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MATEMATICENI TRENUTKI

MATEMATICNI TRENUTKI

Nacrtovanje
letal

- Kljub temu, da znanstveniki preucujejo pretok
zraka in vode Ze vec kot sto let, Sele v zadnjem casu
bolje razumejo zapletene pojave turbulenc, ki so po-
memben del aerodinamike. S pomoc¢jo matematike
in sodobnih racunalnikov se lahko pri oblikovanju
letal velikokrat izognemo uporabi vetrovnikov.

Pretok tekocine opisujejo Navier-Stokesove enac-
be. To so parcialne diferencialne enacbe, ki jih Zal
ne znamo natancno reSiti. Z naraScajoco hitrostjo
toka se v enacbah povecujejo tudi nelinearni ¢leni, ki
zelo oteZijo numericno iskanje reSitev enach. Zato je
tezko razumeti turbulence, ki vplivajo na let letala.
Kos jim niso niti danasnji superracunalniki. Nujna
so nova teoreti¢na dognanja, ki bi ta problem poeno-
stavila do te mere, da bi bil resljiv z dostopno teh-
nologijo. Matematiki trenutno preverjajo Richardso-
nove in Kolmogorove zakone, hipoteze, ki poskusSajo
pojasniti turbulence.

Vec silahko preberete v tretjem delu knjige What's
happening in Mathematical Sciences, ki ga je napisal
Barry Cipra.

X X X

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

Geometrijski dokazi nekaterih
triconometrijskih enakosti

NN
ALIJA MUMINAGIC

- V tem ¢lanku bomo predstavili geometrijske do-

kaze za nekatere trigonometrijske enakosti.

Naloga 1. Dokazi, da velja enakost

= c0s20° - cos40° - cos80° = %

Dokaz. Naj bo trikotnik AABC enakokraki, AB =
AC =1in <ABC = <BCA = 20°. Na osnovnici BC
dolo¢imo tocki D in E tako, da je BD = AB =1 in
DE = AD. Hitro se prepricamo, da koti merijo toliko,
kot je prikazano na sliki 1.

Naj bodo tocke F, G in H noZiSca visin iz ogliS¢ B,
D in E v enakokrakih trikotnikih AABD, AADE in
AAEC. Potem je

= AF = cos80° (glej pravokotni trikotnik AABF) in
AD =2-AF=2-cos 80°(ker je AABD enakokraki).

Na podoben nacin dobimo

= AG=AD -cos40° =2 - cos80° - cos40°,
AE=2-AG =4 -cos80° - cos40°,
AH = AE - cos20° =4 - cos80° - cos40° - cos 20°,
AC=2-AH =8 -cos80° - cos40° - cos 20°,

od tod pa zaradi AC = 1 sledi

= c0s20° - cos40° - cos80° = % ]

SLIKA 1.

SLIKA 2.

B D 1 C
Naloga 2. Dokazi, da je
= gin20° - sin40° - sin80° = g

Dokaz. Opazujmo trikotnik AABC s koti <A =
100°, <B = 20°, «C = 60° in stranico AC = 1. Naj
bosta tocki D in E na stranicah BC in AB taksni, da je
DC = ED = AC = AD = 1. Tedaj so velikosti kotov
kot na sliki 2 in BE = 1. (Pojasni!) Sedaj imamo

= AB=AE+EB=2-c0s40° +1

=2. (% + cos40°) =2-(cos60° + cos40°)

=2-2-c0s50°-cos10°
=4 .sin40° - sin80°. 1)

Pri tem smo upoStevali, da je % = c0s60°, cosx +

cosy =2 cos 5% - cos *5¥ in cos(90° — x) = sinx.
Z uporabo sinusnega izreka v trikotniku AABC do-
bimo

AB 1

sin60°  sin 20°

_sin60° V3
~sin20°  2-sin20°°

(2)
Koncno iz (1) in (2) dobimo
5 o : o \/g
4 -sin40° - sin80° = THZOO =

< sin20° - sin40° - sin80° = . n

V3
8
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Naloga 3. Dokazi, da je
= tg10° +tg40° +tg60° =tg70°.

Dokaz. Naj bo trikotnik AABC pravokotni, <C =
90° in naj bo <A = 70° in AC = 1. Na kateti BC
dolo¢imo toc¢ke D, E in F tako, da je <BAD = 10°,
<DAE = 20° in <EAF = 30°. Sledi, da je <FAC =
10° in <ABC = 20° (glej sliko 3).

