ASTRONOMIJA

Radijski teleskop

na Gimnaziji

Sentvid

N2
KLEMEN BLOKAR

- Astronomski krozek na Gimnaziji Sentvid v Lju-
bljani je v lanskem Solskem letu v sodelovanju z
Astronomskim drustvom Vega - Ljubljana postavil
majhen Solski radijski teleskop za vodikovo c¢rto
(1420 MHz). Ceprav se zdi, da so radioteleskopi
zelo zapletene in drage naprave, je radioteleskop
vendarle mogoce narediti Ze za manj kot tisoc
evrov. Navdih za gradnjo smo dobili iz c¢lanka,
v katerem je Marcus Leech opisal najskromnejsi
sprejemnik, s katerim lahko zaznamo vodikovo
crto plinastih oblakov v nasi Galaksiji (www. sbrac.
Ker

smo v nacrtovanje in gradnjo radijskega teleskopa

org/files/budget_radio_telescope.pdf).

vlozili kar nekaj truda in v mnogocem izboljSali
predlogo Marcusa Leecha, se zdi smiselno objaviti
opis te naprave, saj utegne komu pomagati na poti

do izdelave radijskega teleskopa.

Preden se spustimo v podroben opis naprave, si
oglejmo, zakaj sploh opazujemo vodikovo ¢rto iz
naSe Galaksije. Vodikova ¢rta je sevanje, ki nastane
pri prehodu med stanjema hiperfine strukture atoma
vodika v osnovnem stanju (ko imata jedro in elek-
tron paralelni oziroma antiparalelni spin). Ta t. i.
prepovedani prehod se dogaja predvsem v velikih
galakticnih oblakih hladnega vodika in je hkrati tudi
edini na¢in za njihovo neposredno zaznavanje. Za-
znavanje vodikove ¢rte nam tako razkriva informa-
cije o nasi Galaksiji, ki jih na druge nacine ne mo-
remo pridobiti. Ce v bliZini vodikove ¢rte pomerimo
spekter elektromagnetnega valovanja, ki ga spreje-
mamo iz dolo¢ene smeri, lahko tako ugotovimo, ko-

SLIKA 1.
Pogled na radijski teleskop na strehi Gimnazije Sentvid

liko je v tej smeri hladnega vodika in tudi s kaksSno
hitrostjo se nam oblak vodika priblizuje oziroma se
od nas oddaljuje. Informacijo o relativni hitrosti
oblaka glede na Zemljo izvemo iz Dopplerjevega po-
java; izjemno to¢no namrec¢ poznamo frekvenco vo-
dikove ¢rte (1420.40575...MHz). Odstopanje zazna-
nih vrhov v spektru od te frekvence pa je posledica
relativnega gibanja med nami in oblakom vodika, ki
je sevanje oddal. Intenziteta vrhov v spektru pa je
(zgolj primerjalno) merilo za koli¢ino vodika, ki ga
zaznavamo. Seveda moramo upoStevati, da inten-
ziteta sprejetega valovanja upada s kvadratom raz-
dalje do izvora, kar nekoliko zaplete interpretacijo
podatkov. A vendarle; z opazovanji vodikove ¢rte so
leta 1952 Jan Oort in sodelavci naredili prvi model
porazdelitve hladnega vodika v Rimski cesti in pri
tem odkrili, da ima naSa Galaksija spiralne rokave.
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%

0,05A ¢

0,45A

SLIKA 2.
Shema sprejemnega elementa s

1,41 A

strani.  Rdece je glavni valovod,
modro ovratnik, ¢rno oznacuje dno
- tu je treba opozoriti, da ima dno
ovratnika na sredi luknjo za glavni

0,455 A

valovod. Dimenzije so oznacene

v enotah valovne dolzine, za na$s

primer je to 21,106 cm.

