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MATEMATICNI TRENUTKI

Vrnitev na
zactetek

224

- V nasprotju z vecino ljudi, ki so praviloma usmer-
jeni naprej, veliko fizikov racuna za nazaj; tako bi
Zeleli doumeti, kako se je razvilo vesolje. Ker od ta-
krat nimamo pri¢, je Se najboljSa metoda reSevanje
enachb iz splosne relativnosti in kvantne mehanike v
nasprotni smeri, kot tece ¢as. S pomoc¢jo matematic-
nih modelov in numeri¢nih metod so znanstveniki iz
teh enacb rekonstruirali, kaj se je zgodilo pred vec
milijardami let. Dokler pa nam ne bo uspelo zdru-
7iti teorij sploSne relativnosti in kvantne mehanike,
ne bomo vedeli, kaj se je zgodilo v prvih trenutkih
nastanka vesolja.

SploSna relativnost, ki opisuje gravitacijo, in kvan-
tna mehanika, ki opisuje obnaSanje zelo majhnih
delcev, si trenutno nasprotujeta; razlicne teorije ju
skuSajo uskladiti. Ena od teh teorij je teorija strun,
ki predvideva, da je vesolje sestavljeno iz enajstih di-
menzij. Pomemben del teorije izhaja iz kompleksne
analize in iz teorije modularnih form. V pravilnost
teorije strun verjetno Se zelo dolgo ne bomo prepri-
Cani; potrditi pa jo bo potrebno bodisi na Zemlji s Se
hitrejSimi pospeSevalniki bodisi svetlobna leta stran
z ogromnimi ¢rnimi luknjami bodisi s pomocjo od-
mevov prvih trenutkov velikega poka.

Za vec informacij si lahko preberete ¢lanek The
Black Hole at the Beginning of Time, ki so ga napi-
sali N. Afshordi, R. B. Mann in R. Pourhasan v reviji
Scientific American avgusta 2014.
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fizike, astronomije in racunalni$tva. Poleg ¢lankov objavlja Pri-
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srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj
bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, u¢encem vis-
jih razredov osnovnih Sol in srednjesolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (0z. avtorjev) in sedez
institucije, kjer avtor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo oSte-
vil¢ene, morajo imeti dovolj iz¢rpen opis, da jih lahko ve¢inoma
razumemo loceno od besedila. Slike v elektronski obliki morajo
biti visoke kakovosti (jpeg, tiff, eps, ...), velikosti vsaj 8 cm pri
loc¢ljivosti 300 dpi. V primeru slabSe kakovosti se slika primerno
pomanjsa ali ne objavi. Avtorji ¢lankov, ki Zelijo objaviti slike iz
drugih virov, si morajo za to sami priskrbeti dovoljenje (copyri-
ght). ZaZelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak med vrsticami
pavsaj 18 pt.

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

Vsak ¢lanek se praviloma poslje vsaj enemu anonimnemu re-
cenzentu, ki oceni primernost ¢lanka za objavo. Ce je prispevek
sprejet v objavo in Ce je besedilo napisano z racunalnikom, po-
tem uredni$tvo prosi avtorja za 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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SLIKA NA NAsLovnicl: Sirokokotni objektivi deformirajo tri-
razsezne objekte na robu vidnega polja. Avtor ¢lanka (str.
4-8) je na levi v sredini slike, na desni na skrajnem desnem
robu. Fotoaparat je bil na obeh slikah v istem poloZaju. Dvo-
razsezni vzorec na zidu se ni deformiral.
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MATEMATIKA

Sirokokotni objektivi in
deformacije teles

N 2\%
PETER LEGISA

- Ko je moja prateta praznovala stoletnico, so so-
rodniki priredili slovesnost z velikim Stevilom po-
vabljenih. Na koncu je bilo treba seveda narediti
»gasilsko« sliko ob vhodu na borjac, saj je bilo zno-
traj ograjenega dvorisca premalo prostora. Tudi
zunaj borjaca se v kraski vasi fotografi nismo mo-
Ljubiteljski

fotografi navadno nimamo dovolj avtoritete, da bi

gli kaj dosti odmakniti od mnozice.

lahko optimalno razporedili ljudi. Tako so se priso-
tni razporedili nekoliko po svoje. S Sirokokotnim
objektivom jih ni bilo teZko zajeti, a ob pregledu
na racunalniku se je pokazala teZzava. Dve osebi, ki
sta se postavili povsem zase na robu slike, sta bili
grdo raztegnjeni v vodoravni smeri, tako da nad
sliko ne bi bili ravno navduSeni. Stavbe v ozadju
pa so bile upodobljene prakticno brezhibno - okna

tudi na robu niso bila raztegnjena.

V resnici sem ¢udne deformacije oseb na robu vi-
dnega polja Sirokokotnega objektiva srecal Ze prej, a
temu nisem posvecal pozornosti. Literatura ([1], str.
220-221) in zapisi na internetu [2] povedo, da je pro-
blem v tem, da ljudje nismo ploSc¢ati. Podobno ali Se
bolj bi se na robu raztegnile slike, denimo, navpicnih
stebrov. Privzemimo, da je nasa kamera vodoravno
poravnana. Na sliki 1 si lahko ogledamo, kako objek-
tiv v horizontalni ravnini skozi srediS¢e O objektiva
»vidi« steber v obliki valja s polmerom 7, katerega
0s stoji v ravnini . Ta navpi¢na ravnina je vzpore-
dna ravnini senzorja aparata in oddaljena za a od
opticnega srediSca O objektiva. Na sliki 1 se ta rav-
nina projicira v premico skozi M in tocko S, ki leZi
v osi stebra. Sam steber je na sliki 1 viden kot kro-
Znica s srediS¢em S in s polmerom ¥. Objektiv vidi

in upodobi steber kot navpi¢ni pas (v ravnini ®), ki
sega od tocke A do tocke B. Ze |AS| je vecji od 7,
Se toliko bolj pa |SB|. To je pac ta neprijetni ucinek,
ki ga imenujejo tudi deformacija teles (angleSko vo-
lume deformation). Izracunajmo razdaljo |AB| in jo
primerjajmo z 2r.

Na sliki 1 smo s @ oznacili kot ZSOM in z 2w kot,
pod katerim vidimo vodoravni prerez stebra iz tocke
0.

V nadaljevanju nam bosta prisli prav dve priblizni
formuli. Trdimo, da je za Stevilo h, ki je blizu 0,

1
1-h

~ 1+ h. (1)

Res, (1 —h)(1 +h) =1 —h? = 1. Ce je namre¢ h
blizu 0, je h? = hh Se toliko blize 0. Fiziki bi re-
Kkli, da je h? zanemarljiv (v primerjavi s h). Npr., e
je h = 0,1, je h? = 0,01. Manjsa je razdalja Stevila
h od 0, bolj tocna je ta priblizna enakost. Vseka-
kor priblizna formula daje malenkost premajhne re-
zultate, saj produkt ni ena, ampak nekaj manj, npr.
1:0,98 =~ 1,02. ToCni rezultat je 1,0204...
Podobno vidimo, da je za h blizu 0:

-x/1+hz1+g. (2)
Res,
h\? h?
<1+§> _1+h+Z~1+h' 3)

Vidimo, da pribliZzna formula (2) daje malce prevelik
rezultat, saj je v (3) leva stran natanc¢no koren sre-
dnjega izraza, ta izraz pa je nekoliko vecji od 1 + h,
npr. 4/1,03 = 1,015. Tocni rezultat je 1,014889...

Ce $e ne poznate kotnih funkcij sinus, kosinus,
tangens, lahko vecino naslednjih formul preskocite
in vsaj nekatere Stevilske rezultate preverite s koto-
merom in ravnilom.
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Iz pravokotnega trikotnika OMS na sliki 1 vidimo,
da je |0S|cosp = a, iz pravokotnega trikotnika
OT;S pa, daje |[OS|sinw = r. Od tod je

. v .
= sinw = cos @, cos w =11 — sin®w.

Oznac¢imo
1"2 r 2 . )
q:E=<E> in 1y =cos- @,
paje
= cosw =+/1-qgy. 4)

Seveda je 0 < y < 1. Privzeli bomo tudi, da je
r <a,torej0<gqg<1.

Velja, da je ZAST; = p—w in |AS|cos(p—w) =r
in podobno Z/BST» = @ + w, zato |BS|cos(p + w) =
r. Tako je

v r

= |AB| = + .
|AB cos(p —w) cos(@ + w)

Ce je w majhen v primerjavi s @, je torej

2
= |AB| ~ ——~

cosQ’

MATEMATIKA

Ce je @ blizu 0, je cos @ blizu 1 in je razteg maj-
hen. Za @ = 45° je 1/cos@ = /2 in se na sliki
steber raztegne za vec kot 40 odstotkov v primerjavi
z ozadjem.

Veliki senzor »full frame« fotoaparata - ti so zdaj
postali cenovno dostopni tudi navduSenim amater-
jem - meri priblizno toliko kot nekdaj sli¢ica na 35
milimetrskem filmu, se pravi pribliZzno u = 36 mm X
v = 24 mm. Za objektiv z goriS¢no razdaljo |ON| =
f = 16 mm lahko maksimalni ¢ dolo¢imo s slike 2:
tgp = (w/2): f=u/2f =|UN|/INO| =18:16, od
tod @ = arctg(9/8) =~ 48°. 1z

81 1
s lttgl =1+ = ———
& 64 cos?@
je
B SC U
cos @ 8 8

(Mimogrede, z (2) lahko brez ra¢unala izracunamo
/145 precej natancno:

= V14 :v122+1=12,/1+$

1 1 1
=121+ =12+ — = 12,04.
( ) 24 0

SLIKA 1.
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Za naSe namene taka natancnost seveda ni potreb-
na.)

Deformacije valjev na robu so res hude - razteg
v vodoravni smeri za kakih 50 odstotkov. Po drugi
strani lahko s takim objektivom iz vogala sobe zaja-
memo celoten prostor: 48 stopinj desno in 48 sto-
pinj levo, skupaj 96 stopinj v vodoravni smeri.

