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MATEMATICNI TRENUTKI

Ce pogledate sliko na strani 10, vas bo najbrz zelo
zacudilo, da igralec Steve Buscemi nosi rdeco Zen-
sko obleko brez rokavov. Seveda je slika ponarejena.
Izrezana je iz videa, ki ga je ustvaril racunalniski
program z metodo globoke prevare (angl. deepfake).
Ker so se racunalniSke zmogljivosti povecale in je
zelo napredovalo tudi strojno ucenje, je takSen vi-
deo sedaj laZje ustvariti in prevaro tezje odkriti. Na
sreco nam ni treba obupati. Racunalniki lahko po
eni strani s pomocjo ¢loveskih navodil ustvarijo glo-
boke prevare, po drugi strani pa lahko taksSne pre-
vare tudi odkrijejo. Trenutni pristopi za odkrivanje
laZnih videov uporabljajo razlicne tehnike, med dru-
gim geometrijo (za premikanje glave in ustnic), line-
arno algebro (za odkrivanje napak, ki nastanejo med
prehodom iz enega obraza v drugega) in verjetnostni
racun (ki meri verjetnost, da je video ponarejen). Se
najmocnejSe oroZje v bitki proti prevaram pa je za-
vedanje, da vsemu, kar vidimo, ne moremo takoj ver-
jeti.

Raziskovalci trenutno izboljSujejo novo, bolj tr-
pezno metodo za prepreCevanje prevar. Metoda z
analizo bitov v videu priredi datoteki matemati¢no
zaSifrirano Stevilo in tako datoteko opremi z digital-
nim podpisom. Podobno kot pri digitalnih valutah
podpis postane del verige blokov (angl. blockchain)
in omogoci overjanje ter odkrivanje manipulacij. V
predelanem videu so biti iz pravega videa spreme-
njeni, zato se nov digitalni podpis ne bo ujemal z
originalnim. Taksno overjanje bo omogocilo takoj-
Snje opozorilo gledalcu, podobno tistim, ki kar sko-
Cijo iz ekrana, ko poskusamo dostopati do nevarne
spletne strani.

Vec o tem si lahko preberete v prispevku Protec-
ting World Leaders Against Deep Fakes, ki so ga Agar-
wal, Farid, Gu, He, Nagano in Li leta 2019 predstavili
na konferenci o racunalniSkem vidu CVPR2019.

PRESEK 47 (2019/2020) 6

Presek
list za mlade matematike, fizike, astronome in racunalnikarje
letnik 47, Solsko leto 2019/2020, Stevilka 6

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

Dopisi in narocnine: DMFA-zalozni$tvo, Presek, Jadranska
ulica 19, p. p. 2964, 1001 Ljubljana, telefon (01) 4766 633,
telefaks (01) 4232 460, 2517 281.

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

Narocnina za Solsko leto 2019/2020 je za posamezne
narocnike 22,40 EUR - posamezno narocilo velja do preklica, za
skupinska narocila ucencev $ol 19,60 EUR, posamezna Stevilka
6,00 EUR, stara Stevilka 4,00 EUR, letna naroc¢nina za tujino pa
znasa 30 EUR.

Transakcijski racun: 03100-1000018787.

List sofinancira Javna agencija za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije iz sredstev drzavnega proracuna iz naslova
razpisa za sofinanciranje domacih poljudno-znanstvenih
periodi¢nih publikacij.

Zalozilo DMFA-zaloZnistvo

Oblikovanje Tadeja Sekoranja

Tisk Collegium Graphicum, Ljubljana

Naklada 1100 izvodov

© 2020 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
- 2115

ISSN 2630-4317 (Online)
ISSN 0351-6652 (Tiskana izd.)

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

Postnina plac¢ana pri posti 1102 Ljubljana.

Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lanke iz matematike,
fizike, astronomije in racunalni$tva. Poleg ¢lankov objavlja Pri-
kaze novih knjig s teh podrocij in porocila z osnovnosolskih in
srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj
bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, 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
locljivosti 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 razlic¢ic 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

NADA RAZPET

Nekatere druzabne igre, ki so bile priljubljene v
90-letih prejSnjega stoletja, se vracajo v novi pre-
obleki, predvsem zaradi moZnosti igranja tako na
klasicen nacin kot z racunalnikom. Ena od takih
iger je TANTRIX. Izumil jo je Mike McManaway
leta 1987 med okrevanjem po poskodbi, ki jo je
dobil pri plezanju [1]. Osnovni komplet je imel
56 Sestkotnih ploscic, povezave na ploscicah pa so
bile le dveh barv. Igrali so jo na Sestkotni igralni
deski. Nova razlicica iz leta 1991 ima povezave
Stirih barv. Za igro so izdelani tudi racunalniski
programi, s katerimi ne le igramo Tantrix, ampak
z njimi reSujemo tudi nekatere uganke in sesta-
vljanke.

Igra je priljubljena po vsem svetu. Obstaja sloven-
sko drustvo in spletna stran (www.tantrix.si), ki
je posvecena Tantrixu. UdeleZite se lahko Stevilnih
tekmovanj v igranju te igre, ¢e boste uspesni, celo
svetovnega prvenstva. Nas bodo zanimale predvsem
lastnosti ploscic, eno od moznih iger pa bomo ome-
nili na koncu prispevka.

Crne bakelitne plos¢ice so pravilni $estkotniki. Po
dve stranici vsakega Sestkotnika sta med seboj po-

MozZne crte na ploscicah z razli¢nim izborom barv

vezani. Povezave bomo poimenovali drugace, kot je
to v navodilih [1], da bo izrazoslovje matemati¢no
pravilno. Na vsaki ploscici so tri povezave, tri Crte,
vsaka v drugi barvi.

Crte so treh oblik:

povezava razpoloviS¢ dveh sosednjih stranic je
krozni lok, s srediScem v ogliScu Sestkotnika, pol-
mer pa je polovi¢na dolzina stranice. To povezavo
bomo poimenovali 1ok;

povezava razpolovis¢ dveh nasprotnih stranic z
ravno Crto, to je daljica,

povezava razpolovis¢ dveh stranic, med katerima
je ena prosta (ne sosednjih stranic in ne naspro-
tnih stranic), je krivulja. Pri nasi natan¢nosti lahko
vzamemo, da je to kroZni lok, ki pripada kotu 60°
in ima polmer 3a/2, e je a stranica Sestkotnika.
SrediSce tega kroga je na preseciSCu podaljskov
nesosednjih stranic Sestkotnika. Ta krozni lok bo-
mo oznacili kot v-lok, kar pomeni vecji lok.

Vse ploScice so na hrbtni strani oStevilcene (slika
2). Stevilke so lahko rdece, modre, rumene, zelene ali
bele. Dve ploscici sta enaki, ¢e lahko eno zavrtimo v
drugo.

Dogovorjeno je, da je na ploScici

kveéjemu ena daljica (nobena ali ena daljica),
en, dva ali trije loki,
natanko dva v-loka.

MozZne kombinacije ¢rt na ploscicah kaze slika 1.

Crte na plos¢icah so razli¢nih barv. Na voljo imamo
rdeco, zeleno, modro in rumeno barvo. Za vsako plo-
$¢ico moramo izbrati po tri razlicne barve, kar po-
meni, da imamo Stiri ploScice z enako razporejenimi
¢rtami, le da so te razlicno obarvane. Slika 1 kaze vse
mozne kombinacije ¢rt na posamezni ploscici, pri Ce-
mer ima vsaka ploScica drugac¢no barvno trojico.

4
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MATEMATIKA

daljica. Z zasukom ali zrcaljenjem teh ploScic
(na slikah 4a in 4b) ne dobimo novih razpore-
ditev ¢rt na ploscicah (zakaj Ze?). Lahko pa se-
veda drugace porazdelimo barve posameznih
¢rt, kar pa pomeni, da imamo tri ploscice s ¢r-
tami oblike 4a in tri ploscice oblike 4b; skupaj
Sest ploscic.

a) b)
SLIKA 4.
Z zasuki in zrcaljenji teh dveh ploscic ne dobimo novih ploscic.
SLIKA 2. Lahko pa drugace razporedimo barve crt.

Na hrbtnih straneh ploscic so barvne sStevilke. Sliko smo osve-
tlili zato, da so Stevilke vidnejse.

3. Ostale so nam Se ploscice z dvema v-lokoma
in lokom (slika 5). Crte prezrcalimo ¢ez sime-
tralo >rdecega« kota. Dobimo novo razporedi-
tev ¢rt. Torej imamo dve ploScici z enakimi bar-

Zdaj pa se omejimo na ploscice, na katerih so os-
novne barve rdeca, modra in rumena, ter jih pre-

Stejmo.
vami ¢rt. Lok je lahko rdece, modre ali rumene
1. Dve ploScici imata tri loke. Sta zrcalno sime- barve (ustrezno spremenimo potem tudi barve
triéni (slika 3), os simetrije je simetrala enega v-lokov), torej imamo za vsako od teh dveh plo-
od kotov, v naSem primeru >rdecega« kota. §¢ic po tri moZnosti. Dobili smo §e Sest novih

ploscic.

2. PreStejmo ploScice z daljico. Imamo dve mo-
znosti: dva loka in daljica ali pa dva v-loka in

14

SLIKA 3. SLIKA 5.
Dve ploScici imata tri loke. Ploscica z dvema v-lokoma in lokom ter njena zrcalna slika

%
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Ce ses§tejemo vse moznosti, dobimo

2+6+6=14.

Vseh ploScic z izbranimi tremi barvami je torej 14.
Ker lahko barve izbiramo na Stiri nacine, je vseh plo-
§¢ic 4 - 14 = 56 (sliki 3 in 6).

Dvanajst Tantrixovih plosCic. Na hrbtnih straneh ploscic so
barvne Stevilke; mi smo jih zapisali ob ploscicah.

Vse ¢rte na ploScicah povezujejo razpolovis¢a dveh
stranic, zato lahko hitro izracunamo njihove dolzine.
Oznacimo osnovnico Sestkotnika z a.