Motivacije za gradnjo radijskega teleskopa nam
torej ne bi smelo manjkati. Na sreco Zivimo v dobi,
ko lahko vse potrebne sestavne dele kupimo za sko-
rajda drobiz. Glavni sestavni del je USB DVB-T klju-
Cek za sprejem digitalne televizije, ki nam lahko slu-
7Zi kot sprejemnik za radijske valove med 24 MHz in
1850 MHz - torej tudi na Zelenem obmocju vodikove
Crte. Za sprejem signalov iz Galaksije potrebujemo
Se dovolj veliko anteno, nizkoSumni ojacevalnik za
prvo stopnjo ojacitve signala, sito, ki odstrani ne-
Zelene zemeljske motnje, in dva ojacevalnika sate-
litskega televizijskega signala. Za anteno zadosSca
7e kroznik za sprejem satelitske televizije premera
okoli enega metra. Tako pravi Marcus Leech, a ker
velikost kroznika doloca tako Sirino snopa antene
(in s tem locljivost radijskega teleskopa) kakor tudi
njeno obcutljivost, predlagamo, da si privoscite ¢im
vecji paraboli¢ni kroZnik.

NaSa paraboli¢na antena ima premer 1,9 m, go-
riS¢na razdalja je 80 cm. Antena je izdelana iz alu-
minijastih naper, prekritih s kovinsko mrezo. Spre-
jemni element antene je izdelan po optimirani pre-
dlogi VE4MA (lonec z duSilnim ovratnikom). Mere
sprejemnega elementa so odvisne od razmerja med
goris§cno razdaljo f in premerom parabole D(f/D)
ter seveda od valovne dolzine valovanja, ki ga Zelimo
sprejemati; v naSem primeru je to A = 21,106 cm.
Za naso parabolo (f/D = 0,42) se izkaZe za pri-
mernega lonec s premerom 0,76 A in dolZino 1,41 A
(dolZina lonca ni strogo omejena; ne sme pa biti lo-
nec prekratek, predolg pa ni prakticen). Sprejemna
pal¢ka se nahaja 0,455 A od zadnje stene lonca in je

0,6A 0,76 A 0,6 A

dolga priblizno 0,23 A - kon¢no dolzino smo dolocili
eksperimentalno, s postopnim krajSanjem in spro-
tnim merjenjem odbojnosti. DuSilni ovratnik je Si-
rok 0,6 A in globok 0,45 A, ustje ovratnika pa je glede
na ustje lonca pomaknjeno za 0,05 A proti zaprtemu
delu lonca. Pri namestitvi sprejemnega elementa na
parabolo je treba lonec postaviti na tako razdaljo, da
je gorisce parabole znotraj lonca, in sicer 4,7 cm od
njegovega ustja.

SLIKA 3.

Sprejemni lonec, fotografiran z vrha. Sprejemna palcka se lepo
vidi. Bel plasti¢ni obroc (neko¢ okvir vrat pralnega stroja) je no-
silec za ravno plosco pleksi stekla, kar preprecuje vdor vode in
hkrati Se vedno omogoca pogled v sprejemni lonec (didakti¢na
nujnost!).
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Sprejemna palcka je spajkana na sredinski vodnik
SMA konektorja, ki je s prirobnico privit na lonec. Za
laZjo pritrditev ravne prirobnice konektorja na ukri-
vljeno povrsino lonca smo uporabili majhno mede-
ninasto ploscico, ki je na eni strani ravna, na drugi
pa pobrusena tako, da se prilega krivini lonca. Sko-
znjo smo zvrtali luknjo, katere premer je enak pre-
meru dielektrika v konektorju, in manjSe luknje z
navoji za vijake, nato pa smo ploscico prispajkali na
lonec. Neposredno na konektor (ta mora biti zato
tipa SMA-moski) je privit nizkoSumni predojaceval-
nik. Predojacevalnik v naSem teleskopu je razvil bri-
tanski radioamater Sam Jewell, G4DDK, pri katerem
je tudi mogoce kupiti komplet vseh potrebnih kom-
ponent ojacevalnika (www.g4ddk.com). Te morate
nato sestaviti in spajkati sami. Delovanje ojacCeval-
nika je po izdelavi treba preveriti in ga uglasiti tako,
da doseZemo ¢im niZje Sumno Stevilo. Stabilnost
ojacevalnika preverimo s spektralnim analizatorjem,
za uglasitev pa potrebujemo ustrezen merilnik Su-
mnega Stevila. Nam je pri tem izdatno pomagal Leon
Pavlovic iz Laboratorija za sevanje in optiko ljubljan-
ske Fakultete za elektrotehniko. Pomagal nam je
uglasiti tudi pasovnoprepustno sito (filter), ki stoji
za predojacevalnikom in je namenjeno slabljenju ne-
Zelenih signalov na bliznjih frekvencah (GSM, UMTS,
vojaski signali).