Za profesionalce obstajajo dragi fiksni in tudi
zoom objektivi s Se nekoliko manjSo goriS¢no razda-
ljo. Za zrcalno refleksne aparate znamk Canon, Ni-
kon z velikim senzorjem je minimum pri originalnih
objektivih trenutno 14 mm in temu odgovarja kot
vodoravnega zajema @ = arctg(9/7) = 52° desno
od osi aparata (in ravno toliko levo). Tu moramo ra-
Cunati s Se ve¢jimi deformacijami prostorskih objek-
tov - za vajo faktor raztega na robu izracunajte sami.
(Mimogrede, kroZijo govorice, da se bo pojavil objek-
tiv z minimalno goriScno razdaljo 11 mm!) Ti objek-
tivi, Se posebno tisti s fiksno goriS¢no razdaljo, pa
vseeno ravne ¢rte upodobijo bolj ali manj kot ravne

Crte. Ne smemo jih meSati z objektivi tipa ribje oko,
ki mocno ukrivijo ravne ¢rte ob robu, da bi na sliko
spravili, kar se da veliko obmocje.

Na koncu izratunajmo Se razteg za »normalni«
objektiv, ki ima (pri senzorju velikosti 36 X 24 mm)
goriscno razdaljo f = 50 mm. Tu za maksimalni @
veljatgp =18:50=0,36in 1 + tg2 @ = 1,1296, od
tod po (2)

1
=4/1,1296 ~ 1,06.
cos @ 129 ;06

Povsem zanemarljiv tudi ta razteg na robu ni.

Opozarjam, da vidni kot fotografskega objektiva
sicer navadno merimo na diagonali slike, se pravi,
vzamemo kot, pod katerim objektiv gleda v ravnini
skozi diagonalo tipala. Ta za senzor velikosti 24 X
36 mm meri d = /242 + 362 mm =~ 43 mm. Vidni
kot je enak o = 2arctg(d/2f). Tako je vidni kot za
14 milimetrski objektiv enak pribliZzno 114°. V vodo-
ravni smeri, ki je v praksi pomembnejSa, ta objektiv
vidi »le« 104 stopinje, kar pa vseeno zagotavlja pre-
cej nenavadno perspektivo.

Sam premorem star Sirokokotni zoom objektiv, ki
ima deklarirano najmanj$o goriS¢no razdaljo 20 mm.
Za maksimalni @ je tgp = 18 : 20 = 0,9. Torej je
1/cosp = +/1,81 = 1,35. S tem objektivom sta bili
posneti tudi fotografiji v clanku: obe z istega mesta,
ob nespremenjeni legi aparata. Na slikah in obeh iz-
rezih razen popravkov osvetlitve niso bile narejene
nikakrSne spremembe. Kot lahko preverite, se na
robu opeke v zidu niso raztegnile, oseba (moja ma-
lenkost) pa kar opazno, Se posebej glava.

Za bolj zahtevne bralce izracunajmo zdaj razteg
natancno:

r 'a
= |AB| =
|AB| cos(p —w) cos(@ + w)

cos(@ + w) + cos(p — w)
cos(@ + w) cos(p — w)

Z znanimi formulami za pretvorbo vsote v produkt
in obratno vidimo, da je Stevec enak 2¥ cos @ cos w,
imenovalec pa

= %(Cos(ch) +cos(2w)) =

= %(ZCOSZ(p —1+1-2sinw)

cos’@ — sin‘w.
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UpoStevajmo izracun za cos w (4), pa je

2 2
- |AB| = reosw o 2r ,
cosp(l—-q) cos
kjer je
. p_VT-ay

1-gq °
kjer smo oznacili y = cos? @ ingq = Z—i
Lahko zapiSemo

1 1-qy
Vi-gq\ 1-q°

Prvi koli¢nik je vecji od ena in v velikem korenu je
Stevec vecji od imenovalca (zakaj?). Torej je P > 1.

Ce je g blizu 0, je po nasih pribliznih formulah P
blizu 1:

= P =

1 _ 15
P~(1—261y)(1+q)—1+61 54y —54a4°Y

1 1
~1 - = =1 1--y].
+4 2013’ +11( 23’)

Tudi sicer se v praksi faktor P ne bo kaj dosti raz-
likoval od 1. Privzeli smo, da je g < 1. Izraz P bo
najvecji, ko bo P? najvecji. Fiksirajmo q. Iz

s p2_l-ata-ay 1 a
(1-a)? l-q

1 q .2

= + sim
1-q 1-q2"" 7

+ (1—q)2(1_y)

f=16

N [T
5 SENZOR % =18 \%

I |
< Fatl B Eat}

—
S

SLIKA 2.

MATEMATIKA

vidimo, da bo pri danem g izraz P najvecji, ko bo
@ najvecji, saj funkcija sinus strogo narasca na in-
tervalu [0,90°]. Najvecje P torej lahko pricakujemo
pri maksimalnem ¢. To tudi pomeni pri minimalni
goriscni razdalji. Fiksirajmo zdaj v, torej fiksirajmo
Q. lz

gzy—qy+1—y: Y n 1-y
(1-q)? l1-qg (1-gq)?
vidimo, da bo P maksimalen, ko bo g maksimalen.

(No, stvari so v resnici bolj zapletene, saj pri dani go-
2

riS¢ni razdalji z vecanjem kvocienta q = % Zmanj-

Sujemo najvecji mogoci @ - slika 3.) Vzemimo to-
rej 14 mm objektiv na velikem senzorju, tako da na
sliki 3 velja |OM| : IMB| = 14 : 18. Naj bo recimo
a = |OM| =7, |MB| = 9. Narisali smo primer, ko
je v in s tem g tako velik, da valj zavzame vec kot
Cetrtino slike. (Kaj ve¢ zame tezko pride v poStev -
Sirokokotni objektivi niso ravno primerni za slikanje
posameznih oseb ali debelih teles. O tem kasneje.
Poleg tega z veCanjem spremenljivke ¥ zmanjSujemo
@ in s tem P. Rekli smo tudi, da nas zanimajo le
razSiritve teles na robu vidnega polja, kjer g ni pre-
velik.) Na sliki 3 je [MB| = 9, |SB| = 3. Od tod
izracunamo ¢ = |OB| = +/130. Dve ploS¢ini pravo-
kotnega trikotnika OMB sta enaki ab = cv.. Zato
je |[EM| = v, = 63/c. 1z podobnih trikotnikov MEB
in ST»>B izraCunamo v = |ST,| =~ 1,8. Iz tgp = g

= p

dobimo cos? @ = 49/85 in kon¢no P ~ 1,05.

v SLIKA 3.
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Sam tezave z raztegnjenima osebama takrat ni-
sem znal hitro odpraviti in sem ju zato enostavno
odrezal. Pred kakim letom se je na trgu pojavila resi-
tev, ki pa ni ravno poceni. Razvil jo je francoski labo-
ratorij, ki tudi sicer ponuja programe za izboljSave
digitalno zajetih slik. Orodje popravi razteg oseb,
a bolj ali manj popaci ozadje - kar pa prakticno ne
moti. Kot smo videli, je razteg valja malce odvisen
tudi od polmera in zato ustrezen popravek SirSega
valja malce prevec¢ skrci ozje valje, tako da popolnih
popravkov ni mogoce pricakovati. Demonstracijo si
lahko ogledate na [2].

Ostane pa nenavadna perspektiva: zelo Sirokoko-
tni objektivi bliznje predmete upodobijo nesoraz-
merno velike, oddaljene nesorazmerno majhne (za
na$ pogled, ki se bolj ali manj pokriva s pogledom
»normalnega« objektiva). Tako je na slikah modela,
ki sedi postrani, glava videti nekoliko premajhna
glede na telo v ospredju. Sirokokotni objektivi so
neprimerni za portrete posameznih oseb! Ce s ta-
kim objektivom, recimo, frontalno, z razdalje nekaj
decimetrov, slikamo obraz, bo nos velikanski, uSesa
minimalna in obraz povsem deformiran. Prav to pa
se pogosto dogaja pri tako imenovanih »selfijih«, se
pravi pri avtoportretih, pri katerih pametni telefon
ali fotoaparat drZimo v roki.

Kakorkoli Ze, ¢e vam je videz pomemben, se na
skupinski sliki postavite bolj v sredino. Ko sami fo-
tografirate, se odmaknite od skupine. Kadar to ni
mogoce, razporedite ljudi kot poklicni fotografi.
Skrbno nacrtovane kompozicije starih »gasilskih«
slik, na katerih so nekateri sedeli, drugi stali in tre-
tji lezali, so poskrbele, da skupina ni bila preSiroka
in da je tako fotoaparat zajel vse pod majhnim ko-
tom. Nihce se ni mogel pritoZevati, da se je na sliki
nemarno razsiril.

Literatura

[1] S. F. Ray, Applied photographic optics, Second
ed., Focal Press, Oxford 1995.

[2] Correcting volume deformation with DxO View-
Point, http://www.dxo.com/int1/photograp
hy/tutorials/correcting-volume-deforma
tion-dxo-viewpoint, ogled: 8. 1. 2015.

Barvni sudoku

vy v

- V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

vy

PRESEK 42 (2014/2015) 4




MATEMATIKA

Kitajske naloge

N2
MARJAN JERMAN

- Zaradi geografske izoliranosti, vectisocletne sa-
mosvaoje kulture in Stevil¢ne populacije se je kitaj-
ska matematika zelo dolgo razvijala skoraj popol-

noma neodvisno od drugih civilizacij.

Prve zametke matematike najdemo Ze v mitih, ki
izvirajo iz predzgodovinskega obdobja. Najbolj zna-
na je legenda o cesarju Yuju, ki se je ohranila tudi
preko tradicije feng shuija. Cesar je z darovi Zelel
pomiriti boga reke Lou, ki je pogosto povzrocala ka-
tastrofalne poplave. Po eni izmed inacic zgodbe ni
pomagalo prav nobeno darovanje, dokler ni iz reke
prilezla zZelva. Na oklepu je imela zapisano naslednjo
nenavadno tabelo s Stevili od 1 do 9:

4 9 2
5 7
8 1 6

Cesar je opazil, da je vsota vsake vrstice in vsota
vsakega stolpca v tabeli enaka 15. Potem, ko je reki
ponudil 15 darov, se je reka umirila. To je verjetno
prva omemba magicnih kvadratov. Zanimivo je, da
je to edini magicni kvadrat velikosti 3 x 3.

Vecji del naSega védenja o kitajski matematiki iz-
vira iz pribliZno desetih knjig, ki povzemajo doteda-
nje znanje matematike. NajstarejsSa je bila napisana
pribliZzno 180 let pred naSim Stetjem. Verjetno naj-
pomembnejSa med njimi je knjiga z naslovom Devet
poglavij matematicne umetnosti. Knjigo so skozi sto-
letja spreminjali in dopolnjevali. Njena zadnja ver-
zija je iz leta 200 naSega Stetja, vsebuje pa odkritja
iz priblizno 1200-letne preteklosti.