Dolzina daljice je razdalja med nasprotnima stra-
nicama Sestkotnika, torej dvojna viSini enakostranic-
nega trikotnika z osnovnico a

a3
Sdaljica = 2 * o = ax@.
Polmer kroZnega loka, ki doloca Iok, je a/2, notranji
koti Sestkotnika merijo 120°, torej je dolZina tega
loka tretjina kroznice s polmerom a/2

DolZina v-loka je Sestina kroznice s polmerom 3a/2
(slika 7):

2T -3a T1a
k=T T 2

Polmer kroZnice je 3a/2

NajdaljSa je daljica, sledi ji v-lok, najkrajsi je Iok.
NajdaljSo dolZino vseh treh ¢rt na ploScici imajo plo-
S¢ice z daljico in dvema v-lokoma, sledi ploScica z
dvema v-lokoma in lokom, potem z dvema lokoma
in daljico, najkrajSo skupno dolzino ¢rt na ploScici
pa ima ploScica s tremi loki.

Zakaj smo racunali dolzZine ¢rt? Nekatere naloge
zahtevajo, da je potrebno ploScice sestaviti tako, da
je dolZina sestavljenih krivulj najdaljSa.

Igro lahko igra eden ali ve¢ igralcev. Kompleti, ki
jih lahko kupimo, so sestavljeni iz razli¢nega Stevila
ploscic; tisti za zacetnike imajo le deset plos¢ic. Cim
vec je ploscic, tem zahtevnejSa je igra.

Najenostavnejsa igra je podobna domini. PloScice
postavljamo tako, da se stikajo po stranicah in da se
vse sti¢ne ¢rte ujemajo po barvi. To pomeni, da se
modra ¢rta ene ploscice lahko stika le z modro ¢rto
druge ploscice (slika 8). Med ploScicami ne sme biti
praznih prostorov, z drugimi besedami, ne sme biti
vmesnih lukenj.

Stikajoce se Crte iste barve tvorijo pot. Pot se torej
razteza Cez veC ploscic. Na sliki 8 imamo rdece, mo-
dre in rumene poti. Ce se zaetna tocka in kon¢na
tocka poti ujemata, dobimo sklenjeno pot ali zanko.
Na sliki 8 ni zank. Na sliki 9 sta rdec¢a zanka in mo-
dra pot.

PRESEK 47 (2019/2020) 6




SLIKA 8.
Zgoraj: Crte na sosednjih ploscicah se morajo ujemati po barvi.
Spodaj: napacno sestavljanje ploscic.

Igra Odkrivanje

V navodilih priporocajo zacetnikom, da zacnejo z
igro Odkrivanja, namenjena enemu igralcu, ki za¢ne
s prvimi desetimi ploS¢icami. Igralec mora sestaviti
zanko iz Crt iste barve. Na zacetku so vse ploScice
obrnjene tako, da je hrbtna stran s Stevilkami vidna.
Naprej igralec izbere ploScice s Stevilkami 1, 2 in 3
in jih obrne. Vse tri ploS¢ice imajo rumeno obarvane
Stevilke. Ko igralec sestavi rumeno zanko, sestavo
razdre in doda ploscico s Stevilko 4 in tako naprej
vse do ploscice Stevilka 10. Barva Stevilke ploscice,
ki jo dodajamo, doloca barvo zanke, ki jo moramo
sestaviti. Seveda pa v nekaterih primerih obstaja vec

MATEMATIKA

SLIKA 9.
Rdeca zanka iz prvih petih ploscic in modra pot

reSitev, to pomeni, da lahko sestavimo tudi zanko
drugacne barve. Ce so $tevilke na hrbtni strani bele,
moramo sami ugotoviti, katero barvo zanke lahko se-
stavimo.

Oglejmo si nekatere primere podrobneje.

Rumena zanka

Dane so ploscice s Stevilkami 1, 2 in 3, ki imajo vse
rumeno obarvane Stevilke. Sestaviti moramo rumeno
zanko. Zanka, v naSem primeru kroznica, ima obseg
ma. MoZni sta dve postavitvi (slika 10).

Rdeca zanka

Dane so prve §tiri ploScice. Sestaviti moramo rdeco
zanko. ReSitev je na sliki 11. Dolzina zanke je
S5tra/3.

PRESEK 47 (2019/2020) 6
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Zanka iz vseh desetih ploScic je lahko rdece, modre
ali rumene barve (slika 12). Ugotovite, katere barve
zanka je najdaljSa.

Rumena zanka iz prvih treh ploscic. Drugo reSitev dobimo, Ce
zamenjamo ploscici 1 in 2.

Rdeca zanka iz prvih Stirih plosc¢ic. Drugacno resitev dobimo,

Ce med seboj zamenjamo legi dveh nasprotnih ploscic. Modra, rumena in rdeca zanka iz prvih desetih plo3¢ic
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Ali lahko sami napovemo, katere barve zanko lahko
sestavimo? Poglejmo si nekaj konkretnih primerov.

Zanka iz prvih treh plosSc¢ic. Vsota kotov, treh sta-
knjenih ploSc¢ic v skupnem oglisc¢u je 360°, to pa
lahko dosezemo le z rumenimi ¢rtami. Rdeci loki
nimajo skupnega vrha v eni tocki.

Zanka iz prvih Stirih ploscic. Rdeca zanka je edina
mozna (povezava dveh nesosednjih in dveh sosedn-
jih stranic). Rumene zanke nimajo skupnega vrha v
eni tocki.

Za sestavo zanke potrebujemo sodo Stevilo
v-lokov na ploscicah, seveda v izbrani barvi. Ven-
dar to za sestavo zanke ni dovolj, saj npr. iz dveh
v-lokov in daljice ne moremo sestaviti zanke. Pa to
Se dokaZimo na primeru sestavljanja rdece zanke iz
prvih desetih ploScic.

Rdeca zanka na sliki 13 naj predstavlja testno dir-
kaliS¢e za avtomobile. Ko voznik pelje po zanki,
mora zavijati. Ko naredi en obhod v nasprotni smeri
urinega kazalca, se mora avto zavrteti za +360°, Ce
to smer Stejemo pozitivno. Pri tem ga lok lahko za-
vrti za 120° v levo ali desno, v-Iok pa za 60° v levo
ali desno. Naj bodo obrati v levo pozitivni, obrati v
desno pa negativni. Obrate po v-loku oznac¢imo z L
in Ly, obrate po loku pa z [; in l;. Vsota vseh kotov
mora biti 360°. Torej velja:

L;-60°+Lg-(=60°)+1;-120°+14-(-120°) = 360°,
(Li —La) - 60° + (L = 1g) - 120° = 360°.

Za zanko v neki barvi potrebujemo sodo
Stevilo v-lokov v tej barvi.

Trditev dokazemo s protislovjem. Privzamemo,
da imamo liho Stevilo v-lokov. Vzemimo, da se pe-
ljemo po zanki v nasprotni smeri urinega kazalca.
Potem je vsota kotov +360°, zasuki v levo so pozi-
tivni, zasuki v desno pa negativni. Torej mora biti

Ly—Li;=2k+1, k € Z
2k +1) - 60° + (I; — lg) - 120° = 360°,
(k+1;—1g)-120° = 360° — 60°,
2(k +1; —1lz) =5°.
Ampak 5 je praStevilo, torej ne moremo najti takega

Stevila k, da bi imel dvakratnik Stevila (k + I; — 1)
vrednost 5.

MATEMATIKA

Rdeca zanka iz prvih desetih ploscic z oznacenimi koti. Start
je v tocki S, smer obhoda oznacuje puscica. Zasuk v levo je
pozitiven, zasuk v desno pa negativen. Vsota vseh zasukov je
360°.

Kaj pa, ¢e gremo v smeri urinega kazalca? Potem
pa Stejemo desne obrate pozitivno, leve pa negativno
in pridemo do enakega zakljucka.

Iz opisanega sledi, da ne moremo vedno sestaviti
zanke v poljubno izbrani barvi. Kdaj je mozno in
kdaj ne, je odvisno od izbranih ploscic.

Izmed 14-ih plo§cic na sliki 6 izberite toliko zapore-
dnih ploSc¢ic, da bosta na sestavljenih plosc¢icah hkra-
ti modra in rdeca zanka. Ali lahko plosScice sestavite
tako, da bodo na njej hkrati zanke treh barv, kot je to
na sliki 14? Koliko najmanj zaporednih plo$¢ic mo-
rate izbrati? Sestavite ploscice v obliki enakostranic-
nega trikotnika tako, da bo v sestavu vsaj ena zanka.

Na spletnih straneh in v navodilih najdete Se nekaj
drugih moznosti, lahko pa se spopadete tudi Se z
nalogami, ki so objavljene na [2].

Nekateri kompleti vsebujejo tudi kvadratne plo-
Scice, katerih stranice so enako dolge kot stranice
Sestkotnika. Ugotovite, kateri ¢rte so lahko na plo-
Scicah in koliko je takih ploscic, ¢e izbiramo med Sti-
rimi barvami.

PRESEK 47 (2019/2020) 6
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= 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.
4 12
10
14 9
B 8
[ 10 20
SLIKA 14. 4 22
Iz kompleta 56-ih ploscic smo izbrali 15 ploscic in sestavili tri- 7
kotnik. Na njem so tri zanke. -
Pravila igranja s plosc¢icami Tantrix in razli¢ne na-
loge lahko najdete na spletni strani slovenskega dru- L
Stva [1]. PloScice pa lahko izdelate tudi sami.
Literatura
l dila. d A A2
1] Tantrix, Navodila, dostopno na www.tantrix. 2 >
si/, ogled 3. 12.2019. RESITEV KRIZNE VSOTE
[2] Jaap Scherphius, dostopno na www.jaapsch. 6 L
net/puzzles/tantrix.htm, ogled 3. 12. 2019. oL
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Kako dalec je obzorje?

222
IzTOK TISEL)

- V tem sestavku bomo pogledali, kako dalec je
v Sloveniji in njeni okolici najbolj oddaljen vrh na
obzorju. Za izhodiS¢no tocko si izberem Sneznik.
Na spletni strani www.peakfinder.org kot razgle-
dno tocko vpisemo Veliki SneZnik in na zaslonu se

pojavi skica 360 stopinjske panorame.