ASTRONOMIJA

SLIKA 4.

Vse glavne komponente
sprejemne verige, na sliki
manjkajo le povezovalni
koaksialni kabli.

NizkoSumni predojacevalnik je pred vremenskimi
vplivi treba za§c¢ititi z vodotesnim ohiSjem, signale
pa po dobrem 50-ohmskem koaksialnem kablu (mi
smo uporabili kabel TriLan) spraviti do preostalega
dela sprejemne verige. Ta naj ne bo predale¢ stran
(prevelike dolZine namre¢ prinesejo znatno slablje-
nje signala). Tudi sprejemni lonec je potrebno na
odprtem delu pokriti s plasti¢cnim/pleksi pokrovom,
da se v njem ne nabira voda, kadar je antena pospra-
vljena in je lonec obrnjen navzgor.

Preostala sprejemna veriga sestoji iz pasovnopre-
pustnega filtra za 1420 MHz, dveh ojacevalcev za
ojacitev signalov satelitske televizije in USB-kljucka
za sprejem DVB-T, ki deluje kot univerzalni radijski
sprejemnik. Tega ne zmore kar vsak kljucek, zato
moramo biti pri nakupu pozorni, da izberemo pra-
vega. Bistveno je, da ima klju¢ek v drobovju ¢ip Re-
altek RTL2832U, ki mu druzbo dela meSalnik. Ta
zmore nastaviti frekvenco na 1420 MHz: trenutno
so taksni ¢ipi Elonics E4000, Rafael Micro R820T ali
R828D. Za omenjeni ¢ip Realtek RTL2832U potrebu-
jemo le Se racunalnisSki gonilnik, ki zna vkljuciti raz-
hroScevalni nacin delovanja, v katerem Cip ne deko-
dira televizijskega signala. Racunalniku posilja su-
rove signale, ki jih lahko s programi poljubno obde-
lamo. Vse naStete komponente je potrebno povezati,
kar pa ni povsem preprosto, saj so prikljucki na na-
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SLIKA 5.

Pogled v namesceno omarico, v kateri domuje vecina elektro-
nike. Vidimo tudi »hobotnico« kablov, ki povezujejo periferne
naprave (predojacevalnik, motor, senzor) z omarico in dovajajo
napajanje ter omogocajo mrezni dostop do racunalnika.

pravah razli¢ni. Tako potrebujemo adapter s konek-
torja na USB-kljucku na konektor tipa F in dva DC-
sklopnika, ki v ustrezni odsek sprejemne verige pri-
peljeta enosmerno napetost za napajanje obeh doda-
tnih ojacevalcev. Hkrati omenjena sklopnika prepre-
Cita, da bi enosmerna napetost poskodovala spreje-
mnik ali povzrocila kratek stik na situ.

Dimenzije ohiSja sita in dolZine resonatorjev v
njem smo izracunali s spletnim obrazcem na strani
www.waddsy.net/cgi-bin/idbpf (tam lahko pre-
nesete tudi kodo C++ programa, ki v ozadju spletne
strani opravi izra¢un). Sito smo nato izdelali sami.
Sestoji iz medeninaste Skatle dolZine 11,5 cm, Sirine
5,28 cm in viSine 4 cm. V Skatli so trije kovinski »pr-
sti« debeline 1 cm, pritrjeni so na eno od daljsih stra-
nic, po viSini centrirani. Med seboj so razmaknjeni
za 4,25 cm, skrajna dva pa sta 1,5 cm odmaknjena
vsak od svojega roba Skatle. Robna prsta sta dolga
4,44 cm, srednji pa 4,322 cm. Na nasprotni stranici
Skatle pripravimo luknje za vijake, ki leZijo nasproti
vsakemu prstu in sluZijo finemu uglaSevanju filtra.
Na krajsi stranici filtra pritrdimo konektorja, ki ju s
kovinskim trakom poveZemo vsakega s svojim rob-
nim prstom. Priklju¢no mesto na prstu doloca im-
pedanco vhoda oziroma izhoda filtra: za 50 Q mora
biti prikljucek na prst povezan 0,53 cm od stene Ska-
tle, za 75 Q pa 0,65 cm od stene. NaSe sito je nare-
jeno tako, da ima na vhodni strani impedanco 50 Q

SLIKA 6.