Za razliko od danaSnjega razumevanja matema-
tike, ki izvira iz starogrSke tradicije in ga je prvi do-
kon¢no izoblikoval Evklid v svojih Elementih pribli-
Zzno 300 let pred naSim Stetjem, je bila kitajska ma-
tematika predstavljena kot zbirka konkretnih pro-
blemov. Stevilski podatki v problemih so skrbno iz-
brani, tako da reSitve problemov delujejo tudi z dru-
gacnimi podatki in se v bistvu obnasajo kot danasnje
spremenljivke. Tako lahko s pomocjo analogije na-

loge posploSimo in dobimo nekaj takSnega, kot so
nasi izreki.

Kako razli¢cna od nase je bila starokitajska kultura,
pokaZe tudi njihov sistem izobrazevanja. Cesarska
akademija je med niZjimi sloji izbrala 30 Studentov,
med katerimi jih je 15 Studiralo abstraktno, 15 pa
uporabno matematiko. Po sedmih letih Studija so na
zelo strogih izpitih za drZavne uradnike morali re-
Siti nekaj nalog iz obravnavanih knjig. Studentje ab-
straktne matematike so morali dodatno Se pravilno
dopolniti vsaj Sest od desetih nakljuc¢nih stavkov iz
knjige Devet poglavij matematicne umetnosti.

Za ilustracijo tedanjega poznavanja matematike si
poglejmo nekatere izmed znacilnih nalog.

Polnjenje ribnika

V Sestem poglavju je zapisana Se danes zelo popu-
larna naloga s polnjenjem ribnika.

Ribnik napaja pet kanalov. Prvi kanal napolni rib-
nik v tretjini dneva, drugi v enem dnevu, tretji v dveh
dneh in pol, cetrti v treh dneh in peti v petih dneh.
Hkrati odpremo vse kanale. Kdaj bo poln ribnik?

Naj bo x Stevilo dni, potrebnih za napolnitev rib-
nika. Potem je

-3x+x+gx+lx+1x—1
57 37 57 7

1 . . .
Tako je x = 7—2, kar je priblizno 4 ure, 51 minut in
54 sekund.

Kovanci

V sedmem poglavju so naloge, ki so povezane z re-
Sevanjem sistemov linearnih enacb.

Na prvem kupu je devet zlatih, na drugem pa
enajst srebrnih kovancev. Oba kupa tehtata enako.
Iz vsakega kupa vzamemo po en kovanec in ga damo
na drugi kup. Kup, ki je v glavnem sestavljen iz zlatih
kovancev, sedaj tehta 13 uteZnih enot manj kot kup,
ki vsebuje vecino srebrnih kovancev.

Poisci teZi zlatega in srebrnega kovanca.
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Ce z s ozna¢imo teZo srebrnega in z z tezo zlatega
kovanca, dobimo sistem enach

= 9z =11s
8z+s+13=10s + z.

Sistem ima enoli¢no doloc¢eni resitvi

= s=291, z=353
Kvadratno mesto

V zadnjem, devetem poglavju, so naloge, ki so pove-
zane z znanjem o pravokotnih trikotnikih. Med bolj
zanimivimi je naslednja:

Mesto je obdano s kvadratnim obzidjem. Na vsaki
stranici zidu so na sredini vrata. Dvajset korakov
pred severnimi vrati je drevo. Ce mesto zapustimo pri
JjuZnih vratih, naredimo 14 korakov proti jugu in nato
1775 korakov proti zahodu, prvic zagledamo drevo.

Kako veliko je mesto?

D

20

2x

14

p 1775 o

SLIKA 1.
Kvadratno mesto

Skicirajmo mesto in uporabljajmo oznake s slike
1. Naj bo 2x njegova Sirina.
Ker sta trikotnika POD in VSD podobna, je

L 20 _34+2x
x 1775

Razmerje je ekvivalentno kvadratni enacbi

= x2+17x—-17750=0

z reSitvama

-17 + 267
-

Za Sirino mesta moramo vzeti pozitivho reSitev
2x = 250 korakov.

Oddaljeni otok

Liu Hui je leta 263 med komentarji knjige zapisal
naslednjo nalogo o merjenju oddaljenega otoka:

Palici velikosti pet pujev sta postavljeni 1000 pujev
narazen (en pu ustreza pribliZzno dvema metroma).
Ce se postavimo med palici 123 pujev za prvo palico,
ki je blizje otoku, sta vrh prve palice in vrh otoka po-
ravnana. Ce pa se postavimo 127 pujev za drugo
palico, sta poravnana vrh otoka in vrh druge palice.

Koliksna je visina otoka in koliko je otok oddaljen
od prve palice?

Naloga bo bolj jasna, ¢e dodamo, da z obale vi-
dimo visok klif nad morjem, ki je hkrati najviSja toc¢-
ka otoka. Povedati je treba tudi, da je obala sicer po-
lozna in da vrhova obeh palic ter vrh otoka vidimo
s tock na tleh. Situacija je ilustrirana in skicirana na
sliki 2.

Naj bo v viSina klifa in d oddaljenost prve palice
od otoka.

Trikotnika BP;Q; in BOV sta si podobna, zato je

5 123
v 123+d’

Prav tako sta si podobna tudi trikotnika AP>,Q> in
AQV, zato je

5 127
v d+1000+ 127"

Od tod dobimo sistem enach

= 615+5d=123v
5635+ 5d =127v

Z reSitvama
= v =1255 in d = 30750.

Otok je visok 1255 pujev in je 30750 pujev oddaljen
od prve palice.

10
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v
Q1 Q>
5 5
(0] d P, 123 B P, 127 A
SLIKA 2.

Merjenje otoka z obale

Kosara z jajci

Sun Zi je v petem stoletju med komentarji knjige za-
pisal naslednjo nalogo:

Ce iz koSare jemljemo po tri jajca, v koSari osta-
neta dve jajci. Ce jemljemo po pet jajc, ostanejo tri.
Ce pa jih jemljemo po sedem, ostaneta dve. Koliko
Jajc je v kosari?

Naj bo x Stevilo jajc v koSari. Besedilo pravi, da je
ostanek pri deljenju x s 3 enak 2, ostanek pri delje-
nju x s 5 enak 3 in ostanek pri deljenju x s 7 enak 2.
Danes to krajse zapiSemo kot sistem kongruenc:

= x =2 (mod3)
x =3 (mod>5)
x=2 (mod?7)

MATEMATIKA

Izkaze se, da je takSen sistem zagotovo resljiv, e so
moduli paroma tuji. Danes ta rezultat imenujemo
Kitajski izrek o ostankih. Kitajci so vedeli, da morajo
v tem primeru reSitev iskati v obliki

= x=3:-5-a+3:-7-b+5-7-c.

Zaradi tujosti modulov bi se dalo pokazati, da je prav
vsaka reSitev te oblike. Vsak od seStevancev je pre-
meteno nastavljen tako, da preostala dva data osta-
nek 0 po drugih dveh modulih. To pomeni, da mora
hkrati veljati:

= 15a=2 (mod7)
21b =3 (mod 5)
35¢c =2 (mod 3)

Ker je 15a = 2-7a +a, 21b = 4 - 5b + b in 35¢c =
11 - 3¢ + 2¢, dobimo

" a=7a"+2, b=5b"+3, 2c=3c +2.

Ce preverimo vse mozne ostanke pri deljenju s tri,
vidimo, da mora biti ¢ oblike ¢ = 3¢”” + 1. Ko reSitve
vstavimo v nastavek za x, dobimo

= x=3.5-7(a’"+b" +c"”)+128 =105n + 128.

NajmanjSo smiselno naravno reSitev dobimo v pri-
meru n = —1. Takrat je x = 23. Naslednja je ze 128.
Vse ostale reSitve dobimo s pristevanjem veckratni-
kov Stevila 105.

Perutnina

Yang Hui je v trinajstem stoletju pazljivo predelal
Devet poglavij matematicne umetnosti in med ko-
mentarji zapisal zanimivo nalogo, ki je povezana z
reSevanjem linearnih diofantskih enacb:

Petelin stane pet cCienov, kokos tri Ciene in trije pi-
S¢anci en cien. 100 glav perutnine kupimo za 100
Cienov. Koliko petelinov, koliko kokosi in koliko pi-
S¢ancev smo kupili?

Naj bo x Stevilo petelinov, y Stevilo kokoSi in z
Stevilo piS¢ancev, ki smo jih kupili. Potem je

= 5x +3y+%z =100,
x+y+2z=100.
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Ce odpravimo spremenljivko z, dobimo enac¢bo
= 7x +4y =100.

To je enacba premice v ravnini, na kateri lezi ne-
skonc¢no tock s koordinatama (x,y). Za reSitev na-
loge bodo zanimive le tocke, ki imajo za koordinate
nenegativna cela Stevila. Kitajci so, enako kot Grki in
Indijci, Ze znali reSevati t. i. diofantske enacbe. Naj-
prej je treba v celih Stevilih reSiti diofantsko enac¢bo

= 7x+4y =D(7,4),

kjer D(7,4) = 1 pomeni najvecji skupni delitelj Stevil
7 in 4. Zelo lahko je uganiti eno od celih reSitev, re-
cimo xp = —1 in yy = 2. Indijski matematik Brahma-
gupta je v sedmem stoletju pokazal, da so vse ostale
celosStevilske reSitve enacbe 7x + 4y = 1 oblike

= x =x0+4k =4k -1,

y=yy—-7k=2-7k.
PoskuSajte opaziti idejo, da sta reSitvi nastavljeni
tako, da se dodana 4k in 7k odStejeta. Iskani resi-
tvi originalne enacbe 7x + 47y = 100 pa sta 100 krat
vecji:
= x =100x¢ + 4k = 4k — 100,

v =100yy — 7k = 200 — 7k .

Da bosta reSitvi smiselni, mora seveda veljati x = 0
in y = 0. To pomeni, da mora biti

= 25 <k<28.
Za smiselne k dobimo kar Stiri ustrezne resitve:
k X y z
25 0 25 75
26 4 18 78
27 8 11 81
28 | 12 4 84

Prva reSitev odpade, ce vemo, da smo kupili vsaj
enega petelina.

Naloge

Ce nam je uspelo z nalogami navdusiti katerega od
bralcev, se lahko loti Se naslednjih kitajskih nalog.