Na severu pois¢emo Triglav in ugotovimo, da je od
Sneznika oddaljen natan¢no 100 km (morda le par
sto metrov manj). Razdalja med SneZnikom in Tri-
glavom tako sluzi kot uporabna ocena za vidljivost,
ki jo lahko preverimo tudi brez planinarjenja s po-
mocjo jugo-vzhodno usmerjene spletne kamere na
Kredarici pod Triglavom, za katero skrbijo meteoro-
logi. Ce nad zahodno Slovenijo ni oblakov, se v da-
ljavi skoraj zagotovo vidi Sneznik, izjema so morda
le soparni poletni dnevi, ko kljub jasnemu vremenu
vidljivost pade pod 100 km. Na sliki 1 je tipiCen zim-

ski pogled na Triglav in njegove sosede s poti med
Sviscaki in SneZnikom. Fotografija na sliki 1 je na-
rejena 24. decembra 2019 z drobnim Zepnim fotoa-
paratom, ki zmore 20-kratno povecavo. Na sliki so
viSine oznacenih gora v metrih ter razdalje do njih v
kilometrih. SneZnik in Triglav sta oznacena tudi na
zemljevidu Slovenije in okolice na sliki 4.

Kaj pa vecje razdalje? Za 200 kilometrske raz-
glede s SneZnika so primerne predvsem zime. Vzho-
dno od Triglava in levo od Nanosa na sliki 2 Strlijo v
nebo vrSaci italijanskih Dolomitov. Poleti jih, celo ob
jasnem vremenu, preko dneva vidimo bolj poredko.
Pozimi pa jih pogosto opazimo Ze podnevi, posebej
izrazite pa postanejo njihove silhuete po son¢nem
zahodu, ko se zimsko sonce sprehaja pod njihovim
obzorjem. Fotografija na sliki 2 je narejena konec
decembra 2018 s polprofesionalnim fotoaparatom.

Ce na spletni strani www.peakfi nder.org pod-
robneje pogledamo Se razgled s Sneznika na jug,

SLIKA 1.

100 kilometrski pogled. Triglav s poti Svis¢aki-Sneznik z nadmorske visine okoli 1400 m
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ugotovimo, da nam spletna stran obljublja pogled
preko Jadranskega morja na hribe na Apeninskem
polotoku, ki so oddaljeni ve¢ kot 300 km. Da pa sem
obljubljeni pogled prek Jadranskega morja docakal
tudi v Zivo, sem v zadnjih treh zimah potreboval Sest
vecernih vzponov na Sneznik - vse v dneh, ko so
meteorologi tako nad Slovenijo kot tudi nad Jadra-
nom in srednjo Italijo napovedali jasno vreme. Ver-
jetno bi meteorologi lahko pojasnili, zakaj sem bil

i

SLIKA 2.

24. decembra 2019 nagrajen s pogledom na Apenine
in v Cem se je ta vecer razlikoval od preostalih, ko
med otokom Cresom in vzhodno obalo Istre kljub ja-
snemu vremenu nisem videl nicesar. Na sliki 3 sem s
pomocjo peakfinder-ja oznacil nekaj vrhov na drugi
strani Jadrana oddaljenih od 230 do 320 km ter dva
vrhova v hrvaski Istri. Fotografiji sta narejeni z Ze-
pnim fotoaparatom. 1z zemljevida na sliki 4 je razvi-
dno, da skoraj 2500 metrov visoko goro Monte Vet-

200 kilometrski pogled s Sneznika na italijanske Dolomite (foto: T. Kastelic)

SLIKA 3.

300 kilometrski pogled na Apenine izpod Srednjega Sneznika z viSine okoli 1700 m

12

PRESEK 47 (2019/2020) 6




enting A A
‘Monte Pelma, 3172 m, 202 km
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SLIKA 4.

Razgledi s Sneznika, smeri fotografij s slik 1, 2, in 3. (zemlje-
vid: www.openstreetmap.org)

tore gledamo prakticno Cez pristaniSko mesto An-
cona, nad katerim se nahaja 572 m visok hrib Monte
Conero, ki je oznacen na levem robu fotografije na
sliki 3.

Zdaj pa je na vrsti nekaj matematike in nato Se
nekaj fizike. S pomocjo skice na sliki 5 s Pitagoro-
vim izrekom izracunamo geometrijsko oddaljenost
obzorja za razgled s SneZnika na Jadransko morje.

Monte Conero, 572 m
C G

b U

Sneznik, h=1796 m
S

Radij Zemlje
R=6400 km

FIZIKA

Na skici je ta razdalja dolzina daljice med tockama
S in G. Po Pitagorovem izreku bo plavalec na 0 me-
trih nadmorske viSine, ki bo iz Ancone plaval v smeri
SnezZnika, zagledal vrh, ko se mu bo priblizal na raz-
daljo

* SG=+/(R+h)2—-R2~+2Rh =152 km. (1)

Za Monte Conero, ki je visok 572 m, je geometrijsko
obzorje (dolZina daljice CG na sliki 5) oddaljeno 85
kilometrov. ViSini obeh hribov na sliki 5 sta seveda
mocno povecani v primerjavi s polmerom Zemlje.

Ce obe razdalji do obzorja sestejemo, dobimo vso-
to CG + SG = 237 kilometrov, kar je le kilometer vec
od izmerjene razdalje med obema vrhoma, zapisane
na sliki 3. To pomeni, da bi bil po Pitagorovem izreku
z vrha Sneznika hrib Monte Conero neviden, saj da-
ljici CG in SG leZita prakti¢no na isti tangenti na ze-
meljsko kroznico. Nad obzorje bi morala Strleti kve-
¢jemu drobna pika, ki bi jo morda videli s kakSnim
teleskopom. Ce pa pogledamo spodnjo fotografijo
na sliki 3, je Monte Conero precej dobro viden in nad
obzorje Strli kar precejSen del hriba. Da bo zadeva
Se bolj sumljiva, je potrebno povedati, da sta foto-
grafiji na sliki 3 posneti pod vrhom SneZnika s ka-
kSnih 1700 metrov nadmorske viSine. Veter na vrhu
je bil namrec¢ tako mocan in moji prsti tako premrli,
da kljub vnetemu pritiskanju na moj mali fotoapa-
rat s samega vrha nisem prinesel nobene uporabne
fotografije. Je torej kaj narobe z radijem Zemlje ali
morda celo s Pitagorovim izrekom?

Pojasnilo tega pojava bo verjetno razocaralo tiste,
ki bi Zeleli s fotografijama na sliki 3 dokazovati te-
orijo o ploScati Zemlji. Prav ni¢ ni narobe z radi-

S
\ ﬁ Sneznik

\ rumeni

\ SLIKA 5.

\ Daljica SG - geometrijsko obzorje
\ s Sneznika, krozni lok SD - dejan-
\ sko obzorje.
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jem Zemlje in Se manj s Pitagorovim izrekom. Lom
svetlobe v ozrac¢ju je kriv, da je dejanska oddalje-
nost obzorja nekoliko ve¢ja od geometrijske razda-
lje, ki jo napove Pitagorov izrek. Pri fiziki smo zrak
najveckrat obravnavali kot sredstvo z lomnim koli¢-
nikom 1, kar pa ni ¢isto res: lomni kolicnik zraka
n je nekoliko veéji od 1 in se zmanjSuje z nadmor-
sko viSino, ko se gostota zraka manjsa. Za spodnjih
nekaj kilometrov atmosfere lahko brez prevelike iz-
gube natancnosti predpostavimo, da gostota zraka z
viS§ino h pada linearno, zato linearno pada tudi lo-
mni kolicnik. Namesto racunanja gostote iz enach
adiabatne atmosfere sem vrednosti gostote ob morju
1,225kg/m® in na 2 km nadmorske visine
1,007 kg/m?3 prebral kar s spletne strani www.engi
neeringtoolbox.com/standard-atmosphere-d_
604 .htm1. Od tod sledi priblizek

n=1+29-10"%1 - h(km)/11,5km). (2)

Tako je lomni koli¢nik zraka ob morju n = 1,00029
in na SneZniku 1,00025. Zato se Zarek svetlobe, ki
zacne svojo pot nekje na pobocju hriba Monte Co-
nero pod geometrijskim obzorjem opazovalca na
Snezniku, lomi na opti¢no redkejSem zraku na vis-
jih nadmorskih visinah. Zarek potuje po ukrivljeni
poti, ki jo pribliZno nakazuje rumeni lok na sliki 5,
ter konca svojo pot na vrhu Sneznika. Tudi Zarek,
ki potuje v nasprotni smeri, ubira popolnoma enako
pot.

Bralci, ki Se ne poznajo diferencialnega racuna, in
tisti, ki niso razpoloZeni za predolge izpeljave, lahko
spodnji del besedila preskocijo in nadaljujejo branje
pri enacbi (4). Za ostale pa izpeljimo priblizni polmer
rumenega loka na sliki 5.

Izhajamo iz lomnega zakona, ki ga poznamo v
obliki

N Sin ®; = N2 Sin &>,

ko obravnavamo prehod svetlobe iz ene gostote v
drugo. V ozracju, kjer se lomni koli¢nik spreminja
zZvezno, pa zato velja, da je vzdolZ poti zarka

n sin « = konst.

Namesto kota « glede na normalo na (bolj ali manj
horizontalne) zratne plasti raje obravnavajmo str-
mino Zarka, to je kot B glede na horizontalo, ki ga
kaze slika 6. Torej velja

n cos = konst.

Zanima nas, kako se spreminjata n in f, ko Zarek
preide iz plasti z lomnim koli¢nikom » v plast s ko-
licnikom n + dn na sliki 6. Kdor zna izra¢unati dife-
rencial te enacbe, hitro ugotovi, da je

dncosf-nsinfdf =0 ali dn=mntgpBdp.

Recimo, da gre iz neke toc¢ke Zarek navzdol pod
kotom f, kot kaze slika 6. VzdolZ poti s se n poveca
za dn/ds, zato iz zgornjega diferenciala sledi

dn aB
—nthdS.

ds
Iz slike 6 je razvidno tudi, da je dB/ds v enachi (3)
povezan z radijem rumene kroZznice, po kateri po-
tuje zarek na sliki 5. Velja

(3)

dp 1
ds - R d . zF _ .
S rumeni B oziroma ds Rrumeni

Ce upostevamo $e zvezo med diferencialom poti ds
in diferencialom viSine dh, ki jo tudi razberemo s
slike 6: dh = sinfds, lahko ta radij iz enacbe (3)
tudi izracunamo:

n /dl
an’

Rrumeni =n- tgﬁ/% = COSﬁ
Za Zarke v tem prispevku velja, da je § =~ 0. Lomni
koli¢nik se z viSino spreminja po enachi (2), iz ka-
tere sledi dn/dh = 2,9 - 1074/11,5 km. Iz teh podat-
kov izratunamo, da Zarki v spodnjih kilometrih at-
mosfere potujejo priblizno po kroZnicah z radijem
okoli sedemkrat ve¢jim od radija Zemlje Ryymeni =
44 000 km. Zgornja izpeljava je podobna opisu loma
zvocnih valov v ozracju v Preseku 29 (2001/2002),
40-46, podrobno izpeljavo pa je mogoce najti tudi
na spletni strani www.mathscinotes.com pod iskal-
nim pojmom »distance to horizon.