Stranski pogled na motor in prenos, ki poganja os antene. Pod
motorjem je namescena krmilna elektronika za pogon motorja,
tik ob osi antene (poleg velikega zobnika) pa je senzorja zasuka
osi. Med lezajem in velikim zobnikom na osi lahko opazimo
tudi koncna stikala, ki preprecujejo, da bi se antena vrtela v
krogu in se poSkodovala zaradi zapletanja kablov.

(kar je standard za vecino profesionalnih in radioa-
materskih radijskih naprav ter s tem tudi za nas niz-
koSumni predojacevalnik) in na izhodni strani 75 Q
(kar je standard za televizijsko tehniko). Pasovna Si-
rina naSega sita je 111 MHz, kar je morda nekoliko
presiroko in bomo zaradi radijskih motenj iz okolice
sito mogoce zamenjali z 0Zjim (pasovna Sirina okoli
20 MHz).

MozZgane nasSega teleskopa predstavlja mali racu-
nalnik Raspberry Pi, ki poleg tega, da sprejema signal
z USB DVB-T kljucka, krmili tudi viSino antene. Ta
je namrec¢ pritrjena na stojalo, ki omogoca le obra-
Canje po viSini, saj nam razmeroma Sirok snop an-
tene (priblizno 10°) omogoca, da posamezni nebesni
objekt spremljamo tudi do pol ure, preden nam za-
radi vrtenja Zemlje uide iz polja. Tako z nastavitvijo
viSine (ker je antena obrnjena v smeri sever-jug, tako
neposredno izbiramo kar deklinacijo) in s ¢akanjem
na primerno uro dneva lahko opazujemo poljuben
del neba. Krmiljenje elevacije smo izvedli preko pri-
kljuckov GPIO (angl. General Purpose Input/Output)
na Raspberry Pi. Dva releja preklapljata smer obraca-
nja elektromotorja, s pulzno-Sirinsko modulacijo pa
krmilimo hitrost vrtenja motorja, da pocasi pospe-
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Simo anteno in jo nato spet pocasi ustavimo. Kot, v
katerega je antena obrnjena, zaznavano s senzorjem
AS5048, ki s Hallovimi sondami meri orientacijo ma-
gnetnega dipola, ki je pritrjen na os antene. Senzor
in racunalnik se pogovarjata po SPI protokolu preko
priklju¢kov GPIO. Kodo za krmiljenje teleskopa lah-
ko dobite na naslovu software.ad-vega.si, spre-
jem signala z USB DVB-T kljucka in pretvorbo signala
v spekter (FFT) pa lahko na sistemu GNU/Linux opra-
vite bodisi s programom gnuradio (gnuradio.org)
bodisi z rtl-sdr (sdr.osmocom.org/trac/wiki/
rtl-sdr#Software).

Sprejemno verigo radijskega teleskopa, rac¢unalnik
in napajanje smo pospravili v elektricno omarico, ki
nam jo je prijazno podarilo podjetje Telmak d.o.o. iz
Logatca. Komunikacijski (ethernet) kabel za teleskop
pa nam je podarilo podjetje Tech Trade Center d.o.o.

Stojalo smo izdelali iz Zeleznih profilov 30 x 30 x
2 mm; skupno smo porabili Stiri cevi, dolge 6 m. Sto-
jalo je zasnovano tako, da na tleh leZi kvadrat s stra-
nico okoli 2 m, z nasprotnih vogalov kvadrata pa Str-
lita navpi¢na drogova, ki podpirata leZaja osi tele-
skopa. Na enem od drogov sta Se pritrdisS¢i za motor
in omarico z elektroniko. Za protiutez antene smo
uporabili kar dve stari avtomobilski plati§¢i. Motor

ASTRONOMIJA

Meritev pri deklinaciji 46°

2,0

rektascenzija [h]
signal [dB]

1419,5 1420,0 1420,5

frekvenca [MHz]

1421,0 1421,5

SLIKA 7.
Signal, ki ga v obdobju zvezdnega dneva sprejmemo na dekli-
naciji 46° severno.

za obracanje osi, njegov krmilnik in senzor zasuka
osi so pred padavinami zasSciteni s Skatlo iz pleksi
stekla.

X X X
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Algoritem na osnovi
obnasanja netopirjev

N 2%
KARIN LjuBIC IN |zTOK FISTER ML.