1. Hitri teka¢ pretece 100 korakov v enakem casu
kot pocasni 60 korakov. Hitri teka¢ da pocasne-
mu 100 korakov prednosti, nato starta tudi on.
Cez koliko korakov bo ujel po¢asnega?

2. Kubi¢ni kun Zada tehta sedem liangov, kubicni
kun peska pa Sest liangov. V kocki s stranico tri
kune je meSanica Zada in peska, ki tehta 11 jinov.
Koliks$ni sta tezi zada in peska v kocki? (1 jin=16
liangov)

3. Okroglo mesto z neznanim premerom ima na vsa-
ki od strani neba vrata. Oseba A starta pri zaho-
dnih vratih in naredi 480 pujev proti jugu. Oseba
B pa starta pri vzhodnih vratih. Ko naredi 16 pu-
jev proti vzhodu, zagleda osebo A. PoiS¢i premer
mesta.

4. Ce neznano §tevilo kroglic postavimo v sedem
enako dolgih vrst, nam ostane ena; ce jih posta-
vimo v osem vrst, ostaneta dve; Ce jih postavimo
v devet vrst, ostaneta tri. Koliko je vseh kroglic?

5. Visto kletko damo fazane in zajce. NaStejemo 35
glav in 94 nog. Koliko fazanov in koliko zajcev je
v kletki?

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.

14
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Pocasna celicna konvekcija,

/. del

RAZLAGA POJAVOV V POSODICI S TEKOCIM MILOM

N2
JoZzE RAKOVEC

- V prejsnji Stevilki Preseka smo pokazali nekaj
slik pojava, ko se v dveh milih, ki sta v zacetku eno
pod drugim, zac¢nejo pocasi pojavljati dokaj nena-
vadni prsti belega mila navzgor skozi prozorno
milo. Da osvezimo spomin, prikaZimo Se eno sliko
tudi v tem drugem delu prispevka o pocasni celicni

konvekciji.

SLIKA 1.
Prsti belega mila navzgor skozi prozorno milo

Konvekcija zaradi razli¢nih gostot

Prvi je o urejenih oblikah v tekocini s konvekcijo po-
rocal E. H. Weber (1855), ki je opazil celice spusca-
nja v mesanici alkohola in vode. Trideset let kasneje
je James Thomson (1882) opazoval mozaicne struk-
ture v topli milnici v ¢ebru na dvoriS¢u neke gostilne.
Zares se je pojava lotil Henri Bénard,' ki je 1900 in
1901 o tem objavil vec clankov in po katerem se ime-
nujejo tudi »Bénardove celice«. Vidimo jih lahko v
ponvi, v kateri segrejemo tanko plast olja. V sredini
teh celic se olje dviga, na njihovih robovih pa se olje
za izravnavo spuscCa. Za Bénardom se je pojava lo-
til lord Rayleigh (1916), ki je dolocil kriterij za to,
kdaj se konvekcija sprozi. Ker jo pospeSuje razlika
med vzgonom in tezo (Cemur se vcasih rece tudi »Ci-
sti vzgone), zavira pa trenje, nastopata oba ta vzroka
v njegovem kriteriju za proZenje konvekcije.

V naSem primeru se stebri belega mila pocasi, v
nekako dveh dneh, dvignejo skoraj do vrha tekocine,
kar pomeni, da je vzgon zelo majhen - da se go-
stota dvigajocega se mila le zelo malo razlikuje od
gostote mila, ki se spusca. Merjenje zelo majhnih
razlik gostot pa utegne biti z obicajnimi tehtnicami
zelo tezko. Nam je obe gostoti uspelo izmeriti s pi-
knometrom.? Piknometer je steklena bucka s stoz-
Castim steklenim zamaskom s podaljSkom s prevr-

Ipri Bénardu je iz konvekcije v Parizu leta 1939 doktoriral
tudi Dusan Avsec (za podrobnosti glej COBISS).

27ahvaljujem se prof. Igorju Poberaju, ki je v kemijskem la-
boratoriju FMF izmeril obe gostoti. Pri tem je bilo treba pocakati
dovolj dolgo (pri prvem merjenju dan ali dva, pri drugem Se vec
dni), da so iz obeh mil izSli vsi mehurcki zraka, ki so nastali v
milih ob natakanju v piknometer (primerjaj sliko 6 v prvem delu
tega prispevka v prejsnjem Preseku).
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tano kapilaro (slika 2). V piknometer nalijemo te-
kocino skoraj do vrha in potisnemo v vrat zamasek.
Del tekocine se dvigne skozi zamaSek in skozi ka-
pilaro. Tisto, ki izte¢e na vrhu kapilare, obriSemo s
krpo. Tako imamo pri vsakem natakanju v piknome-
tru to¢no enak volumen tekocine.

Uporabili smo piknometer za 25 ml tekocCine, torej
za okrog 25 g mila. Po skrbni pripravi obeh vzorcev
se je pri prvem tehtanju pokazalo, da je gostota be-
lega mila vecja.? To pa je zelo cudno - saj se vendar
beli deli dvigajo, prozorni pa tonejo in na koncu se
na dnu posode nabere prozorno milo. Torej mora
biti vseeno prozorno milo nekoliko gostejSe! Ali je
kje ostal ujet kak mehurcek zraka? Meritve smo po-
novili in c¢akali Se dlje za morebitno izlocanje me-
hurckov zraka. Poskrbeli smo tudi za kolikor le mo-
goce enake temperaturne razmere pri obeh tehta-
njih. Pri drugem tehtanju je bil rezultat za belo in
za prozorno milo skoraj enak - povprecje gostote za
belo milo je 1,03563 g/ml, gostote prozornega mila
pa-1,02771 g/ml.

Zakaj se dviga belo milo, ki je gostejSe?

Ce je res belo milo gostej$e in se za¢ne dvigati, pro-
Zorno pa spuscati, se je moralo nekaj dogoditi z obe-
ma gostotama potem, ko sta bili obe mili Ze nekaj
Casa (pol dneva ali en dan) v posodici za milo. Da
torej belo milo postane redkejSe, prozorno milo pa
postane gostejSe - kaj bi to lahko bilo?

V jezerih je velikokrat topla samo vrhnja plast vo-
de in Ce plavamo, hitro zacutimo, da je spodaj voda
hladnejsa. ToplejSa voda je na vrhu, ker je njena
gostota zaradi temperaturne razteznosti manjsa. Pri
slani vodi pa na gostoto vpliva tudi primes soli. Zato
velikokrat sladka voda (npr. po padavinah) plava na
slani, pa Ceprav je morda tudi hladnejsa.

Pojav »prstov slane vode«, ki je v naravi menda
najizrazitejsi v Karibskem morju (glej http://en.
wikipedia.org/wiki/Salt_fingering), pa je dru-
gaCen. Gre za toplo slano in za hladno sladko vodo.
Cuden je ta pojav zato, ker je na vrhu topla slana
voda, pod njo pa hladna sladka voda. Topla slana

3pPovpretne vrednosti: masa piknometra 24,4258 g, masa pi-
knometra, napolnjenega s prozornim milom 50,8004 g, napol-
njenega z belim milom pa 51,0072 g. Volumen piknometra je
25,667 ml.

SLIKA 2.
Piknometer

voda se v obliki »prstov« spusc¢a navzdol skozi mr-
zlo sladko vodo. Da je slana voda gostejSa od sladke
vode, pri tem pojavu prevlada nad razlikami zaradi
temperature. S tem pa nenavadnosti Se ni konec.
Ker je izguba toplote z difuzijo hitrejSa od difuzije
soli v okolico, se slana voda hitro hladi, postaja vse
gostejsSa in se Se naprej spusSca. Sladka voda, ki je
bila v zacetku hladna, pa dobiva toploto od slane,
zato se greje in temperaturno razteza - pri tem pa
dobiva le malo soli (kar bi ji povecevalo gostoto) in

14
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Spuscajoci se »prsti« slane vode. http://www.ualberta.ca/
~bsuther/eifl1/teaching/saltfingers/image2.jpg. Avtor
poskusa s slanimi prsti je Paul F. Choboter, sept. 98, slika pa
je povzeta s strani prof. Brucea R. Sutherlanda z Univerze v
Alberti.

zato postaja vse redkejSa. Ta »Cudni« pojav je 1960
razloZil prof. Melvin Stern s Floridske drZavne uni-
verze (1960). Glavni vzrok za ta nenavadni pojav je,
da je izguba toplote hitrejSa od izgube soli: koefici-
ent molekularne temperaturne difuzivnosti v vodi je
1,5 x 1077 m?/s, za sol v vodi pa (pri obicajni sla-
nost morske vode) za dva velikostna reda manjsi:
1,3 x 1079 m?/s (Stern, 1960). Pojav je dokaj hiter:
prvi »prsti« se lahko pojavijo Ze po nekaj deset se-
kundah ali v kaki minuti ali dveh (odvisno od razlik
temperatur in slanosti). Kako se naredi ta poskus
v laboratoriju, si lahko ogledamo npr. na http://
www.ualberta.ca/~bsuther/eif1/teaching/sal
tfingers/image2.jpg, odlicen je tudi filmcek BBC
na http://www.bbc.co.uk/nature/15835017.

V naSem primeru sta temperaturi obeh mil izena-
Ceni. Torej se morda gostoti spreminjata drugace
- npr. tako, da iz enega mila gostejSa snov difun-
dira v drugo milo in neka redkejsa snov iz drugega
mila v prvo.* Naredili so precej poskusov te vrste,
med drugim tudi s sladko in slano vodo (glej npr.
v Yoshida in Nagasmima, 2003). Molska masa soli

4Prof. Alojz Kodre me je $e pred tehtanjem obeh mil opozoril
na moznost, da so razlike v gostotah obeh mil posledica osmoze
in difuzije razli¢nih sestavin v milih.

FIZIKA

NaCl je 58 g/mol, sladkorja (saharoze) C12H»201; pa
je skoraj Sestkrat vecja: 342,30 g/mol. Difuzivnost
majhnih ionov Na* in C1~ v vodi je okrog 30-krat ve-
¢ja od difuzivnosti velikih molekul sladkorja v vodi
(odvisno od koncentracij in od temperature). Se pa
pojavi Se osmoza: voda difundira tja, kjer je kon-
centracija topljenca vecja. Zato so tudi pri plasteh
slane in sladke vode opazili »prste«: »vlogo tempe-
rature« po Sternovi razlagi tu opravlja koncentracija
soli, »vlogo soli« pa koncentracija sladkorja (glej npr.
Sorkin in sod., 2002).