Z nekaj truda iz znanega radija Ryymeni lahko izra-
¢unamo $e razdaljo do obzorja. Ce za trikotnik, ki ga
oklepajo srediSce Zemlje, srediSCe rumene kroZnice
in vrh SneZnika na sliki 5 desno zapiSemo kosinusni
izrek

szumeni = (Rrumeni — R)2 + (R + h)z—
— 2(Rrumeni — R) (R + h) cos(1m — ¢),

lahko od tu izra¢unamo velikost kota ¢. Ce pri tem
uposStevamo, da je kot ¢ zelo majhen in zato velja

14
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cos¢p ~ 1 — ¢p?/2, ter Rrumeni >> h in R >> h, pri-
demo do pribliZne enacbe (izpeljava je prepusScena
bralcu) za razdaljo do obzorja.

Za pogled z vrha SneZnika je razdalja do dejan-
skega obzorja (tocka D na skici 5)

2Rh
1 R

Rrumeni

= SD = (4)

Vidimo, da je enac¢bha podobna enachi (1), popravek
pod ulomkom pa je nekoliko odvisen od vremena.
Faktor R/Ryymeni = 1/7 velja za t. i. standardno at-
mosfero, v kateri temperatura pada za 11 °C na vsak
kilometer nadmorske viSine. Priblizno tolikSen po-
pravek uposSteva tudi spletna stran www.peakfin-
der.org.

S tem popravkom se razdalja s Sneznika do ob-
zorja poveca iz SG = 152km na SD = 164 km, z
Monte Conero pa na 94 km. S pomocjo popravljene
enaCbe lahko ocenim tudi, da je prek Jadranskega
morja videti pribliZzno zgornjih 200 metrov vrha hri-
ba Monte Conero ter zgornjih 700 do 800 metrov
gore Monte Vettore. Te Stevilke se kar dobro ujemajo
z roCnim merjenjem razdalj na fotografijah slike 3,
kjer sem iz znanih horizontalnih razdalj med vrhovi

FIZIKA

ocenil vidno viSino obeh vrhov. Fotografiji sem torej
posnel v vremenskih pogojih, ki priblizno ustrezajo
standardni atmosferi.

Za konec Se kazalec na menda najdaljSo fotogra-
firano razdaljo na planetu. Z vrha Pic de Finistrelles
(2826 m) v Pirinejih med Francijo in Spanijo se tik
pred son¢nim vzhodom na vzhodu lahko vidi okoli
400 kilometrov oddaljene alpske vrhove nad Greno-
blom blizu francosko-italijanske meje. Fotografijo
sem zadnji dan leta 2019 naSel na spletnem naslovu
9gag.com/gag/a7Mxmez. Naj omenim, da pri tako
ekstremnih oddaljenostih »peakfinder« odpove. Po
pogovoru z avtorjem programa sem dobil informa-
cijo, da je njegov trenutni domet nastavljen na pribli-
Zno 320 km, povecevanje dometa po njegovih bese-
dah zelo hitro (eksponentno) povecuje racunsko zah-
tevnost programa. Na spletu sem nato naSel Se stran
www . udeuschle.de, na kateri lahko generiramo pa-
noramo z izbrane tocke s poljubno nastavljenim do-
metom. Ta spletna stran pravi, da je najbolj oddaljen
vrh, ki ga s SneZnika lahko vidimo ob izjemni vidlji-
vosti, 354 km oddaljeni in 2912 metrov visoki Corno
Sneznika pa naj ostane izziv za prihodnje planince
in fotografe.

Rrumwf

dh =sin(f + df)ds =sinfids

-Rrumeni

SLIKA 6.
Lom svetlobe pri pre-
hodu iz plasti z lomnim
kolicnikom n v plast s
kolicnikom n + dn.

X X X
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ASTRONOMIJA

Estonsko spletno tekmovanje
1z znanja astronomije

A%
ANDRE] GUSTIN

- V Casu karantene zaradi razglaSene pandemije ko-
ronavirusa je bila izvedba tekmovanj iz znanja moc-
no prizadeta, saj so bile Sole zaprte. Marsikatero
tekmovanje je odpadlo, druga pa so bila izvedena le
delno. Tekmovanje iz znanja astronomije za Domin-
kova priznanja za Solsko leto 2019/20 je bilo uspe-
$no zakljuceno, saj je potekalo Ze na zacetku leta.
Prav tako smo uspeSno opravili izbirni postopek za
olimpijsko ekipo za 14. mednarodno olimpijado iz
astronomije in astrofizike (MOAA), ki je nacrtovana
za september 2020. V ekipo so se uvrstili Vid Kavcic,
Srednja $ola Crnomelj, Simon Bukovs$ek, Gimnazija
Kranj, Urban Razpotnik, Domen Lisjak in UrSa Mati
Djuraki, vsi Gimnazija Bezigrad.

SLIKA 1.

V teh zapletenih Casih so nekatere drzave organi-
zirale spletna tekmovanja. Tak poskus je bilo tudi
estonsko drzavno tekmovanje iz znanja astronomi-
je, na katerega so organizatorji povabili tudi tekmo-
valce iz drugih drzav. Tako se je tekmovanja udele-
zilo veC kot 800 tekmovalk in tekmovalcev iz 21-ih
drZav, tudi 12 slovenskih dijakinj in dijakov, ki so
tudi sicer sodelovali v izbirnem postopku za olim-
pijsko ekipo. V ¢asu pisanja tega prispevka rezul-
tati estonskega astronomskega tekmovanja Se niso
znani, predstavljamo pa vam naloge za enotno sre-
dnjesolsko skupino.

s~

PLINTGE pg

b

Udelezenci konénega izbirnega testa za 14. MOAA v Peterlougu na Gorickem
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Kratke naloge
Severnica

Na katerih zemljepisnih Sirinah je Severnica vidna
(o = 02131™m49%, § = +89°15'51"),

= (e bi bila Zemlja brez ozracja;
= (e upoStevamo, da ima Zemlja ozracje? Refrakcija
na obzorju je 35,4 kotnih minut.

SLIKA 2.
Zvezdne sledi in severni nebesni pol

Kje je Sonce?
Nekega dne opolnoci je siderski ¢as 18,0 ur.

= Koliksna je takrat rektascenzija Sonca?
= V katerem ozvezdju je takrat Sonce?
= Kateri datum je (z natanc¢nostjo +1 dan)?

Zunajzemeljski astronom

Zunajzemeljski astronom Zzivi v srediS¢u Androme-
dine galaksije in preucuje vrtenje naSe Galaksije z
meritvami Dopplerjevega premika v svetlobi. Koli-
k$ni sta vrednosti rdec¢ega premika, ki ju izmeri na
obeh robovih naSe Galaksije? Predpostavi, da je vr-
tilna doba naSe Galaksije 225 milijonov let, njen pol-
mer 52850 svetlobnih let, razdalja med nasSo in An-
dromedino galaksijo je 778 kpc in da se galaksiji pri-
blizujeta s hitrostjo 110 km/s. Galakti¢na latituda
Andromedine galaksije je —21,3°. Predpostavi, da
se nasSa Galaksija vrti kot togi disk.

ASTRONOMIJA

Dolge naloge

Vesoljsko pokopaliSce

Ko velik umetni satelit iz kateregakoli razloga neha
delovati, sta zanj moZni dve kon¢ni usodi:

= Satelit nadzorovane pade na t. i. vesoljsko poko-
paliSce, katerega lega je oznacCena na sliki.

= Satelit premaknejo na t.1. pokopaliSko orbito, ki je
36050 km nad povrSjem Zemlje.

Predpostavi, da je eden od geostacionarnih sate-
litov prenehal delovati. Preuci, koliko energije po-
trebuje satelit za padec na vesoljsko pokopaliSce v
primerjavi z njegovo premestitvijo na pokopalisko
orbito (iz te orbite bo satelit v nekaj sto letih spet
padel na geostacionarno orbito). Predpostavi, da so
spremembe hitrosti satelita hipne. Doloci:

= viSino geostacionarne orbite.

= Pod predpostavko, da je masa satelita zanemar-
ljiva v primerjavi z maso Zemlje, uporabi zakon o
ohranitvi energije in izpelji t. i. »vis-viva« enacbo.
Enacba »vis-viva« opisuje hitrost satelita v odvi-
snosti od oddaljenosti od Zemlje in velike polosi
satelitove orbite.

= Hohmannov transfer je metoda za prenos sateli-
tov iz orbite 1 na orbito 3, kar je prikazano na
sliki 4. PoiS¢i enacCbe za zahtevane spremembe hi-
trosti pri Hohmannovem transferu in izpelji izraz
za celotno spremembo hitrosti satelita.

= Jzracunaj spremembo hitrosti, ki je potrebna za
premestitev satelita na pokopaliSko orbito.

= Jzracunaj spremembo hitrosti, ki je potrebna, da
satelit pade na vesoljsko pokopalisce. Vplive ozra-
¢ja zanemari in predpostavi, da satelit pade na ve-
soljsko pokopaliSce iz Hohmannove transferne or-
bite.

= [zracunaj mejno viSino, s katere je energijsko ugo-
dneje poslati satelit na vesoljsko pokopaliS¢e na
Zemlji.

Vroca Betelgeza

Oceni povprecno temperaturo na povrsju Zemlje, ¢e
bi bila na mestu Sonca zvezda Betelgeza in bi bila ta
velika kot Sonce. Predpostavi, da se orbita Zemlje ne

%
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SLIKA 3.

VESOLJSKO POKOPALISCE

) 4

bi spremenila, da je Zemlja idealno ¢rno telo in da
je ucinek tople grede zanemarljiv. Povprecna navi-
dezna vizualna magnituda Betelgeze my = 0,5, bo-
lometri¢ni popravek BC = My, — My = —1,8, njena
oddaljenost D = 220 pc.