- Algoritmi po vzorih iz narave so posebna vr-
sta racunalnisSkih algoritmov za reSevanje tezkih
optimizacijskih problemov v rac¢unalnistvu, mate-
matiki, medicini in tudi v industriji [3]. Do danes
so znanstveniki razvili Ze veliko tovrstnih algorit-
mov, med njimi najbolj izstopajo vzori mravelj, Ce-

bel, kresnic in tudi kukavic.

SLIKA 1.
Algoritmi po vzorih iz narave

Eden najnovejsih predstavnikov teh algoritmov je
algoritem, ki deluje na osnovi obnaSanja netopirjev
[4, 5]. Netopirji spadajo med sesalce in so edini se-
salci z letalno mreno; ta jim omogoca letenje (ne
samo jadranje). Med letenjem vecina netopirjev
»cvilka«. To je posebno zvocno valovanje, ki ga za-
radi visokih frekvenc imenujemo tudi ultrazvocno

valovanje. Ti ultrazvoc¢ni valovi se odbijajo od pred-
metov v okolici in tako potujejo nazaj k netopirjem.
Netopirji tako sliSijo odmeve svojih poslanih glasov
in na podlagi gostote prejetih odmevov dolocijo, ka-
ko blizu je ovira. Ce je ovira zelo blizu, se bo oddani
zvocni signal vrnil zelo hitro in z gosto frekvenco.
Ce pa je ovira dlje, se bo oddani zvo¢ni signal vrnil
kasneje in z redkejSo frekvenco, kakor je bil oddan.
Ta mehanizem zaznavanja ovir med letom s pomo-
¢jo ultrazvocnih valov se imenuje eholokacija. Poleg
netopirjev se s pomocjo eholokacije orientirajo tudi
nekatere druge Zivalske vrste.

= Delfini: Ultrazvocne valove uporabljajo za naviga-
cijo, komunikacijo, lov in obrambo v temnih vo-
dah.

= Kiti: Ultrazvocne valove proizvajajo s premikan-
jem zraka med zra¢nimi prostori (sinusi) v glavi.
Uporabljajo ga za detektiranje hrane in podvodno
navigacijo.

= Rovke: Rovke so majhni sesalci. Ultrazvocne va-
love uporabljajo pri gibanju v svojem naravnem
habitatu, ne toliko za plenilstvo in iskanje hrane.

Postavlja se vprasanje, kako omenjeni mehanizem
eholokacije uporabiti v racunalnistvu. Odgovor na to
vprasanje je naSel profesor Xin-She Yang leta 2010,
ko je tedaj deloval na univerzi v Cambridgu. Ustvaril
je zelo zanimiv, preprost in uc¢inkovit algoritem. Al-
goritem je povezal z vzori iz narave ter eholokacije
in zasnoval tri idealizirana pravila:

1. Vsi netopirji uporabljajo eholokacijo za spremlja-
nje razdalje do tar¢nih objektov.

2. Netopirji letijo nakljuc¢no s hitrostjo v; na pozicijo
x; s fiksno frekvenco Qqin, variabilno valovno
dolzino A; in glasnostjo A; v iskanju plena. Sa-
modejno lahko prilagajajo valovno dolZino (ali fre-
kvenco) svojih oddanih pulzov in prilagajo raven
oddajanja pulzov #; € [0, 1] glede na bliZino tarce.
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3. Glasnost variira od najvecje (pozitivne) Ay do mi-
nimalne A,,;» vrednosti konstante.

Psevdokod algoritma je predstavljen v spodnjem
zapisu (1) in sestoji iz naslednjih glavnih korakov:

= Vhod algoritma predstavlja populacija netopirjev,
ki je predstavljena z realnimi Stevili. Izhod pa
predstavlja najboljSa reSitev ter njena pripadajoca
vrednost.

= Inicializacija zacetne populacije netopirjev se iz-
vede s pomocjo naklju¢nega generatorja realnih
Stevil.

= Generiranje nove reSitve se izvede s premikom na-
videznih netopirjev glede na naslednje enacbe [4]:

" QEt) = Qmin + (Qmax - Qmin)N(O, 1),

V't+1) — Vi + (Xi — beSt)QEt)! (1)
X

(
13
(t+1) _ (6 | (t+1)

i =X + Vi ’
kjer je N (0, 1) naklju¢no Stevilo.