Nekaj podobnega se morda dogaja tudi v naSem
primeru, ko se gostota sprva teZjega belega mila
zmanjsuje in se zato zacne dvigati, gostota laZjega
prozornega mila pa povecuje in zato to zacne toniti
proti dnu. Specifikaciji obeh mil na vreckah sta sicer
brez podrobnih navedb deleZev posameznih sesta-
vin, toda obe mili imata vecino sestavin enakih. Ze te
snovi ob razliénih koncentracijah lahko difundirajo
iz enega mila v drugo. Prozorno milo pa vsebuje Se
tekodci glicerol za pospeSevanje miljenja in natrijev
laktat, ki koZo vlazi. Belo milo pa vsebuje nekatere
druge tekoce sestavine: npr. za dezinfekcijski uci-
nek mu je dodan teko¢i fenol-metanol.> Molekule
teh sestavin so razlicno velike, imajo razlicne mol-
ske mase in njihove difuzivnosti v vodi so tudi ne-
koliko razli¢ne: za natrijev laktat, fenol in metanol®
okrog 1 x 1072 m?/s (odvisno od koncentracije, pa
tudi temperature), za glicerol pa lahko tudi do de-
setkrat manj’ (spet odvisno od koncentracije in tem-
perature). To bi lahko pomenilo, da nekatere snovi
difundirajo hitreje, druge pa pocasneje. Seli se pa
tudi voda - tja, kjer je topljencev ve¢; temu recemo
osmoza. Na ta nacin bi se lahko gostoti pocasi toliko
spreminjali, da bi sprva »teZje« milo postalo »laZje«
in se pricelo dvigati; sprva »laZje« pa gostejsSe in bi
pricelo toniti proti dnu posode.

>S sibko vodikovo vezjo se v raztopini poveZeta obe sesta-
vini preko obeh OH - tistega iz metanola CH3OH in tistega na
aromatskem fenolnem obroc¢u C¢HsOH.

6http://pubs.acs.org/do1’/abs/10.1021/_'jp1107075,
www.researchgate.net/...sodium_lactate...
/00b7d52a71fd5847a3000000, http://pubs.acs.org/doi/
pdf/10.1021/3100270a039

"http://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/je049917u

-
o)

nadaljevanje
na strani

PRESEK 42 (2014/2015) 4

-
Uiy



RAZVEDRILO

vy

Nagradna krizan

<d

AVTOR
MARKO

R )
gy BOKALIC

USTVAR-
JALKA

RAZPOK

ALI RAZ-

TRGANJE
TKIVA

NEKDANJI

TRINIDAD.

SPRINTER
BOLDON

LIDLJA
HREN

JED

KRAJSA
OBLIKA

IMENA
ERNESTINA

MINERAL

OPRLJETA
ZENSKA
MAJICA

BREZ
ROKAVOV

METEORO-
LOGLJA

(ERNEST)

ERITRO-
POETIN

UKRAJIN.

VELETOK

MEHKA KO-
SARICA Z
ROCAJEMA

ASTAT

OSNOVNA
TISKARSKA
BARVA

AM. IGRA-
LEC (ED)

MAGNEZL

SUNKOVIT
PREMIK
SEMIN TJA

PREDOR

KSENLJA
HORVAT

SPANJE

SKANDI-

NAVSKI

DROBIZ,
ERE

; ZASTOJ
PREPRICANJE, DANI | on ) ppr PRAVILA | pevee | vpELO.

NIC ZANESLIIVO RES, OKSID | LEPEGA
NAGNJENJE K DVOMU | JESENICAH VEDENJA | SMOLAR | VAMIL

STAROGR.
MATEMA-

ZELEZNA SAMEC

PRIPRAVA GOVEDA
ZA SPEN- DRUGA MO-
JANJE, HAMEDOVA
KLAMFA ZENA

BODICAST
IZRASTEK

GRMICASTA
GOZDNA
PODRAST

KNOCKOUT

KOKO3
(GLEDE NA
OGLA-
SANJE)

OCESCE

DELU
KARAVANK

SLOVENSKI

KVAG-
KANEC

GRSKE |2
BOSIE NAVOINICA
VANJA

UMETNOST

HUDA OSLA-
BELOST

RAZPRAV-
LJANJA

OMEJITEV GLAS PRI
UZIVANJA SKREB-
HRANE IN LIANJU

CASTE PISATELJ
OMEJITVE MURNIK

PODREDNI
VEZNIK,
KADAR

JURE _
IVANUSIE

ORANZNA
PRILOGA

POCITNISKE

SALAoN DELAVNIGE

| ZA OTROKE |
GR. TEOLOG

NEKDANJI
SULTANOV
DVOR
V CARI-
GRADU

GRAFICNI STARO
SIMBOL NA BALKAN.
ZASLONU LJUDSTVO
RACUNAL- INDONEZ.
NIKA 0TOK

TURI%E.
SREDISCE
F';‘i‘-g(k: v SviCI
RITMIENA

ENOTA

KAPITAN,

RAZTOPINA 9 BIVALNA TILEN
BITUMNA USTANOVA, |  ARTAC
ZA PREMAZ KINUDI
TLAPOD

VS0
VLAGI 0SKRBO VoDo

POKOINI

LETNI
s
GORICE
(ERNEST) TANTAL

RADLISKA
ZARNICA,
PREDHOD-
NICA TRAN-
ZISTORJA

VELIKA GORATA
MORSKA DOMOVINA
RIBA MOABITOV

ROMBICNE VJOR-

OBLIKE DANLI

TRNASTO
GRMOVJE

16

PRESEK 42 (2014/2015) 4




RAZVEDRILO

POVR- GRAFIENO PRETVORNIK GR. MIT.
SINSKA oBLIKo- | PROMETNI | OSTANKL | ZELO | TRONO | ZVOENIH | gy pprepe | JUNAK,KI | OSREDNJI | qroory
REIELLLY VANE | PREK | MLETU | RASTLIN. | ZEwiEls. | NIANL | eine | JETRFEL | JUNAK | “rine
- MATEVZ s : VELEKTR.
KANINA BokaLic | DOLINE N RZRASTT NAPETOST MUKE
MERILNIK
ELEKT-
RICNE
NAPETOSTI
PREBL.
VALCI
SOSEDNJE
RZAVE
ZABETNIK ISRALEC
pitke e
DINASTLIE DROBCEV
PRISTA- | RAZRI-
NISKA VANJE,
NAPRAVA RINJENJE
ILUS- VEROUENI
TRATOR UEBENIK
KITAJSKA
VOLILNI
DENARNA
KNEZ | “EnoTA
A CEBELJE | MASCOBA i%:%ﬁ: omggﬁn 7
PRAVNIK
MFA N powmo- | vTekoer | RIMARD | woora ODDALJENA
PUBLICIST VANJE OBLIKI JAPONSKI TOCKA
(L0JZE) AVTO PLANETA
KOLICINA, IZCEDEK | TRENJE 22,5(2"3
KINASTOPA ALTIZLO- [ ANGLESKI |
V OHMOVEM CEKPRI | HIDRATNO P
ZAKONU VNETJIH ZIVILO GEORGE
OMEJEN NEPRI-
ODSEK NA JETEN
PREMICT OKUS
NAS FIZIK DALNATIN.
JANEZ 0TOK
LETOVISCE VARUH, MOJZESOV
V HRVASK. 10 TUTOR BRAT
PRIMORJU PAR-
SLAVKO TANSKI ZAMASEK
AVSKENIK KRALJ ZAS0DE
SREDOZEM. WAYNE
LETOVISCE % ROONEY SMUGARKA
NA HVARU SPARAKOY PEVKA BUCIK
VHODOM SIRK
NA DOLOC. EDWIN VELIKI VRTNA
SNOV | ¢ pspenp [ALDRIN | TRAVEN ZACIMBNA
PREOB- DELG | GL MESTO AM. JAZZ. | RASTLINA |
CuTLIV ZGORNJE GLASBENIK FILM. UST-
GLOVEK AVSTRIE (KEITH) VARJALEC
PODOL-
GOVAT
UStoL |zRAKOPLOV|
NOVODOBNI
BOGATAS
NENASICEN ZNIZANI ORRARJENA
OGLJIKO-
VODIK TONA AR JAHALNA
S TROINO IGRA PRIRE-
VEZJO GIBOV DITEV
ALFRED
NOBEL
STARO
NASELJE
PRI ZADRU
11 NAGRADNI RAZPIS
RAZSTAV-
LIANJE,
RUSENJE .
e - Crke iz oStevil¢enih polj vpiSite skupaj z
GASILSKO SeIEnEm| osebnimi podatki v obrazec na spletni strani
DRUSTVO
Lk
: 1 www . presek.si/krizanka
ol NAPETOST
TROPSKI s .
PTIC u ter ga oddajte do 15. marca 2015, ko bomo
0DPOVED izZrebali tri nagrajence, ki bodo prejeli knji-
ORGANA
HOKEJSKI | 0ZNAKA NIKOLA 5
o PLOSCEK | TUNIZUE TESLA Zno nagrado.
TVE ZILE X X X

PRESEK 42 (2014/2015) 4 1 7




FIZIKA

-
Ul

nadaljevanje

s strani

Kaksna je hitrost dviganja prstov belega mila
skozi prozorno milo in kaksne so razlike gostot?

Oceno za hitrost dviganja prstov dobimo kar iz ¢asa
trajanja pojava. Najprej kak dan traja, da difuzija
povzroci spremembe gostote obeh mil. Potem se
belo milo za h = 5 cm dvigne, prozorno pa spusti
v nekako dveh dneh, kar je T = 2x10°>s. Tako
ocenimo velikosti obeh hitrosti kot v 1= v l= v =
h/T =3 x 1077 m/s - zelo, zelo pocasi.

Hitrost pa bi lahko ocenili tudi iz ravnovesja sil.
Privzamemo, da so pri zelo pocasnem in zato enako-
mernem gibanju vse sile uravnoteZene. TeZa »prsta«
belega mila je mg, na enoto volumna torej pg. Za
vzgon je Ze Arhimed ugotovil, da je enak tezi oko-
liSnje tekocine, ki jo iz volumna V izpodrine telo -
»prst« belega mila. Torej je vzgon na enoto volu-
mna, ki deluje na prst poxg. Trenje ob premikanju
skozi tekocino je odvisno od tega, kako velike hitro-
stne razlike Av na kako majhni razdalji [ se pojavijo
pri tem premikanju: to priblizno izrazimo kot Av/L.
Pri tem bi bila [ razdalja med sredino dvigajoCega
se belega prsta in obmoc¢jem okoliSnjega prozornega
mila, v naSem primeru okrog [ =~ 1 cm, Av pa veli-
kost razlike med hitrostima gor in dol; glej skico -
slika 4.