Konstante:

Navidezni bolometri¢ni sij Sonca myo = —26,83.
Izsev Sonca L = 3,83 - 1026 W.

Razdalja Zemlja-Sonce a = 1,50 - 1011 m.
Stefan-Boltzmannova konstanta je

o =5,67-108 Wm—2K4,

Meteorski roj

Meteorski roj je nebesni pojav, pri katerem vecje Ste-
vilo utrinkov prileti iz ene toc¢ke (radianta) na nebu.
Utrinki nastanejo ob interakciji potoka praSnatih del-
cev (meteoroidov) kometa z ozra¢jem. PraSnati delci
navadno izletijo iz jedra kometa zaradi izhajajoce
vodne pare, ki sublimira zaradi Soncevega obsevanja
ledenega jedra. PraSnati delci so porazdeljeni vzdolz
prasnatega repa kometa in so posledi¢no posejani po
vsej orbiti kometa. Meteorski roji so zato periodi¢ni

letni pojavi, ki se zgodijo, ko Zemlja precka orbito
kometa, ki je svojo orbito posul s praSnatimi delci.

Eta Akvaridi in Orionidi sta meteorska roja; prvi
je vsako leto viden maja, drugi pa oktobra. Ta me-
teorska roja sta povezana s Halleyjevim kometom.
Oba roja sta Sibka (majno Stevilo utrinkov), a dolgo-
trajna (trajata ve¢ kot mesec dni). V nadaljevanju
lahko predpostavis, da se Zemlja giblje po krozni or-
biti s hitrostjo ve = 29,8 km/s.

= Kolik$na je hitrost meteoroidov roja Eta Akvaridi,
s katero priletijo v ozra¢je Zemlje, v referencnem
koordinatnem sistemu s srediS¢em v mirujo¢em
Soncu? Lahko predpostavis, da vsi meteoroidi pri-
bliZzno sledijo orbiti Halleyjevega kometa. Velika
polos orbite Halleyjevega kometaa = 17,8 ae, ek-
scentricnost orbite e = 0,967. Halleyjev komet je
edinstven tudi po tem, da se po orbiti giblje v na-
sprotni smeri urinega kazalca, torej v nasprotni
smeri kot planeti.

= Izpelji enacbo za celotno vrtilno koli¢ino na enoto
mase I posameznega meteoroida. Koli¢ina naj bo
izrazena z a, e, G in M.
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Isto kot pri prvi nalogi, le da hitrost meteoroidov
izrazi v referentnem koordinatnem sistemu s sre-
dis¢em v mirujoci Zemlji.

Izracunaj Stevilo utrinkov na ¢asovno enoto, ki v
ozracju zasvetijo ob viSku meteorskega roja Eta
Akvaridov. Gostota meteoroidov, ki ob viSku
ustvarijo vidne utrinke, je enakomerna in znaSa
n = 74-1072 km~3. Lahko predpostavi$, da se
meteoroidi gibljejo tako hitro, da teZnost Zemlje
zanemarljivo malo spremeni njihovo hitrost in da
meteoroidi »izgorijo« H = 100 km nad tlemi. Pol-
mer Zemlje 7y = 6370 km.

Nevtronska zvezda je zgoSceno telo, skoraj v celoti
sestavljeno iz nevtronov. Masa nevtronskih zvezd je
med 1,4 in 3 masami Sonca. Naredili bomo aproksi-
macijo polmera in najvecje kotne hitrosti nevtronske
zvezde z maso M = 1,5M; na podlagi enostavnega
modela.

Predpostavimo, da so nevtronske zvezde toga te-
lesa, ki jih sestavljajo samo nevtroni. Stevilo nevtro-
nov v zvezdi lahko dobimo iz Paulijevega izkljucitve-

ASTRONOMIJA

nega nacela, kar opiSe sledeca enacba:

1 4mtn}

N=2> E
8 3

kjer je nr najvecje zasedeno kvantno Stevilo nevtro-

nov v nevtronski zvezdi. Energijo nevtrona dobimo

iz enacCbe

h?n?

FOV = gy

kjer je n kvantno Stevilo nevtrona, h Planckova kon-
stanta in V prostornina nevtronske zvezde. Povprec-
na energijska gostota nevtronske zvezde, ki je po-
sledica energije nevtrona na najviSjem energijskem
nivoju, je

9 N
- 207 R3

kjer je R polmer nevtronske zvezde.

pE E(nF)l

IzraCunaj degenerirani tlak nevtronov (notranji
tlak, ki je posledica energije nevtronov) v nevtron-
ski zvezdi.

Izra¢unaj gravitacijsko energijo nevtronske zvez-
de, Ce predpostavis, da ima povsod enako gostoto.

Predpostavi, da nevtronska zvezda nima drugih
vrst notranje energije, razen od nevtronov, in
izracunaj njen polmer. Masa nevtronske zvezde
M =1,5M,.

Izra¢unaj gostoto nevtronske zvezde s predhod-
nimi predpostavkami in predpostavko, da je togo
(trdno) telo.

Izracunaj najvecjo kotno hitrost nevtronske zvez-
de pod predpostavkami, da sta notranja energija
in oblika nevtronske zvezde, kar je bilo privzeto
pri predhodnih vprasanjih, konstantni.

Namig. Pri racunanju tlaka pri notranji energiji U in
prostornini V si lahko pomagas s

ou

P:W'
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Priporocanje z algoritmom Slope One

N
MLADEN BoRovit

- Priporocilni sistemi se v zadnjem desetletju vse
bolj uporabljajo v razlicne namene. Najpogosteje jih
najdemo v spletnih trgovinah, socialnih omreZzjih, is-
kalnikih in tudi v storitvah za pretoc¢nost video in
avdio vsebin. V tem prispevku opisujemo pristop
sodelovalnega priporocanja Slope One, ki deluje na
podlagi povratnih informacij, pridobljenih s strani
drugih uporabnikov.

Denimo, da se odpravljate na morje in Zelite na
plaZzi prebrati dobro knjigo. Da bi izbrali knjigo, ki
bi jo res z veseljem brali, omejite izbiro na Zanre, av-
torje ali pa tudi dolZino knjige. Velika moznost je, da
bo po zacetni omejitvi izbire na voljo Se vedno pre-
vec¢ knjig in potrebujete Se nekaj ve¢ informacij, da
bi izbrali tisto pravo knjigo, ki vam bo ustrezala na
plazi. Velikokrat se v takSnih primerih obrnemo na
prijatelje oziroma pregledamo mnenja in recenzije
knjig na spletu. Ker se mmnenja velikokrat razliku-
jejo, saj smo ljudje razlicni, Zelimo ugotoviti, kateri
ljudje imajo podoben okus kot mi.

V opisani situaciji hitro vidimo, da izvajamo neke
vrste filtriranje med veliko mnozico knjig. V svetu
priporocilnih sistemov (recommender systems) poz-
namo dva osnovna pristopa k pridobivanju ustre-
znega rezultata. Prvi pristop je vsebinsko filtriranje
(content-based filtering). Pri tem pristopu nastopa
racunalniSki sistem, ki mu podamo potrebne infor-
macije (npr. tematiko knjige), vrne pa nam seznam
priporodil, ki jih racunalniski sistem izracuna s po-
mocjo metrike vsebinske podobnosti. Drugi pristop
je sodelovalno filtriranje (collaborative filtering), Kjer
pa racunalniSkemu sistemu podamo le naSe prete-
kle stike (npr. oceno knjige na lestvici med 1 in 5),
dobimo pa seznam priporocil, ki jih racunalniski sis-
tem izra¢una s pomocjo metrike podobnosti. Pri tem
racunalniSki sistem upoSteva tudi ostale bralce is-
tih knjig. V nadaljevanju prispevka bomo predstavili
algoritem sodelovalnega filtriranja Slope One, ki bo
znal glede na pretekle ocene knjig priporocati naju-
streznejSo knjigo, ki je Se nismo prebrali.

Algoritem Slope One

Podrocje sodelovalnega filtriranja pozna veliko algo-
ritmov, ki se samostojno ali kot skupek vecih algorit-
mov uporabljajo Se danes v zelo razsirjenih spletnih
storitvah, kot sta YouTube in Amazon. Algoritem
Slope One se prvic¢ pojavi leta 2005 kot nov, preprost
in hiter nacin za priporocanje s sodelujo¢im filtrira-
njem. Prednosti algoritma sta natancnost priporocil
in moZnost enostavne paralelizacije.

Algoritem Slope One deluje tako, da na podlagi
kombinacije uporabnikov in njihovih Ze obstojecih
ocen poskusSa predvidevati, kako bi drugi uporab-
niki ocenili tiste elemente, ki si jih Se niso ogledali.
V naSem primeru so elementi priporocanja knjige,
ki so jih bralci Ze ocenili, z algoritmom Slope One
pa Zelimo predvideti naSo oceno za vse knjige, ki
jih Se nismo ocenili. Ideja algoritma Slope One je
ustvarjanje linearne relacije med elementi priporo-
Canja in uporabniki, ki je podobna linearni funkciji
f(x) = ax + b. Gre za linearno funkcijo, kjer je
smerni koeficient oz. naklon a enak 1; od tod izvira
tudi ime algoritma Slope One. Prvi korak algoritma
je torej ustrezna predstavitev uporabniskih ocen in
knjig. Le-to zelo elegantno predstavimo z matriko,
kjer vrstice predstavljajo uporabnike, stolpci pred-
stavljajo knjige, Stevil¢ne vrednosti pa oceno med 1
in 5, s katero je uporabnik ocenil knjigo. Oznaka —
pomeni, da oseba Se ni ocenila knjige.