= Lokalno iskanje skrbi za izboljSanje najboljSe reSi-
tve z uporabo hevristike RWDE (random walk with
direct exploitation - nakljuc¢ni sprehod z neposre-
dnim izkoriS¢anjem).

= QOcenjevanje najboljSe reSitve in shranjevanje naj-
boljSe reSitve glede na verjetnost (parameter A do-
loca verjetnost shranjevanja najboljSe resitve).

= Iskanje najboljSe reSitve.

Delovanje si lahko Se ogledamo na prakti¢nem pri-
meru, kjer moramo najti minimum funkcije Sphere:
F(xy) = Y1, xi2 in pri kateri iS¢emo resitev v pro-
storu —100,00 < x; < 100,00.

Ta funkcija ima minimum pri 0
= (f(x1,...,%xn) =£(0,...,0) =0).

Na zacetku dolo¢imo parametre algoritma, kot so ve-
likost populacije NP, parameter A (glasnost), para-
meter 7 (raven pulza), parameter Qmin (frekvencni
minimum), parameter Qmax (frekvencni maksi-
mum) ter dimenzijo problema D. ObSiren opis pa-
rametrov je opisan v [4]. Potem uvedemo naklju¢no
populacijo z nakljutnim generatorjem, ki generira
vrednost med podanima mejama. V nasem primeru
bo to med —100 in 100. Zatem ocenimo populacijo
ter poiS¢emo najboljSo resSitev. Ocenitev poteka tako,
da vstavimo vrednosti v eni populaciji v funkcijo, ki

RACUNALNISTVO

jo optimiramo. V naSem primeru bo boljSa tista, ki
bo blizja minimumu funkcije. Zatem sledi glavna
zanka, ki teCe do ustavitvenega pogoja (npr. Stevilo
generacij). Znotraj te zanke teCe Se ena zanka, ki
gre skozi vse populacije. Tukaj se generirajo reSitve
s pomocjo prej predstavljenih formul. Novo reSitev
torej dobimo tako, da vzamemo reSitev iz prejsnje
generacije in seStejemo s hitrostjo, ki smo jo izra-
Cunali v tej generaciji. Po generiranju nove reSitev
sledi korak lokalnega iskanja, kjer poskusamo s po-
mocjo hevristike RWDE Se malo izboljsati reSitev. To
poteka s pomocjo enacbhe

= y© =x* 1 ealviD, )
kjer N (0, 1) oznacuje naklju¢no generirano Stevilo z
intervala [—1, 1], € je skalirni faktor, x* je trenutno
najboljSa reSitev in AE” je glasnost.

Zatem korakom sledi ocenjevanje nove reSitve ter
pogojno shranjevanje najboljSe resitve. Na koncu pa
poiscemo najboljSo reSitev.

Algoritem 1 Algoritem na osnovi obnaSanja netopir-
jev
Vhod: Populacija netopirjev xj = (xi1,.
i=1...Np, MAX_FE.
Izhod: NajboljSa reSitev Xpes in njena pripadajoca
vrednost fiin = min(f(x)).

1: inicializiraj();

2: eval = oceni_novo_populacijo();

3: fmin = Najdi_najboljSo_resSitev(Xpest);

4: while ustavitveni_pogoj_ni_dosezen do

5: fori=1toNpdo

6: y = generiraj_novo_reSitev(x;);
7: if rand(0,1) > 7; then
8
9

.., xip)T for

y =izboljSaj_najboljSo_reSitev(Xpest)
end if { korak lokalnega iskanja }

10: Sfrew = Oceni_novo_resitev(y);

11: eval =eval + 1;

12: if frew < fi and N(0,1) < A; then

13: Xi =Y; fi = fnew;

14: end if { pogojno shrani najboljSo reSitev }
15: fmin = najdi_najboljSo_resitev(Xpest);