Trenje je seveda mocnejSe v bolj viskoznih teko-
Cinah, zato v izrazu za silo trenja nastopa tudi vi-
skoznost n tekocine in tako bi trenje na volumsko
enoto priblizno izrazili kot nAv/I?. (Podrobna raz-
laga in opis trenja sta bolj zapletena in presegata
nivo, ki je v navadi v Preseku.) Z miloma sem Sel
v Praktikum 1 na FMF in izmeril viskoznosti preko
hitrosti vrtenja kovinskega valjastega obroca, poto-
pljenega v mili ob razlicnih navorih na ta obroc¢. Za
razlitna mila in za razlicne navore sem sicer dobil
razli¢ne ocene za viskoznost, povprecna viskoznost
pa je priblizno n = 1,5 kg/ms = 1,5 Pa-s. Za primer-
javo: viskoznost vode je okrog 0,001 kg/ms, motor-
nih olj od 0,05 do 0,75 kg/ms, repicnega jedilnega
olja okrog 0,16 kg/ms, medu pa okrog 2 kg/ms.

Ce so sile na volumsko enoto: vzgona porg, teze
pg in in trenja nAv /1% izenacene, velja:

= pokd = pg +nAv/I?

Enacbo delimo z p in potem na levi strani enacbe
dobimo razmerje gostot, na desni pa nastopa visko-
znost deljena z gostoto (v naSem primeru n/p =

SLIKA 4.

Pri dviganju belega belega mila in kompenzacijskem spuscanju
okoliSnjega prozornega mila se pojavi strizenje hitrosti Av na
karakteristi¢ni razdalji L.

0,0015 m?s~1):
Pok n 2
« Pokg— g+ Tavyl
1% 9=9 Y

Odtod ocenimo Av:

.sz<p0k_1> L:%QL

P nle p-nlp

Ker pa sta gostoti mil ravno »obrnjeni« - belo milo,
ki se sicer dviga, se je namrecC pri tehtanjih izkazalo
za gostejSe - seveda ne bi bilo prav, da bi v enacbo
vstavili s piknometrom izmerjeni gostoti.

Zato lahko vpraSanje obrnemo: Ce smo iz traja-
nja pojava dveh do treh dni priblizno ocenili ¢as T =
2 x 10° sekund in s tem hitrost dviganja v = h/T =
3 x 1077 m/s - ali lahko ocenimo kolik$na je razlika
gostot, ki se pojavi potem, ko difuzija Ze prenese ene
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in druge snovi iz enega mila v drugo? Enacbo »obr-
nemoc:

. Do _Aun/p

p gl?

Izracun (ob upoStevanju Av = 2v) da rezultat
Ap/p = 9x 1077, Tako majhne razlike gostot pa s
piknometrom ne bi mogli izmeriti!

Naj ¢isto na koncu povemo Se to, da so podrobni
matematicno-fizikalni opisi takih in podobnih poja-
vov precej zapleteni in moc¢no presegajo nivo, ki je
obicajen za Presek. Kogar pa bi to vseeno zanimalo,
naj si ogleda npr. objave Boronske, Pringla ali Sor-
kina z njihovimi sodelavci (navedene so med viri).
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Delni Soncev mrk -
20. marec 2015

NN
ANDRE] GUSTIN

- 20. marca bo Soncev mrk, ki bo v nasih krajih vi-
den kot delni. Kot popolni bo viden v ozkem pasu,
ki bo tekel cez severni Atlantik, zacensi vzhodno
od kanadske obale, med Islandijo in Skotsko, ¢ez
Ferske otoke in Svalbard ter se koncal na sever-

nem polu.

Kdor bi si Zelel ogledati popolno fazo tega Sonce-
vega mrka, bo moral odpotovati na Ferske otoke ali
na otok Svalbard. V Sloveniji bomo deleZni le skro-
mnejSega dozivetja, saj delni Sonc¢ev mrk ni tako dra-
maticen nebesni pojav kakor popolni. Kljub temu pa
si mrk velja ogledati, narediti kako zanimivo fotogra-
fijo ali izpeljati astronomsko delavnico v $oli.

V Ljubljani se bo mrk zacel ob 9. uri 31 minut in
30 sekund. Takrat se bo Lunina ploskvica prvic¢ na-
videzno dotaknila Sonceve ploskvice. Nato bo Luna
zakrivala vse vecji del Sonca. Sredina mrka bo ob 10.
uri 40 minut in 10 sekund. Takrat bo Luna zakrila
67,7 odstotka premera ploskvice Sonca oziroma 60
odstotkov njene povrSine. Mrk se bo koncal ob 11.
uri in 52 minut. Podatki veljajo za Ljubljano, za
druge kraje po Sloveniji pa se ti Casi le malo razli-
kujejo. Tako se v Brdih mrk za¢ne poldrugo minuto
prej, priblizno za toliko pa tudi sredina in konec
mrka, v Murski Soboti pa so vsi Casi zakasnjeni za
priblizno tri minute glede na podatke za Ljubljano.

Opazovanje in fotografiranje Soncevega mrka in
Sonca nasploh zahteva nekaj znanja in primerne
opreme, saj je naSa zvezda zelo svetlo nebesno telo.
Mocna svetloba lahko trajno poskoduje o¢i. Verjetno
ste se Ze kdaj igrali z leco in ob jasnem dnevu z njo
zbirali Sonceve Zarke ter zazigali papir. Kar pomi-
slite, kaj bi se zgodilo, ¢e bi na mesto papirja posta-
vili oko. Tudi v ocesu se nahaja majhna leca, ki zbira

SLIKA 1.
Ob delnem Soncevem mrku Luna ne zakrije vse ploskvice
Sonca. Foto: Greg Hewgill/Wiki Commons

svetlobo. Ce z nezas¢itenim o¢esom pogledamo na-
ravnost v Sonce, oCesna leca usmeri Zarke na mre-
Znico in jo zaZge oziroma, bolje receno, skuha. S
prostim ocesom lahko torej Sonce opazujemo le zju-
traj in zvecer, ko je zelo nizko nad obzorjem, ali
pa skozi meglo in oblake. Toda obilica Sonceve sve-
tlobe ni edina nevarnost za oc¢i, nevarni sta tudi ul-
travijoli¢na in infrardeca svetloba, ki ju moramo med
opazovanjem zaustaviti, preden prideta v oko. Se
bolj nevaren je pogled v Sonce skozi daljnogled, ki
ni opremljen s posebnimi filtri. Daljnogled namrec
zbere in poslje v oko veliko ve¢ svetlobe kot pri opa-
zovanju Sonca brez daljnogleda. Ce ho¢emo varno
opazovati naSo zvezdo, potem moramo nase o¢i za-
Scititi s filtri, ki primerno oslabijo Soncevo svetlobo
ter zadrzijo ultravijolicno in infrardeco svetlobo. Pri
tem moramo upoStevati tudi nekaj osnovnih pravil
in nasvetov za opazovanje.
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Opazovanje Sonca s prostim ocesom

Za varno opazovanje Sonca s prostim oc¢esom lahko
uporabimo le neposkodovano varilsko steklo z »op-
ticno gostoto« 12 ali ve¢ oziroma posebno folijo my-
lar. Varilsko steklo oziroma folijo Mylar prislonimo k
oCesu in Sele nato pogledamo v Sonce. Varilsko ste-
klo lahko kupimo v vsaki bolje zaloZeni tehnicni tr-
govini in ni drago. Paziti moramo le, da kupimo do-
volj temno steklo z veliko »opti¢no gostoto«. Vsako
varilsko steklo je oznaceno s standardno oznako za
gostoto, ki mora biti za opazovanje Sonca 12 ali vec.
Posebna ocala s folijo mylar za opazovanje Sonca in
tudi vecje pole te folije pa lahko dobite pri prodajal-
cih astronomske opreme.

Pri opazovanju Sonca ne smemo uporabljati doma
narejenih filtrov. Steklena plo§cica, ki jo po¢rnimo
s sajami nad goreco sveco, je povsem neprimerna
zaScCita za oci. Soncevo svetlobo sicer lahko dovolj
oslabi, na zaustavi pa zelo nevarnih ultravijoli¢nih
in infrardecih zarkov. Zato nikar ne poskusajte sami
izdelovati filtrov za Sonce!

Opazovaje Sonca z daljnogledom

Pri opazovanju Sonca z daljnogledom imamo na iz-
biro dve metodi: neposredno opazovanje, pri kate-
rem pred objektiv pritrdimo poseben steklen filter
za Sonce oziroma filter iz folije mylar, ter opazova-
nje projekcije Sonca na bel zaslon. Pri neposrednem
opazovanju moramo poskrbeti, da je filter pred
objektivom neposkodovan in trdno pritrjen, sicer se
lahko premakne ali poci in o¢i so hipno izpostavljene
premocni svetlobi. Projekcija je najenostavnejsi in
najzanesljivejsi nacin varnega opazovanja Sonca, ki
je zelo primeren tudi za skupinska opazovanja, saj
ne potrebujemo filtrov za Sonce. Za ta nacin za-
dosca le stojalo za daljnogled oziroma teleskop in
bel zaslon. Daljnogled brez filtrov usmerimo proti
Soncu. Pri tem ne gledamo skozi daljnogled, tem-
veC opazujemo njegovo senco. Ko je senca daljno-
gleda najmanjsa, njegova cev gleda naravnost proti
Soncu. Nato za okularjem namestimo bel zaslon,
na katerem lahko varno opazujemo ploskvico Sonca.
Pazimo le, da ne bi kdo pomotoma Zelel pogledati
skozi opti¢no cev teleskopa. Nekateri proizvajalci
manjSih teleskopov med dodatke uvrsScajo tudi po-

ASTRONOMIJA

sebne filtre, ki jih navijemo na okularje. Ker se tak
filter nahaja v blizini goriSca teleskopa, se mocno se-
greva. Pregreti filtri pa radi pocijo, kar je za opa-
zovalceve oc¢i hudo nevarno, zato se takemu nacinu
opazovanja raje izognimo.