Ks i Kg i Kc

Iz takSne predstavitve lahko tvorimo vektorje, ki
jih uporabimo v naslednjih korakih algoritma. Re-
cimo, da Zelimo izracunati, kako bi Tina ocenila knji-
g0 K4. Najprej izraCunamo povprecni razdalji med
K4 in Kp ter med K4 in K. To storimo z operacijo
odStevanja vektorjev, Kjer v primeru, da za knjigo
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nimamo podane ocene (oznaka —), razlike med oce-
nami ne bo mogoce izracunati. V tem primeru izlo-
¢imo pripadajoco vrstico v vektorjih (enacba 1):

dij=Ki—Kj. (1)

Rezultat odStevanja dveh vektorjev, kjer ni podane
ocene (oznaka —), je nov vektor, kjer izloCitev vrstice
(in s tem tudi knjige) ponazorimo z oznako —, pri
nadaljnjih izracunih pa uporabimo ustrezno preobli-
kovan vektor (v tem primeru je to vektor [4 0]7):

7 3 4
4(-14]1=10
- 1 -

Hkrati si belezimo Stevilo ocenjenih skupnih knjig
Ni,j, saj zelimo izraCunati povprecno razliko med
ocenami za obravnavane knjige. Nj; ustreza Ste-
vilu nemanjkajo¢ih komponent vektorja. Ce delamo
v prostoru z dimenzijo D, potem povprecno razliko
med ocenami izracunamo po enachi 2. Pri tem velja,
da ocena obstaja (d’f,j + —):

dij = NLJ Zd )

V tem koraku izracunamo povprecne razlike v oce-
nah:

5 2 3
dA,B: 31-141=1]-1 ;NA,B:2
- 3 -
[5 ] 3 2
dac=|3|-|-|=|-|;Nac=1
___ _4 -
S Br(1)) 2
dap=""F > =5=1
: 2
dA'C:IZZ

Zadnji korak je izracun vrednosti sprememb ocen
7, kjer upostevamo povprecno razliko v ocenah d;, j
in oceno uporabnika y (enacba 3). Vrednosti spre-
memb ocen za uporabnika in knjige #(y);; upora-
bimo v izracunu predvidene ocene, ki pove, kako bi
uporabnik y ocenil knjigo x. To izratunamo z enac-
bo 4, ki predpostavlja linearno relacijo med uporab-
nikom 7y in njegovo oceno knjige x na podlagi ocen

RACUNALNISTVO

preostalih uporabnikov, ki so preostale knjige ocenili
podobno kot uporabnik x:

r(y)i; = ocena(y); + di,;j 3)

Z?:l Nyi-v(Y)x,i
Z?:l Nx,i

Za Tino in knjigo A je izra¢un v zadnjem koraku sle-

dec:

SlopeOne(x,y) = 4)

r(Tina) 4 3 = ocena(Tina)g + dap =3 + 1 = 4

r(Tina) o c = ocena(Tina)c + dac =4+2 =6

SlopeOne(A, Tina) =
Nag -v(Tina)ap + Nac - r(Tina)a ¢

Nagp + Nac
2-4+1-6 14
=271 T3 o

Z algoritmom Slope One predvidevamo, da bi Tina
ocenila knjigo A z oceno 4,667, kar je zelo blizu Mar-
kovi oceni za knjigo A. Ce primerjamo njune ocene
ostalih knjig, opazimo, da so tudi te zelo podobne.
Iz tega lahko sklepamo, da imata Tina in Marko zelo
podoben okus. Vidimo tudi, kako je na Tinino pred-
videno oceno knjige A vplivala niZja ocena Mateje.

Prikazan postopek v praksi izvedemo za vsako
neocenjeno knjigo. Tako dobimo
predvidene ocene neocenjenih knjig, ki jih lahko ure-
dimo po velikosti padajoce. S tem tvorimo seznam
priporocil, ki ga lahko omejimo s Stevilom zadetkov
na izhodu 6. Seznam priporoc¢il ponavadi omejimo
na 3 do 5 zadetkov.

Priporocanje z algoritmom Slope One prikaZimo Se
na prakticnem zgledu, kjer imamo pet oseb (Luka,
Jakob, Nika, Sara in Anja) in osem knjig (oznacimo
jih s K; — Kg). Tvorimo tabelo ocen, kjer oznaka —
pomeni, da oseba Se ni ocenila knjige, Stevil¢na vre-
dnost pa predstavlja oceno med 1 (zelo slabo) in 5
(odli¢no).

Ustvarili bomo priporocila za Jakoba, ki je rela-
tivno kriticen in nov bralec, kot je razvidno iz tabele
ocen. Izracunali bomo predvidene ocene za K;, K3,
K5, Kg, K7 in Kg. Oglejmo si postopek izracuna pred-
videnih ocen.
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Ki K, : K3 iKy:Ks:Kg:K7:Kg

Luka | 3 i - — 2 i—-:4:i5:5
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R e S 5% R S S e
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Najprej z enacbo 1 izracunajmo razliko med oce-
nami knjig, ki jih je Jakob Ze ocenil (K, = 1, K4 = 3),
in ocenami knjig, ki jih Zelimo priporocati. V pri-
meru, da za knjigo nimamo podane ocene (oznaka
—), razlike med ocenami ne bo moZzno izracunati:

3 — -
— 1 —
u d1,2=K1—K2= 5({-141=11 ;N1,2=

2 2 0
(3] [2] [1]
- 3 —

dia=Ki—Ks=|5[—-|—-|=|-[/N1a=1
2 — —
___ _4_ ___

Hkrati si belezimo tudi Stevilo ocenjenih skupnih
knjig N; ;, ki ga bomo potrebovali za izracun pov-
precne razlike med ocenami za obravnavane knjige
(enacba 2):

- 1
" dip=—"- dy = 0.5
v N2 dkEZ:dl,Z
- 1
dig=—"- dy =1
=N dkgm k

Sledi izracun predvidene ocene za knjigo K; z enac-

bama 3 in 4:

* r(Jakob)» = ocena(Jakob), + d;» = 1,5
r(Jakob); 4 = ocena(Jakob), + d1 4 = 4

LNy - v(Jakob)y 4
it Nujg
N2 - r(Jakob)12 + Ny 4 - ¥(Jakob)y 4
Nip2 + Ny

= SlopeOne(1, Jakob) =

= 2,333

Z izracunom vrednosti Slope One predvidevamo, da
bi Jakob knjigo K; ocenil z oceno 2,333. Na enak
nacin pridobimo Se vrednosti za preostale knjige:

- r.. _/ ¥ KKy Ki Ks K¢ Ky Ks
Jakob=\2333 1 2 3 15 5 4 45/°

Knjige s pripadajoc¢imi predvidenimi ocenami zapi-
Semo v seznam, ki ga uredimo po velikosti ocene
padajocCe. Seznam lahko omejimo na pet zadetkov
(npr. 0 = 5), ki ga nato posredujemo Jakobu.

g0 (Ke Kg K7 K1 K
Jakob 5 4,5 4 2333 2/°

V tem prispevku opisan algoritem sodelovalnega pri-
porocanja lahko uporabimo tudi za priporocanje fil-
mov, pesmi, ljudi, izdelkov v trgovinah in drugih iz-
delkov, ki jih uporabniki lahko ocenijo. 1z tega sledi
tudi glavna pomanjkljivost vsakega algoritma sode-
lovalnega priporocanja. To je t. i. problem hladnega
zacetka (cold-start problem), saj bomo na zacetku ve-
dno potrebovali mnozico ocen, da bomo sploh lahko
izvedli priporocanje. Vsebinsko filtriranje reSuje ta
problem, vendar gre za kompleksnejSe metode racu-
nanja podobnosti, hkrati pa se lahko po dolocenem
Casu priporocila zacnejo ponavljati. Iz tega razloga
se sodobni priporoc¢ilni sistemi posluzujejo tako vse-
binskega kot sodelovalnega filtriranja. To so hibridni
priporoc¢ilni sistemi (hybrid recommender systems),
ki vedno bolj uporabljajo pristope globokega ucenja
in se tudi Ze uporabljajo v praksi.
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Rezultati natecCaja ob
Mednarodnem dnevu matematike

Yt

BoST)aN KuzMAN, MARJETA KRAMAR-FIjavZ IN SANDRA CIGULA

- V zadnjem desetletju se je marsikje po svetu raz-
Sirila navada, da se 14. marca (3.14) obeleZi dan Ste-
vila Pi z raznovrstnimi, pogosto nekoliko Saljivimi,
aktivnostmi za popularizacijo matematike, kot so
npr. peka Pit, recitiranje decimalk Stevila Pi in pisa-
nje matematicne poezije ali Pi-ezije. To je navdih-
nilo mednarodno organizacijo UNESCO, ki je skupaj
z najvecjim svetovnim matematicnim zdruZenjem
IMU (International Mathematical Union) novembra
2019 razglasila 14. marec za Mednarodni dan mate-
matike in objavila spletno stran www.idm314.org/.
Pod okriljem IMU bodo od letoSnjega leta dalje vsako
leto po vsem svetu potekali matematicno obarvani
natecaji in drugi dogodki na izbrano skupno temo.

Tema za letoSnji mednarodni dan je bila Mate-
matika je povsod okoli nas, koordinator aktivno-
sti v Sloveniji pa DMFA Slovenije. Mentorje in men-
torice na osnovnih in srednjih Solah smo povabili,
da ucence spodbudijo k ustvarjanju plakatov, vide-
oposnetkov, poezije ali drugih del, ki na izviren na-
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¢in prikazujejo prisotnost matematike v vsakdanjem
Zivljenju, in te izdelke predstavijo na svojih Solah
13. marca 2020. Na natecaju so tako dobili svojo
priloZnost tudi ucenci, ki morda niso tekmovalci ali
odli¢ni v matematiki, imajo pa veselje do ustvarja-
nja in jim lahko matematiko na ta nacin priblizamo
z drugega zornega kota. Do 1. aprila smo zbirali po-
slane izdelke na krovnem natecaju DMFA Slovenije.
Predstavitev izdelkov smo nacrtovali na prireditvi Bi-
stroumi 2020, Zal pa nam je to preprecila pandemija
koronavirusa, ki je ustavila tudi Stevilne nacrtovane
aktivnosti v slovenskih Solah.

Kljub temu se je v naSem nabiralniku znasla obi-
lica zanimivih in simpati¢nih izdelkov. Nekaj izbra-
nih izdelkov predstavljamo v nadaljevanju, celotno
galerijo poslanih izdelkov pa si lahko ogledate na
spletni povezavi photos.app.goo.gl/TSXINSwZcx
23mAxZ9, ki jo najdete tudi med novicami na spletni
strani www.dmfa.si.