16: end for
17: end while
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Ce na kratko povzamemo, vidimo, da ima ta algo-
ritem nekatere znacilnosti sposojene od ostalih al-
goritmov po vzorih iz narave. Zelo je podoben al-
goritmu rojev delcev [1] in hibridiziran s hevristiko
RWDE ter simuliranim ohlajanjem [2]. Prva skrbi v
tem algoritmu za izboljSevanje najboljSe reSitve,
medtem ko druga skrbi za raznolikost populacije.
Lahko bi tudi rekli, da je lokalno iskanje povezano
s komponento izkoriS¢anja, medtem ko je simuli-
rano ohlajanje povezano s komponento preiskova-
nja v procesu iskanja tega algoritma netopirjev. Iz-
koriS¢anje se v algoritmu kontrolira s parametrom
r in preiskovanje s parametrom A. Algoritem na
osnovi obnaSanja netopirjev je bil do sedaj upora-
bljen v veliko aplikacijah v realnem svetu. 1z velikega
nabora literature lahko vidimo, da so raziskovalci
uporabili ta algoritem pri problemih obdelave slik,
filtriranju neZelene poSte, razli¢nih vrstah razpore-
janja, podatkovnega rudarjenja in Se veliko ve¢. V
prihodnje lahko pricakujemo Se ve¢jo uporabo tega
algoritma ter nove modifikacije algoritma, ki bi se Se
bolj uspesno spopadale z razli¢nimi problemi.
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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.

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

vy
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Efemeride, ki s stevilnimi zanimivimi ilustracijami in fotomontazami
poljudno opisujejo in pojasnjujejo dogajanje na nasem nebu v letu 2015,
nastajajo v odlicnem prevodu Ludvika Jevsenaka in
pod budnim jezikovnim in strokovnim o¢esom Bojana Kambica.

Knjiga je namenjena prav vsem: za¢etnikom, ki sploh $e ni¢ ne vedo (pa bitoradi ...)
tistim, ki Zze nekaj vedo (pa bi radi vedeli vec ...)
in tistim, ki mislijo, da vedo vse (pa morda ¢isto vsega le ne ...).

Knjiga GLEJ JIH, ZVEZDE izide v zaCetku decembra. Cena 19,90 EUR + postnina (4,20 EUR).

GUILLAUME CANNAT

GLEI KL
ZVEZDE!|"

= | NAJLEPSI PRIZORI NA NEBU

_ Naroéilb lahko hi'tr'o in»enostavno oddatena
.~ 040 551 957 ali astronomska-revija-spika.si
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TINE GOLEZ

Izraz selfi pomeni, da smo sebe ali Se koga ob
sebi fotografirali tako, da smo prenosni telefon ali
kako podobno novodobno napravo drzali v izte-
gnjeni roki in jo obrnili proti sebi. Po vsebini je
selfi neke vrste avtoportret. To ni ni¢ novega, Ze v
preteklih stoletjih so se slikarji postavili pred ogle-
dalo in narisali svoj avtoportret. Potem s(m)o isto
poceli tudi navadni ljudje s fotoaparatom. Prav
zato priloZeni sliki imenujem nepravi selfi, saj fo-
tografski pripomocek ni bil v roki, pac¢ pa na sto-
jalu. Drugi vzrok pa je, da je bilo uporabljeno tudi

zrcalo.

In zakaj si fotografiji na prejSnji strani zasluZziti
domovinsko pravico v rubriki Naravoslovna fotogra-
fija? Oglejmo si ju bolj podrobno. Ni teZko opaziti,
da je decek enkrat v zrcalu obrnjen, drugi¢ pa ne. V
ravnem zrcalu je slika vedno pokoncna (ni obrnjena)
in ni prav ni¢ popacena. Decek je za svoj prvi nepravi
selfi uporabil ravno zrcalo.

Kaj pa druga slika? No, tudi to ni nobena skriv-
nost, saj prepoznamo, da gre za kozmeti¢no zrcalo.
Kozmeti¢na ogledala so praviloma dvojna; na eni
strani je navadno (ravno) zrcalo, ki je bilo upora-
bljeno za prvo sliko, na drugi pa konkavno zrcalo.
Pri uporabi le-tega je miSljeno, da smo blizu kon-
kavnega zrcala. Tedaj je slika pokon¢na, povecana
in navidezna (= lahko jo le gledamo, ne moremo je
pa projicirati na zaslon); zato gospa lahko presteje
vse svoje gube, mladostnik se prestrasi svojih veli-
kih mozoljev, gospod opazi »repo« v uSesih ... A ta
decek je bil kar nekaj metrov oddaljen od zrcala. Kaj
torej vidimo?