Za vsa skupinska opazovanja Sonca in tudi del-
nega Soncevega mrka s teleskopom velja, da mora
ob njem vedno stati mentor oziroma izkuSeni opazo-
valec, ki lahko prepreci nesreco z napacno uporabo
teleskopa.

Fotografiranje delnega Soncevega mrka

Delni Soncevi mrki sicer niso tako atraktivni kot po-
polni mrki, pri katerih ob popolni fazi postaneta vi-
dni zunanji plasti Sonceve atmosfere kromosfera in
korona, vidni pa so Se Stevilni drugi opti¢ni pojavi.
Kljub temu pa je lahko tudi delni Soncev mrk fo-
togenicen, Se posebej, ce poiSc¢emo kako atraktivno
kompozicijo. Tudi pri fotografiranju mrka potrebu-
jemo filter, ki primerno zmanj$a koli¢ino svetlobe
pred vstopom v fotoaparat. V ta namen lahko upo-
rabimo folijo mylar, ki jo pritrdimo pred objektiv fo-
toaparata, z malo spretnosti pa lahko kot filter upo-
rabimo tudi varilsko steklo. Zavedati pa se moramo,
da je pri panoramski fotografiji pokrajina mocno po-
dosvetljena, ¢e je Sonce pravilno osvetljeno. Pred
mrkom lahko izkuSnje z uporabo filtrov in iskanjem
zanimivih motivov nabiramo s fotografiranjem neza-
kritega Sonca.

Zdi se, da so Soncevi mrki zelo redek nebesni
pojav. Astronomi pa so izracunali, da je bilo
oziroma bo med leti 1207 pr. n. $t. in letom
2161 8000 Soncevih mrkov. V povprecju torej
238 mrkov na stoletje. Od tega je kar 28 od-
stotkov popolnih Soncevih mrkov oziroma 66 v
vsakem stoletju. Verjetnost za popolni mrk je
torej vecja, kot bi si na prvi pogled mislili. Res
pa je, da so popolni Soncevi mrki v istem kraju
v povprecju vidni le vsakih 450 let! V Sloveniji
je bil zadnji tak mrk viden leta 1999, naslednji
pa bo leta 2081.
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Opozorilo

V Sonce nikoli ne gledamo brez posebnih fil-
trov!

V Sonce nikoli ne pogledamo skozi daljno-
gled!

Otroci morajo Sonce oziroma Soncev mrk
opazovati skupaj s starSi, mentorji ali izku-
Senimi astronomi!

Opazovanje Sonca z daljnogledi naj bo vedno
ob prisotnosti izkuSenih mentorjev oziroma
astronomov!

SLIKA 2.

Potek popolnega
mrka (modra krivu-
lja), ki bo 20. marca
letos. Zelene (crte
oznacujejo sredino
mrka za razlicna
obmoc¢ja, modre pa
odstotek zakritosti
premera Sonceve
ploskvice. Casi so v
univerzalnem  casu,
ki mu moramo po
srednjeevropskem
casu  pristeti eno
uro. llustracija: F.
Espenak, NASA

X X X

Krizne vsote

RESITEV S STRANI 9

vy v

10

14

10

7 |3
3 1
4 | 2
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Algoritem za reSevanje
Rubikove kocke

N2
NATALIJA SPUR

- Poznate Rubikovo kocko? Ali jo znate resiti? Ce
ne, potem je ta ¢lanek ravno za vas! Vse, kar potre-
bujete, je Rubikova kocka ter volja za reSevanje.
Rubikova kocka je trodimenzionalna sestavljanka,
Ki jo je leta 1974 izumil Erno Rubik.

Poznamo razli¢ne dimenzije kock, kot so 2 x2 x 2,
3Xx3X3,4x4x4.

SLIKA 2.
Kocka dimenzije 3 x 3 x 3

SLIKA 1.
Kocka dimenzije 2 x 2 x 2

Cilj reSevanja je sestaviti enobarvne ploskve. Koc-
ka je zasnovana tako, da posamezne plasti lahko za-
vrtimo v razlicne smeri. V tem ¢lanku je predsta-
vljena Fridrichina metoda, s katero resimo kocko di-
menzije 3 X 3 X 3.

Kocka dimenzije 3 x 3 X 3 je sestavljena iz 26-ih

SLIKA 3.
Kocka dimenzije 4 x 4 x 4

manjsih kockic. Razlo¢imo tri vrste kockic: = Kotna kockica ali kot je kockica na sti¢iS¢u treh
plasti in ima tri barve. Kocka dimenzije 3 x 3 x 3
= Sredinska kockica ali center je kockica na sredini ima osem kotnih kockic.
vsake plasti, ki se ne premika. Iz nje lahko raz- = Robna kockica ali rob je kockica na sti¢iS¢u dveh
beremo barvo celotne ploskve. Kocka dimenzije plasti in ima dve barvi. Kocka dimenzije 3 x 3 x 3
3 X 3 x 3 ima Sest sredinskih kockic. ima 12 robnih kockic. %

PRESEK 42 (2014/2015) 4 2 3
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SLIKA 4.

Sredinske kockice

SLIKA 5.
Kotne kockice

SLIKA 6.
Robne kockice

Vsaka izmed Sestih ploskev je obarvana z eno od
barv: oranzno, modro, belo, zeleno, rdeco ali ru-
meno. Barva ploskve je dolocena s sredinsko koc-
kico. Ploskev je sestavljena iz devetih ploskev koc-
kic. Razlo¢imo spodnjo, zgornjo, prednjo, zadnjo,
levo in desno ploskev.

_desna
ploskev

leva
ploskev

spodnja
ploskev

SLIKA 7.
Ploskve

Plast je tretjina kocke, ki je sestavljena iz deve-
tih kockic (razen srednje plasti, ki jo sestavlja osem
kockic). Kocka dimenzije 3 x 3 x 3 ima tri plasti.

SLIKA 8.
Ploskev

Fridrichina metoda

Fridrichina metoda je najbolj znana metoda reSeva-
nje Rubikove kocke. Ime je dobila po Jessici Fridrich,
ki je profesorica na Univerzi Binghamton. S hitro-
stnim reSevanjem Rubikove kocke se je zacela ukvar-
jati leta 1981 [3]. Postopek reSevanja je razdeljen
v vec delov, ki se morajo izvesti v pravilnem zapo-
redju.
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SLIKA 9.
Plast

RACUNALNISTVO

SLIKA 10.
Orientirana kockica

Uporabljali bomo naslednje ukaze:

= F4es10; prednjo plast obrnemo v smeri urinega ka-

zalca za 90° (en obrat).

= Fl&o. prednjo plast obrnemo v nasprotni smeri
urinega kazalca za 90° (en obrat).

= R8%": desno plast obrnemo gor za 90° (en obrat).

= RY!: desno plast obrnemo dol za 90° (en obrat).

= 189 ]Jevo plast obrnemo gor za 90° (en obrat).

= L9 Jevo plast obrnemo dol za 90° (en obrat).

= DYesno: gnodnjo plast obrnemo v smeri urinega ka-
zalca za 90° (en obrat).

= D!®¥°: gpodnjo plast obrnemo v levo za 90° (en
obrat).

= Udesno: zo0rnjo plast obrnemo v smeri urinega ka-
zalca za 90° (en obrat).

= U'*°: zgornjo plast obrnemo v nasprotni smeri
urinega kazalca za 90° (en obrat).

Pravilno orientirana kockica pomeni, da se barva
posamezne ploskve kotne kockice ujema s centri sti-
kajocih se plasti (slika 10).

Pravilno poravnana kotna kockica vsebuje barve
stikajocih se plasti, ni pa nujno, da je pravilno orien-
tirana (slika 12).

NereSena kockica pomeni, da kockica ni pravilno
poravnana ali orientirana.

Fridrichina metoda je sestavljena iz sledecih kora-
kov:

= KkriZ (cross),

= prvi dve plasti (First two Layers: F2L),

= orientacija zadnje plasti (Orientation of Last La-
yer: OLL),

= permutacija zadnje plasti (Permutation of the Last
Layer: PLL).

Vsi koraki metode bodo predstavljeni bolj podrobno.

SLIKA 11.
Ukazi

Kriz

Cilj: pravilno poravnane in orientirane robne kockice
v zgornji plasti (v naSem primeru bele barve - slika
13).

1. Ponavljaj, dokler robne kockice zgornje plasti niso
pravilno poravnane in orientirane.

1.1. Postavitev kocke: ploskev, na kateri Zeli$ na-
rediti kriZ, naj bo zgoraj.

1.2. PoiSci nereSeno zgornjo robno kockico pred-
nje plasti in obrni kocko, da bo izbrana kockica
na prednji plasti.

PRESEK 42 (2014/2015) 4
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SLIKA 12.
Poravnana kockica

SLIKA 15.

Premik robne kockice

€@ @

SLIKA 13.
Kriz

&

SLIKA 16.
Nepravilno orientirana robna kockica

1.3. Premakni pravilno poravnano ali orientirano
robno kockico (takSne barve, kot je center pred-
nje in zgornje ploskve - slika 14), da bo v spo-
dnji plasti pod centrom prednje plasti (slika 15).

1.4. 2 x Flevo,

1.5. Ce robna kockica ni pravilno orientirana (slika
16): Flevo, Udesno’ Lgor’ Ulevo'

SLIKA 14.
Iskana robna kockica

Prvi dve plasti

Ta korak bo razdeljen na podkoraka Resi kote prve
plasti in ReSi srednjo plast.

Resi kote prve plasti  Cilj: pravilno orientirane koc-
kice v zgornji plasti (slika 17).

SLIKA 17.
Resena prva plast

26
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1. Ponavljaj, dokler kotne kockice zgornje plasti niso 1.3. Ce v spodnji plasti ni ve¢ neresenih kockic,

pravilno orientirane. zgornja plast pa Se ni reSena, poiS¢i v zgornji
plasti napacno orientirano kotno kockico, obrni
kocko, da je vdesnem sprednjem kotu in jo pre-

stavi v spodnjo plast:
Rdol Ddesno Reo°r Dlevo_

1.1. Postavitev kocke: reSene robne kockice (kriz)
naj bodo na zgornji ploskvi.

1.2. Ce obstaja neresena kotna kockica barve zgor-
nje ploskve v spodnji plasti (slika 18), zavrti
spodnjo plast (D'€*° ali D), da bo izbrana
kockica poravnana v spodnji plasti. Resi srednjo plast
1.2.1.Ce ima pravilno poravnana kotna

kockica na spodnji ploskvi barvo centra  Cijlj: pravilno orientirane in poravnane kockice v sre-
zgornje ploskve: dnji plasti (slika 19).
Rdol’ % Dlevo’ Rgor’ Dlevo, Rdol, Ddesno’ RE°T.