\\
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Zatnimo z najmlaj$imi. Ucenci 1. a in 1. b OS
Sti¢na (mentorice Maja Bercon, Katarina Pajk, Petra
Kermelj, Barbara PolajZer) so pripravili vsak svoj pla-
kat o Zivalih z zlogom Pi v imenu, tisti prvosolci, ki
obiskujejo tudi podaljSano bivanje pa so v PIskrcek
zbrali Se predmete, povezane s tem zlogom (mento-
rica Maja Godec). Ucenci 1. razreda OS 8 talcev v
Logatcu (mentorica Simona Nagode) so nam poslali
fotografijo, ki je nastala med njihovimi matematic-
nimi aktivnostmi pri obisku gozda v naravi, ucenci
2. razreda OS Kosana (mentorica Marija Mrsnik) pa
so s pomocjo lesenih blokov na domiseln nacin spo-
znavali Stevila do 100.

MATEMATIKA JE ZAKON

Pri matematiki se rad u¢im,
mnozim, delim in se veselim.
Ko domaco nalogo dobim,
z lahkoto vse naredim.

Pi Stevila nekaj znam,
vsega pa ne, priznam.
Celo Aristotela poznam

in se z njegovimi pravili rad igram.

Ko pa je ¢as za ocenjevanje,
mora vsak pokazati svoje znanje.
Ko dobimo ocene,
ni panike nobene.

Zadovoljni smo vsi,
ker matematika nas zaposli.

Ucenci OS Sti¢na so nam poleg Ze omenjenih po-
slali Se dva skupinska izdelka. Ucenci 4. b razreda
so izdelali kartonasto PIco velikanko (mentorica Tina
Stupar). Utenci 5. a razreda pa so napisali duhovito
pesem PESMOTTS, ki vsebuje veliko Stevilo zlogov Pi
(mentorica Bernarda Kunstelj Lepojic).

Na OS Stitna so skupaj s PS Visnja Gora in PS
Zagradec matematiki posvetili vse mesec marec (ko-
ordinatorji: Jaka KeSe, Jozica Knez, Lucija Medimu-
rec, Barbara Pavovec, Magdalena Pirman, Darja Strah

in Dragica Steh). Ustvarjali so matematicne rebuse,
likovne, pesniSke in kuharske mojstrovine na temo
Stevila 7t ter pripravili matemati¢no ¢ajanko za nek-
danje in sedanje uciteljice in ucitelje matematike.

Veliko stevilo izdelkov smo prejeli tudi iz OS Dob.
Najmlajsi, tretjeSolci, so pripravili plakat na temo si-
metrije (mentorica Nina Buerger). PetoSolci so poslali
5 pesmi, navdihnjenih z matematiko v Soli ali okolici
(mentorica Metka Dimnik Vilar). Sesto$olci so izde-
lali 4 zanimive matemati¢ne igre in veliko maketo,
ki prikazuje vsakodnevno srecevanje z matematiko
(mentorica Ksenija Bozak).

Iz OS 8 talcev v Logatcu smo prejeli 3 fotogra-
fije skupinskih izdelkov ucencev 6., 8. in 9. razreda
(mentorja U. Zupec Mele in R. Stemberger), na kate-
rih so ucenci znanje geometrije uporabili pri izdelavi
mandal, risanju svojih imen in tlakovanju zemlje-
vida Slovenije. Iz OS Bistrica pri Trzi¢u smo prav
tako prejeli tri plakate, pri katerih je sodelovalo vec
ucencev (mentorica Sonja Sedej). Plakati prikazujejo
matemati¢no vesolje ter matematiko in racunanje v
vsakdanjem Zivljenju.

Ucenci predmetne stopnje OS II Murska Sobota
(mentorica Helena Nemec) so pripravili 4 zanimive
predstavitve na teme matematike kraljice znanosti
(Lana Cigut), matemati¢nega vsakdanjika (David Ri-
tuper), Stevila Pi (Roko Kolmanic) ter zgodovine ma-
tematike (Evelina Balasko). Ob ogledu predstavitev si
zlahka predstavljamo njihove duhovite in domiselne
nastope v Zivo.

Ucenci predmetne stopnje OS Apace Rebeka Drev,
Nina Sebjani¢, Ziga Lah so nam poslali 3 matema-
ticne pesmi in Se videoposnetek o tem, kako nas ma-
tematika spremlja vsak dan (mentorica Barbara Ko-
vac).

Najvecje Stevilo posameznih izdelkov izmed vseh
sodelujocih $ol smo prejeli iz OS Zetale, kar 14. Iz-
delki so res raznovrstni: dva stripa, plakat in 11 pe-
smi, med njimi 3 z akrostihom in 1 lepo ilustrirana,
svoje izdelke pa so prispevali posamezni ucenci in
ucenke od 2. do 9. razreda (mentorici Sasa PerSoh in
dr. Iris Merkac).

Nekaj posamicnih izdelkov smo prejeli Se iz dru-
gih osnovnih $ol. Nina Cadez iz OS Braslovce je
izdelala imeniten plakat, Tanisa Poto¢nik Marcic iz
Waldorfske Sole Maribor pa plakat, ilustracijo in pe-
sem.

N
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Edina Srednja Sola, ki se je na nas natecaj odzvala
s poslanimi izdelki, je SS Josipa Jur¢ic¢a Ivan¢na go-
rica. Poslali so nam 7 umetniskih ilustracij in foto-
grafij, navdahnjenih z matemati¢nimi temami: frak-
tali, tlakovanja, Sahovnice, umetna inteligenca, sime-
trija, vzorci, delovanje moZganov (mentor Matko Pe-
teh). I1zdelki naj bi postali del razstave ob praznova-
nju 70-letnice Sole. Ob tem imenitnem jubileju Cesti-
tamo tako uciteljem kot u¢encem!

Posebej omenimo Se 4 prejete videoposnetke. Pr-
vi film z naslovom Matematika me spremlja vsak dan
je pripravil Ziga Lah, OS Apace. Drugi film z naslo-
vom Matematika v vsakdanjem Zivljenju so pripravili
Armando Hocevar, Tajda Dolgan, Miha Morelj iz OS
Kosana (mentorica Alenka Valenci¢). Tretji posne-
tek ima naslov Manj je ve¢, gre za humoristi¢ni film,
ki naj bi ga pripravili ¢lani drustva anonimnih ma-
tematikov iz OS HruSevec Sentjur (mentorici Mateja
Rezar Ulaga in Katja GajSek). Najbolj pa nas je pri-
tegnil film Matematika je povsod okoli nas skupine
ucencev OS Gradec, Litija (mentorica Astrid Zibert),
ki so prikazali nekaj nerodnih vsakodnevnih situa-
cij, ki se nam lahko pripetijo brez zadostnega znanja
matematike. Bralcem toplo priporo¢amo ogled vseh
Stirih filmov na spletni strani DMFA!

Za konec omenimo Se Stevilne aktivnosti, ki ste
jih slovenski ucitelji z u€enci nacrtovali za 13. marec
2020, pa so bile zaradi pandemije okrnjene. Na OS
Prule so nacrtovali Matemati¢ni dan 4 osnovnih Sol
(OS Prule, OS Brinje Grosuplje, OS Oskarja Kovacica
in Waldorfske Sole Ljubljana) z ustvarjanjem ucen-
cev na temo Stevila Pi (glasbena, besedna, likovna
umetnost, kulinarika, ...), delavnico Pijevi iracional-
ni prijatelji in tekmovanjem ucencev v recitiranju
Stevila Pi. Kljub odpovedi ostalih aktivnosti so na OS
Prule 14. 3. po medmreZzju predvajali Ze prej posneti

TEKMOVANJA

matematic¢ni Solski radio, v katerem so nastopili Ste-
vilni ucenci z zelo domiselnimi glasbenimi tockami.

Matemati¢na avantura z razstavo in potepom bi
morala potekati na OS Olge Megli¢ Ptuj, razlicne
aktivnosti ob matemati¢cnem dnevu na OS in vrtec
Apace, matemati¢ni dan z matemati¢no dirko in se-
stavljanjem Rubikove 2 x 2 x 2 kocke na OS Toneta
Pavcka. Nekatere nacrtovane aktivnosti so na teh
Solah vseeno izvedli v skromnejSi obliki in nastale
izdelke poslali tudi na na$ natecaj. Med srednjimi
Solami pa so razli¢ne aktivnosti nacrtovali §e na SC
Novo Mesto, Gimnaziji Vi¢ in SS Josipa Jurcica
Ivan¢na Gorica.

Pa nagrajenci? Komisija v sestavi mag. Sandra Ci-
gula, dr. Marjeta Kramar FijavZ in dr. BoStjan Kuz-
man je imela zelo teZko delo. Med zelo raznolikimi
izdelki se je na koncu odlocila izpostaviti naslednje:

Posebno 7r-nagrado za Stevilne 1r-aktivnosti prej-
me OS Sti¢na PS Visnja gora.

Nagrado za najmlajSe udeleZence so si prisluzili
ucenci 1. razreda OS Logatec.

Kot filmski ustvarjalci so se izkazali ucenci visjih
razredov OS Gradec, Litija.

UmetnisSko so se z literarnimi in likovnimi izdelki
posebej lepo izrazili naslednji ucenci: Pia Ilija (OS
Dob), Ana Plajnsek (OS Zetale), Anja Buksek (OS
Zetale), Nusa Plajnsek (OS Zetale), Brina Ros (OS
Zetale), Neza Bregar (SS Josipa Jurcica Ivancna
Gorica).

Posebej pohvaljeni mentorji so: Metka Dimnik Vi-
lar (OS Dob), Iris Merkac (OS Zetale), Helena Nemec
(OS 1I Murska Sobota) in Matko Peteh (SS Josipa
Juréica Ivanc¢na Gorica).

Izpostavljenim bomo poslali simboli¢ne nagrade,
ostalim pa priznanja za sodelovanje. Vsem sode-
lujo¢im se iskreno zahvaljujemo za njihov trud in
delo, za nagrade pa se lepo zahvaljujemo Izidorju
Hafnerju in podjetju Logika, d. o. o., ter DMFA Slo-
venije.