Preden odgovorimo na to vprasanje skuSajmo od-
govoriti, zakaj so na Skatlice nalepljeni listki z na-
pisom ostrina. Seveda zato, da lahko presodimo, na
katero razdaljo je bila nastavljena ostrina na objek-
tivu fotoaparata! Pri ravnih zrcalih slika nastane
zrcalno-simetri¢no. Ce torej stojimo 3 metre pred
ravnim zrcalom in se slikamo, bo fotoaparat nasta-
vil ostrino na razdaljo 6 metrov in nastala bo ostra
slika.

Pri sliki z obrnjenim deckom pa vidimo, da je bila
ostrina nastavljena Se bolj blizu, kot je zrcalo. Ali je
torej slika decka nastala pred zrcalom? Odgovor je
pritrdilen, nastala je med zrcalom in fotoaparatom.
Konkavno zrcalo ustvari razlicne slike predmeta, ki
so odvisne od oddaljenosti predmeta od zrcala. Ce
je predmet bolj dale¢ kot dvakratna goriS¢na razda-
lja, bo nastala obrnjena, pomanjSana in realna slika.
Ocitno je bil decek kar precej (glede na goris¢no raz-
daljo) oddaljen od zrcala. Bistvo realne slike je, da jo
lahko bodisi gledamo, bodisi projiciramo na zaslon.
Tokrat smo (no, fotoaparat jo je) gledali realno sliko,
ki jo je ustvarilo konkavno zrcalo. Ta slika je nastala
pred zrcalom in je bolj oddaljena od zrcala kot je ena
goriSc¢na razdalja in manj kot dve goriSc¢ni razdalji.

Na koncu pa Se vpraSanje: pokonc¢na slika decka
je nastala dale¢ za zrcalom, obrnjena slika decka pa
pred zrcalom in torej bistveno blize fotoaparata.
Kako je mogoce, da je kljub temu obrnjeni decek
manjsSi? Med fotografiranjem so bili fotoaparat, de-
Cek in zrcalo stalno na istih mestih. Odgovor na to
vpraSanje vas Caka pri pouku srednjeSolske fizike.

| namavosiowwa ForocRArnA
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Zgodovina znanosti v stripu

bljana Ze tretji¢ podelil priznanja Zlata hruska. Z njimi so tokrat odlikovali kakovostno najboljsih
deset odstotkov otroSke in mladinske knjizevnosti, ki je izSla v letu 2011. DMFA-zaloZniStvo je pri-
znanje prejelo za strip Zivljenja Marie Curie.

Svicarski avtor Raphaél Fiammingo, s kratkim umetniskim imenom Fiami, v tem stripu ve¢jega formata
duhovito predstavlja nekaj izsekov iz zgodovine kemije, od Aristotela do danasSnjega casa. V vsakem
razdelku nastopa dekle ali Zenska, katere ime je razli¢ica imena Marija, v ¢ast veliki znanstvenici Marie
Curie. Zgodbice ilustrirajo tudi vlogo Zensk v raznih zgodovinskih obdobjih. Predvsem pa so zabavne
in obenem poucne, saj zvemo marsikak§no zanimivo podrobnost o nastanku znanstvenih odkritij.
Med najbolj posrecenimi je zgodbica o Mendeljejevu in njegovem sestavljanju periodnega sistema
elementov. Tudi druge pripovedi ne zaostajajo. Knjigo je odlicno prevedel prof. dr. Alojz Kodre.

Fiami Fiami Fiami

EINSTEINOVA ZIVLIENVA  GALILEJEVA ZIVLIENVA ZIVLIENVA
Popotovanje skozi &as in zgodovino fizike Popotovanie skozi ¢as in astronomijo MAE’ E 0 URIE
e " 540 Zena v
% ] (744 : Zgo'ﬂ( ovund
. o kevnije

*
» T ar
DMFA - zaloznistvo

7,68 EUR 7,68 EUR 8,31 EUR

Pri DMFA-zalozZniStvo sta v Presekovi knjiznici izSli Se dve knjigi istega avtorja

e Galilejeva Zivljenja, z zgodbami iz zgodovine astronomije, od Babiloncev do danes, ter
e Einsteinova Zivljenja, z zgodbami iz zgodovine fizike, vse od Sokrata do danes.

Ta dva stripa je prav tako izvrstno prevedel Alojz Kodre. Sta enako zanimiva, zabavna in poucna in
bosta bralcu brez dvoma polepsSala dan.

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.