V pravokotnih trikotnikih AABC, AADC, ANAEC
in AAFC iz AC = 1 sledi tg70° = BC, tg60° = DC,
tg40° = EC in tg10° = FC. Ce Zelimo dokazati ena-
kost tg 10° + tg40° + tg60° = tg 70°, moramo doka-
zati, da je BC = FC + EC + DC, kar lahko zaradi
BC = BD + DC zapiSemo

= BD+DC=FC+EC+DC < BD=FC+EC. (3)

Na podaljSani kateti BC preko tocke C doloc¢imo
tocko G tako, da je «CAG = 10°. 1z skladnosti triko-
tnikov AFAC in AGAC sledi, da je FC = CG. Zato je
enakost (3) ekvivalentna BD = CG+ EC < BD = EG.
Iz dokaza, da je BD = EG, bo torej sledilo, da je
tg10° + tg40° + tg60° = tg 70°.
Sinusni izrek v trikotniku AABD nam da:
AB BD _AB -sin10°

sin150° _ sin10° PP = Tgini1s0°

od koder zaradi sin150° = sin30° = % dobimo
= BD=2-AB-sin10°. 4)

V enakokrakem trikotniku AABG nariSimo viSino
BH. Tako je (glej AABH)

AH _ AG

" sinl0" = =5 aB

< AG = 2-AB-sin10°. (5)

Trikotnik AAEG je prav tako enakokraki, zato je
= AG = EG. (6)

Konc¢no iz (4), (5) in (6) dobimo BD = EG. [ ]

SLIKA 3.

MATEMATIKA

Naloga 4. Dokazi, da v (nepravokotnem) trikotniku
velja enakost

" tgx+tgf+tgy=tgx-tgp-tgy.

Dokaz. Naj bo trikotnik AABC nepravokotni in naj
bodo BC = a, CA =b in AB = c in «, § in y no-
tranji koti AABC. Naj bo tocka O srediSce ocrtane
kroznice k okoli trikotnika AABC in naj bodo tocke
K, L in M presecne tocke smeri AO, BO in CO s kro-
7nico k. Na ta nacin je Sesterokotnik AMBKCL raz-
deljen na 12 manjsih trikotnikov, katerih povrsSine so

oznacene s Ty, To, ..., T1» (glej sliko 4).
A
o
M L
Ty
X n
T> 13 K
T11
Ts Cc b
Ts 19) T4
T, Ty
B Y
B a C
& To
Y /B
S K
SLIKA 4.
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MATEMATIKA

%

Na sliki 4 opazimo Sest trikotnikov, ki imajo eno
stranico enako premeru. Vsak od teh trikotnikov je
razdeljen na dva manjsa trikotnika z enakima povr-
Sinama. (Zakaj?) Imamo torej:

" T3+ T4 =Tsg+ Tho

To +Tg = T7 + Ty
T7 +Tg = Ty + 11

To + T = T3 + T12

T7 + Tg = T5 + T

T3 + T4 = T1 + T2

1z vsote vseh teh enakosti dobimo 2 - (T> + T3 + T4 +
T6+T7+Tg) = (T2+T3+T4+T6+T7+T8)+(T1+T5)+
(T9+T10)+ (Tll +T12), 0Zz. To+T3+Ty+Tg+T7+1Tg =
(T1 + Ts) + (Tg + Tl()) + (TH + le), kar lahko, e z
[XYZ] oznacimo povrSino trikotnika AXY Z, napi-
Semo krajSe

= [ABC] =[ABM] + [BCK]+ [ACL]. (7)
1z skladnosti trikotnikov AOLC = AOMB sledi

= LC=MB inpodobno KC=MA in AL=BK. (8)

Znano je, da je [ACB] = “ﬁgc, kjer je R polmer ocr-
tanega kroga, torej lahko zapiSemo

AM -BM -AB c¢-AM -BM

" [ABM] = 4R 4R
BC-CK-KB a-CK-KB
[BCK] = 4R h 4R ’
AC-CL-LA b-CL-LA
[ACL] = 4R B 4R :

Enakost (7) lahko sedaj zapiSemo:
"= a-b-c=c-AM-BM +a-CK-KB+b-CL-LA. (9)