Na spletni strani www.1idm314.org si lahko ogledate
skupni mednarodni videoposnetek, ki je nastal v so-
delovanju udelezencev iz razlicnih drzav in je do-
Zivel spletno premiero 14. marca, 2020, ter Stevilne
videoposnetke posamicnih sodelujocih.
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Astronomska literatura

Govert Schiling
Lars Lindberg
Christensen

* %00 lot odictt s teloskopl
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Govert Schilling,
Lars Lindberg Christensen
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400 let odkritij s teleskopi

136 strani
format 17 x 24 cm

Dintinjana, Fabjan,
Mikuz, Zwitter

NASE NEBO 2020
Astronomske efemeride

80 strani
format 16 x 23 cm

trda vezava, barvni tisk mehka vezava

24,99 EUR

10,00 EUR

Ponujamo Se veliko drugih astronomskih del. PodrobnejSe predstavitve so na naslovu:
http://www.dmfa-zaloznistvo.si/astro/

Individualni narocniki revije Presek imate ob narocilu pri DMFA-zaloZniStvo 20 % popusta na zgornje
cene. Dodatne informacije lahko dobite v uredniStvu Preseka po telefonu (01) 4766 633.
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Privid

ALES MoHORIE

- Fotografija na naslovnici kaZe pojav privida nad
morskim zalivom, dale¢ na obzorju. Privid lahko
opazimo tudi na cesti. Slika 1 kaZe avtocesto na
dan, ko ni bilo padavin in so bila tla suha. In ven-
dar je cesta v daljavi videti mokra, kot da bi stale
na njej luze, v katerih se zrcalita rde¢ in moder
avto. Ko se pripeljemo do tja, luZ seveda ni. Kako

nastane ta pojav?

Svetloba se lomi, ko prehaja med snovema z raz-
licnima lomnima koli¢nikoma ali pa skozi snov, ki
se ji lomni koli¢nik spreminja zaradi okoli$¢in. Obi-
¢ajno zrak obravnavamo kot snov z lomnim koli¢-
nikom 1; v vecini primerov to popolnoma zadosca.
Pravzaprav pa je lomni koli¢nik zraka za malenkost
vecji od 1 in odvisen od temperature, tlaka, vlaZnosti
ter drugih manj pomembnih lastnosti. OpiSe ga Cid-
dorjeva enacba [1]; na spletu najdemo nekaj strani,
ki nam omogocajo izracun koli¢nika pri razli¢nih po-
gojih [2]. V prispevku o oddaljenosti obzorja je opi-
san primer ukrivljanja zZarka navzdol, ker svetloba
potuje skozi plasti ozracja z razli¢no gostoto, ki je
predvsem posledica padanja tlaka z viSino. V pri-
meru privida je pomembno spreminjanje lomnega
koli¢nika zaradi temperature. Ce nas zanima zgolj
odvisnost od temperature, tlak pa poznamo, lahko

Ciddorjevo enacbo pribliZno nadomestimo z enacbo

S p

n=1+a, T
ki velja za svetlobo z valovno dolZino 633 nm, 50-
odstotno relativno vlaznost in a; = 7,86 - 1077 %.
Vidimo, da se lomni koli¢nik zraka manjsSa proti 1,
ko temperatura narasca.

Privid je posledica ukrivljanja Zarkov svetlobe v
zraku, v katerem sta temperatura in s tem lomni
koli¢nik odvisna od viSine. TemnejSi asfalt se za-
radi soncne svetlobe segreje bolj kot ozracje in ob
njem nastane plast toplejSega zraka; hladno morje
ali jezero pa lahko plast ozrac¢ja nad gladino ohladi.
V prvem primeru lomni koli¢nik z vi§ino narasca,
v drugem pa pada; zato se v prvem primeru zarki
ukrivljajo navzgor, v drugem pa navzdol, kakor kaze
slika 2. Ce je oko opazovalca O na pravem mestu,
ga doseZeta snopa Zarkov od osvetljenega telesa iz
dveh smeri. Opazovalec vidi predmet neposredno in
tudi sliko predmeta, ki se nahaja pod ali nad pred-
metom, kot da bi se predmet zrcalil na zrac¢ni plasti.

Opis privida s pravim potekom Zarkov je prevec
zapleten, da bi se ga lotili tukaj, lahko si pa zami-
slimo preprost model, ki nam bo dal podobne rezul-
tate. Pojav privida bomo obravnavali v priblizku, da
je plast vrocega zraka nad asfaltom tanka in ravna,
meja med toplim in hladnim zrakom pa ostra. Slika 3

SLIKA 1.
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zgoraj kaze nekaj zarkov svetlobe, ki od osvetljenega
tockastega telesa potujejo v razlicne smeri. Zarki,
oznaceni sivo, potujejo proti tlom v taki smeri, da je
njihov vpadni kot (kot med zarkom in vpadno pra-
vokotnico) na mejo med vroco in hladno plastjo do-
volj majhen, da se zlomijo v toplejSo plast in kon-
Cajo svojo pot v temnem asfaltu, kjer se absorbirajo
in se ne odbijejo. Beli Zarki vpadajo na mejno plast
pod tako velikim vpadnim kotom, da se od mejne
plasti popolnoma odbijejo - podobno, kot bi se od
zrcala. Crni Zarek med enimi in drugimi kaze mejni
primer, torej najbolj strm Zarek, za katerega se od-
boj zgodi. Opazovalec v tocki O opazi snop Zarkov
le neposredno iz telesa, opazovalec O’ pa opazi dva
snopa, enega od predmeta in drugega od odboja, ki
ga pripiSe sliki predmeta. Do opazovalca O je na sliki
3 zgoraj sicer narisan Se ¢rtkan zarek, ki bi nastal,
Ce bi bilo namesto mejne plasti zares zrcalo, ki bi
odbilo prav vse Zarke.

Oglejmo si Se, kako opazovalec O vidi sliko po-
dolgovatega, pokoncnega predmeta (slika 3 spodaj).
Opazovalec vidi predmet neposredno in ti zarki za-
radi preglednosti niso vrisani. Ali vidi sliko tocke
predmeta, pa je odvisno od tega, kje se nahaja tocka
na predmetu. Zarki iz tocke predmeta, ki se nahajajo
nad tocko A, bi dosegli opazovalca, ¢e bi bilo na meji
med plastema zrcalo (siv in ¢rtkan Zarek). Vendar na
meji ne pride do odboja (oziroma je ta tako Sibek, da

ga ne zaznamo) ampak do loma, tako da se svetloba
absorbira v asfaltu. Zarek iz to¢ke na predmetu pod
tocko A je narisan z belo; tak Zarek se na meji po-
polnoma odbije. Pogoj za popolni odboj svetlobe je,
da vpadni kot Zarka presega mejni kot, ki je podan
z enacbo sin &y, = n2/ni1. Z ny smo oznacili lomni
koli¢nik v toplejsi plasti zraka, z n; pa lomni koli¢-
nik hladnejSega ozrac¢ja. Razlika lomnih koli¢nikov
je zelo majhna, zato je kot o, skoraj enak 17/2. Za-
pisSimo ny = n; — An in upoStevajmo pribliZni izraz
za majhne kote sin «;,, = cos (g - (xm> = COSYy =

1- 3'72. Torej velja An = y;, Ce za n; vzamemo kar
1. y je zorni kot, pod katerim vidimo daljico AA’ (vi-
Sina zrcalne slike in dela telesa, ki to sliko ustvarja).
Tu privzamemo, da je tocka O na isti viSini kot tocka
A. Vsi ti priblizki veljajo; slika 3 kaZe razmere preti-
rano, pravo predstavo bi dobili, ¢e bi jo v vodoravni
smeri raztegnili za kakih petdesetkrat.

Ocenimo razliko lomnih koli¢nikov za nas$ primer.
Slika 1 kaze izsek fotografije, narejene s teleobjek-
tivom z goriS¢no razdaljo 157 mm. ViSina slike na
fotoaparatu je 24 mm, slika pa ima v navpi¢ni smeri
3264 slikovnih elementov. V povecavi na sliki 4 lah-
ko prestejemo 94 slikovnih elementov, ki ustrezajo
sliki daljice AA’ na tipalu fotoaparata. ToreJ je slika
daljice AA’ na tipalu kamere dolga s = m%mm =
0,69 mm.

osvetlien
predmet
osvetlien
predmet
SLIKA 2.

Levo zgoraj.
Desno zgoraj.

Svetlobni zarki se ukrivljajo navzgor, ko vstopajo v bolj vroco plast zraka pri tleh, saj se lomni koli¢nik manjsa.
Svetlobni zarki se v plasti, kjer temperatura narasca z visino, ukrivljajo navzdol.

Opazovalec O vidi dva snopa

zarkov, enega neposredno od osvetljenega telesa, drugega pa od ukrivljanja svetlobe, v primeru levo od spodaj, v desnem pa od
zgoraj. Obe zgornji sliki sta raztegnjeni v navpi¢ni smeri zaradi preglednosti. Zarki, ki pri tem pojavu v resnici nastopajo, so vsi

skoraj vodoravni (spodaj).

W

0
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SLIKA 3.

Slika 5 nam pomaga razumeti, kako iz znane ve-
likosti slike na tipalu kamere dolo¢imo zorni kot:
y = % Uporabili smo lo¢no definicijo kota in da-
ljico s, ki ustreza velikosti slike na tipalu kamere,
nadomestili z lokom kroznice s srediS¢em v tocki T

s polmerom f, ki ustreza kotu y.

Z nagimi podatki je y = 5o aamm_ —4.4 - 1073 rad.

Od tu dobimo razliko lomnih kolicnikov An =
8 - 1075, Torej je razlika zgolj nekaj milijonink! Na
hitro lahko ocenimo tudi oddaljenost avtomobila.
Ocenimo dolZino AA’ na 1,5 m in iz lo¢ne definicije

kota sledi 0{(,)%21114 =340 m.

Ce upostevamo Ciddorjevo enacbo, je v okolici
To = 20 °C lomni koli¢nik priblizno premo sorazme-
ren s temperaturo n =~ 1 + k(T — Ty) s koeficientom

SLIKA 5.

k = % = -9-10"7K~!. Za izracunano razliko lo-
mnih koli¢nikov sledi, da je temperatura v ozracju
za 9 °C nizja kot temperatura v plasti.

V razmerah, ko je hladnejSa plast zraka spodaj,
pride do zrcaljenja na ravnini nad predmetom in zr-
calno sliko vidimo nad predmetom. Tako lahko vi-
dimo tudi telesa za obzorjem. Lom svetlobe v pla-
steh atmosfere morajo upoStevati tudi geodeti, ka-
dar s teodoliti ocenjujejo viSine oddaljenih hribov
(t. i. zemeljska refrakcija), in astronomi, ko dolocajo
smeri zvezd ( t. i. astronomska refrakcija).
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Zgodovina znanosti v stripu

e .

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 danaSnjega 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 633.