1.2.2.Ce ima pravilno poravnana kotna 1 Qbrni kocko, da je trenutna zgornja plast sedaj
kockica na desni ploskvi barvo centra zgor- spodnja plast.
nje ploskve:
Rdol’ Ddesnoy REOT

1.2.3.Ce ima pravilno poravnana kotna

2. Ponavljaj, dokler v zgornji plasti niso robne koc-
kice pravilno poravnane in orientirane

kockica na prednji ploskvi barvo centra 2.1. PoiS¢i robno kockico zgornje plasti, ki na no-
zgornje ploskve: beni ploskvi ne vsebuje barve centra.
pdesno pdol ‘plevo pgor 2.2. Ce ni taksne kockice (slika 20):

SLIKA 18. SLIKA 19.

Spodnja kotna kockica ResSeni spodnji dve plasti

SLIKA 20. SLIKA 21. SLIKA 22.

Robne kockice z barvo centra Rezultat po izvedbi koraka 2.4. Poravnava zgornje plasti

PRESEK 42 (2014/2015) 4 2 7
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SLIKA 23.
Poravnava spodnjih plasti

SLIKA 24.

Rezultat po izvedbi koraka 2.4.

2.2.1. Izvedi korake tocke 2.4. (slika 21) ali 2.5.,
da spravis desno ali levo robno kockico pred-
nje plasti v zgornjo plast.

2.2.2. Poravnaj zgornjo plast, da se bo robna
kockica ujemala s centrom ene izmed plo-
skev (slika 22).

2.3. Obrni spodnji dve plasti, da se bo prednja plo-
skev robne kockice ujemala s centrom prednje
ploskve (slika 23).

2.4. Ce se zgornja ploskev robne kockice ujema s
centrom desne ploskve:

Udesno’ Rgor’ Ulevo’ Rdol, Ulevo, Flevo, Udesno, Fdesno
(dobimo situacijo prikazano na sliki 24).
2.5. Ce se zgornja ploskev robne kockice ujema s

centrom leve ploskve (slika 23):
Ulevo .80t Udesno Ldol Udesno Fdesno Ulevo Flevo_

Orientacija in permutacija zadnje plasti

Cilj: pravilno orientirane in poravnane kockice v
zgornji plasti (slika 25).

1. Ce ima$ na zgornji ploskvi Ze kriZ, pojdi na korak
3.
2. Ponavljaj, dokler nima$ na zgornji ploskvi kriza.

2.1. Obrni kocko tako, da bo zgornja plast v enem
izmed prikazanih poloZajev na spodnjih slikah.
S puscicami zgoraj je nakazan prehod med ko-
raki, ki ga izvedemo s ponovitvami algoritma

2.2 (slika 26):
Fdesno’ Rgor, Udesno’ RdOI, Ulevo’ Flevo_

3. Ponavljaj, dokler niso robne kockice zgornje plasti
pravilno poravnane in orientirane:

SLIKA 25.

Resena Rubikova kocka

3.1. Ce imas en kriZ na eni izmed ploskev (kriZ na
zgornji ploskvi ne Steje!) obrni kocko, da bo
kriz na sprednji ploskvi.

3.2. Poravnaj zgornjo plast tako, da dobiS dva kri-
Za na dveh ploskvah.

3.3. Ce sta kriza na sosednjih ploskvah: obrni koc-
ko, da ima$ na desni in zadnji ploskvi kriz.

3.4. Ce sta kriza na nasprotnih ploskvah: obrni
kocko, da bo krizZ na prednji in zadnji ploskvi.

3.5. Izvedi:

Rior’ Udesno’ Rdol’ Udesno’ Rgor’ 2 % Udesno’ Rdol,
desno_

4. Ce v zgornji plasti nima$ ni¢ pravilno poravnanih
kotnih kockic:

4.1. Ponavljaj, dokler nimas vsaj ene pravilno po-

ravnane kotne kockice:
d 1 d dol 11l dol
U esno’ Rgor, U evo’ Lgor, U esno, R 0. , U EVO’ L (o) .

5. Obrni kocko tako, da bo pravilno poravnana kotna
kockica v desnem zgornjem kotu.
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SLIKA 26.
Prehod med koraki po izvedbi koraka 2.2.

6. Ponavljaj, dokler niso vse kotne kockice pravilno
poravnane:
Udesno’ Rgor, Ulevo’ Lgor, Udesn0’ RdOl’ Ulevoy Ldol_

7. Ponavljaj, dokler se vse kotne kockice ne ujemajo
z barvami sprednje in zgornje ploskve.

7.1. Obrni zgornjo plast, da bo nereSena kotna
kockica v desnem zgornjem kotu.
7.2. Ponavljaj, dokler se barve kotne kockice ne

ujemajo s sprednjo in zgornjo ploskvijo:
Rdol, Ddesn0’ Rgor’ Dlevo_

8. Poravnaj plasti kocke, da se bodo ujemale s plo-
skvami kocke.

Zakljucek

Uspelo? Ce ne, ni¢ zato. Poskusi znova. Ce ti je
uspelo, odlicno! Pridno vadi, da ti bo reSevanje Slo
hitreje od rok. Se zanimivost: v Sloveniji imamo Ru-
bik klub (RubiKS), za ljudi vseh starosti, ki se ukvar-
jajo z dejavnostjo, povezano z mehanskimi ugan-
kami, med njimi tudi Rubikovo kocko [4]. V eni od
prihodnjih Stevilk bomo predstavili algoritem za re-
Sevanje Rubikovih kock 4 x 4 x 4.
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[1] How to Solve the Rubik’s Cube! (Beginner
Method) (citirano dne 23. 12. 2014, dosto-
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Krizne vsote

Y 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.

16\ |5
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Astronomska literatura

Ob mednarodnem letu astronomije 2009 smo na enem mestu zbrali vse publikacije s podroc¢ja astronomije,
ki so na voljo pri DMFA-zaloZniStvu.

e Govert Schilling
Lars Lindberg

Govert Schilling in
Lars Lindberg Christensen

OCI, ZAZRTE V NEBO
400 let odkritij s teleskopi

136 strani
format 17 x 24 cm
trda vezava, barvni tisk

24,99 EUR

NASENEBO 2015

Dintinjana, Fabjan,
Mikuz, Zwitter

NASE NEBO 2015
Astronomske efemeride

84 strani
format 16 x 23 cm
mehka vezava

10,00 EUR

Poleg omenjenih dveh ponujamo Se veliko drugih astronomskih del. PodrobnejSe predstavitve so na spodnjem

naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:

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

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA Slovenije, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zaloZniStvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga! Dodatne informacije lahko dobite v ure-
dnistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553.
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RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 42/3

- Pravilna reSitev nagra-
dne krizanke iz ftretje
Stevilke 42. letnika Pre-
seka je Konvekcija.
Izmed pravilnih reSitev
so bili izZrebani MARIJA
LANGUS iz Trzi¢a, URr-
SKA KENDAR MAVRAR
iz Grahovega ob Baci
in ANDREJA CVETKO iz
Rus, ki so razpisane
nagrade prejeli po poSti.

X X X
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Nevidna senca

N2
ALES MOHORIE

- Na tokratni naravoslovni fotografiji je goreca
vzigalica. Na sliki sta vidna vzigalica ter plamen,
razdeljen na dva jezika. Vzigalico vidimo zato,
Kker je osvetljena, plamen pa bi videli tudi v temi.
Preusmerimo pozornost na senco, ki jo vidimo na
zaslonu, za vzigalico. Zaslon osvetljuje majhna
lucka, Ki je postavljeno desno, za hrbtom opazo-
valca. V senci jasno prepoznamo vzigalico. Njena
senca je nekoliko zakrivljena, ker zaslon ni raven.

Na zaslonu sence plamena ne opazimo. Zakaj?

Senca nastane, kadar med lucko in zaslonom stoji
neprozorno telo. Telo ni prozorno, ¢e odbija ali ab-
sorbira svetlobo. Senco opazimo kot razlike v osve-
tljenosti zaslona, nastane pa na delih zaslona, ki jih
ne doseZejo Zarki iz lucke. Ti Zarki na svoji poti
doseZejo telo in se na njem odbijejo stran od za-
slona. Oblika sence ustreza obliki telesa. Rob sence
je oster, kadar je lucka majhna; zasenceni del se ja-
sno lo¢i od osvetljenega. Telo, ki ga osvetljuje vec
luck, ustvari na zaslonu vec¢ senc na razlicnih mestih.
Sence se lahko tudi prekrivajo; tam je zaslon najte-
mnejSsi. Ce uporabimo lu¢, ki ima veliko, svetlo povr-
Sino, prehod iz svetlega v temni del zaslona ni oster;
v tem podrocju je polsenca. Telo iz prozorne snovi,
ki ima lomni kvocient drugacen od okolice, prepusti
zarke, vendar jim lahko spremeni smer zaradi loma
svetlobe. Telo tedaj deluje kot nekaksna leca, sve-
tlobo v nekaterih smereh zbira ali razprsi, tako da je
zaslon nekje svetlejsi, drugje pa temnejsi.

Plamen vzigalice je za svetlobo skoraj prozoren.
Z ofmi ga vidimo zato, ker svetloba izvira iz pla-
mena, in ne zato, ker bi se od njega odbijala svetloba
lucke. Ce bi senco opazovali nekoliko drugace, bi
vpliv plamena na svetlobo vendarle opazili. V pla-

menu je zrak vro¢ in ima nekoliko drugacen lomni
kvocient od hladnega zraka v okolici. Zato lahko na
zaslonu opazimo migotice - rahle polsence. V pla-
menu so tudi vzbujene in ionizirane molekule. Zato
lahko plamen vpliva na barvo prepuscene svetlobe.
Kadar gorita, denimo, les ali vosek, so v plamenu
tudi saje. Saje svetlobo absorbirajo in za plamenom
nastane rahla senca.

Senca gorece vZigalice nas torej najprej preseneti,
ker na njej ne opazimo plamena, z natan¢nejSim pre-
mislekom pa lahko odkrijemo Se druge zanimivosti.

Poskusite sami postaviti lu¢ in vzigalico tako, da
boste v senci opazili tudi plamen.

X X X
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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.
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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
o 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 polepsala 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.