Nadalje je «CMB = « (ker je to obodni kot nad BC)
v pravokotnem trikotniku ACMB («CBM = 90°, ker
je to kot nad premerom), zato je

BC a
tgs<CMB =tgx = BM - BM in podobno
_eg-AC® b
tg xAKC =tgpB = XC_ MA in
AB c
Kon¢no dobimo
b c

a
u tga+tgﬁ+tgyzw+m+ﬁ:

_a-MA-BK+b-BM:-BK+c-BM-MA

BM - MA - BK
® a-KC-BK+b-CL-AL+c-BM-MA
o BM - MA - BK
© a-b-c _a b c
~ BM-MA-BK BM MA BK
ﬂtga-tgﬁ-tgy. [ |

Naloga 5. DokaZi, da je

cos15° +sin15°
cos15° —sin15° V3.

Dokaz. Naj bo trikotnik AABC enakostrani¢ni
(AB = BC = CA = 1). Na podaljsku stranice BC
preko tocke B izberimo tocko F tako, da je <FAB =
15° (glej sliko 5). Naj bo k krozZnica, oc€rtana triko-
tniku AAFC. Skozi tocko A povle¢imo premico p, ki
kroznico k secCe v tocki G tako, da je «CAG = 15°.
Tako je <FAG = 90° (15° + 60° + 15° = 90°) in FG
premer kroznice k. (Zakaj?) Sledi, da je <FCG =
90°. Naj bo D nozisc¢e normale iz tocke B na AF. V
pravokotnem trikotniku AADB zaradi AB = 1 velja
AD = cos15° in BD = sin15°. Trikotnik ADFB je
enakokraki («DFB = «DBF = 45°), zato je DF =
BD = sin15°. Nadalje je

= AF = AD + DF = cos15° +sin15°. (11)

SLIKA 5.
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Z E oznac¢imo noziSCe normale iz tocke C na pre-
mico p. V trikotniku AAEC je AE = cos15° in CE =
sin 15°. Nadalje je <GFC = <CAG = 15° (kot obodni
koti nad CG), in je «FGC = 75°. Zaradi <BFD = 45°
je «GFA = 30° (45° — 15°), sledi, da je <AGF = 60°
(glej AAFG). Sedaj, zaradi <AGF + <FGC+ «CGE =
180° < 60° + 75° + «CGE = 180° < <CGE =
45° dobimo, da je AGEC enakokraki. Zaradi AC =1
(glej AACE) je AE = cos15°, EC = GE = sin15° in
imamo

= AG = AE — GE = cos15° —sin15°. (12)
V pravokotnem trikotniku AAFG je
= tg ¥AGF =1g60° =3 =
_ AF qan,a2 cos15° +sin15°
- AG cos15° — sin15°’
kar je bilo potrebno dokazati. [ |

Verjetno bi se le redki lotili reSevanja teh nalog na
prikazan nacin, razen Ce ni izrazito zahtevana geo-
metrijska reSitev (kar se ne zgodi pogosto). Obravna-
vane naloge imajo verjetno tudi druge geometrijske
reSitve, zato priporocam bralcem, da jih poskusajo
najti.

V vsakem primeru je to zanimivo za »zbiralce«
neobicajnih resitev. Za te je ta ¢lanek tudi napisan.
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MATEMATIKA

49, tekmovanje
za zlato Vegovo

priznanje

N A2
Kravbpiyja CoF MLINSEK

- Najboljsi osnovnosolci s podroc¢nih tekmovanj
so se v soboto 20. aprila 2013 pomerili v osmih
regijah na drzavnem tekmovanju za zlato Vegovo
priznanje. Nanj se po pravilniku uvrsti do 1% vseh
sedmosolcev, osmosSolcev in devetosolcev s posa-
meznega podrocja ter Se ucenci, ki jih na podlagi
dosezkov na podrocnem tekmovanju izbere drzav-

na tekmovalna komisija.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Ve-
govimi priznanji. V sedmem razredu smo podelili
64, v osmem 65 in v devetem 64 zlatih Vegovih pri-
znanj.

Ucenci, ki na tekmovanju Mednarodni matematic-
ni Kenguru dosezZejo najboljsi uspeh in hkrati dose-
Zejo vsaj polovico toc¢k na drzavnem tekmovanju, se
udeleZijo nagradnega izleta. V tem Solskem letu smo
za najboljSe ucence zadnjih treh razredov osnovne
Sole organizirali nagradni izlet v Benetke. Povabili
smo 112 najboljSih ucencev. S panoramsko ladjo
smo se odpeljali do otoka Burano in Murano ter do
glavnega trga sv. Marka. Ogledali smo si kako iz-
delujejo okrasje iz muranskega stekla, znamenitosti
mesta ter se spopadli z gneco v ozkih beneskih uli-
cah. Izlet je bil nepozabno dozivetje, marsikdo od
ucencev pa je spoznal tudi kakSnega novega prijate-
lja.

Nagrade, ki so bile podeljene v Cankarjevem do-
mu, so prejeli najboljsi tekmovalci, in sicer:

PRESEK 41(2013/2014) 1




MATEMATIKA

% 7. RAZRED 8. RAZRED

l. nagrada l. nagrada
= ANA LUETIC, QS ViZzmarje-Brod = LUKA GOVEDIC, OS Pohorskega odreda Slovenska
= JANI KURE, OS Podzemelj Bistrica
= ANJA ZDOVC, OS JoZeta Krajca, Rakek

Il. nagrada

5 . Il. nagrada
= EvA Jug, OS IvanavGroharja, Skofja Loka 5
= GASPER LOTRIC, 0s Predoslje Kranj = FILIP RUTAR, OS narodnega heroja Maksa Pecarja,
= MATEVZ MISCIC, OS Dragomelj Ljubljana

= LEON SAMOTORCAN, OS Vrhovci, Ljubljana

Ill. nagrada
Ill. nagrada

= JAN NIPIC, OS Rudolfa Maistra Sentilj

= MaJA PoroviC, OS Koseze, Ljubljana = LUKA JEVSENAK, OS Mihe Pintarja-Toleda, Velenje
= ANDRAZ STRGAR, OS Strazi§¢e Kranj
= ZALA POTOCNIK, OS Trzin

SLIKA 1.
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MATEMATIKA

Barvni sudoku

l. nagrada
N2
® DAVID POPOVIC, OS Valentina Vodnika, Ljubljana  _ v g x 8 kvadratkov mora§ vpisati za¢etna naravna
® ALEKSE] JURCA, OS5 Ledina, Ljubljana $tevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
Il. nagrada 4) nastopalo vseh 8 Stevil.

= MARTINA LOKAR, OS Danila Lokarja Ajdovscina
= TIMEN STEPISNIK PERDIH, OS Smarje pri JelSah

Ill. nagrada

= MARIJA KRECIC, OS Draga Bajca Vipava
= MAJ MEJAK, OS Mirana Jarca, Ljubljazna
= PETRA VIDMAR, OS Ivana Groharja, Skofja Loka

X X X

MARKO RAZPET

- Poenostavi Stevilo

RESITEV BARVNI SUDOKU

vid

=
=
=
©
q
D
wn
(1)
o
L8
X
X
X
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FIZIKA

Dodati ali odvzeti,
to je zdaj vprasanje

N Z
TINE GOLEZ

- Nobena skrivnost ni, da vecina kozarcev lepo
zveni. In kako se spreminja visSina tona (v glas-
benem smislu, fizikalno bi temu rekli zven), ce v
kozarec nalijemo vodo? Odgovora sta pravzaprav
dva in si nasprotujeta. Med samim vlivanjem vode
sliSimo vse viSji ton, torej vse vecjo frekvenco. Po-
drobno je pojav opisal Ivo Verovnik [1]. Ce pa ko-
zarec uporabljamo kot neke vrste tolkalo, pa trka-
nje z zlicko po kozarcu povzroci visji ton, ko je
kozarec prazen, niZjega pa tedaj, ko je poln. Enaka
frekvenca se namesto s trkanjem pojavi, e s pr-
stom drsamo po robu kozarca. Tako nekateri lju-
dje iz mnoZice kozarcev ustvarijo »stekleno harfo«
in igrajo zahtevne melodije. Ravno obratno torej
kot sprememba zvena, ki ga sliSimo ob nalivanju
vode ali pihanju v razlicno napolnjene, sicer enake
steklenice.

Nalivanje vode in pihanje v steklenico (kdor igra
precno flavto, to vsekakor dobro obvlada) povzroca
sSum, ki posebej izdatno resonira s frekvenco, ki ust-
reza lastni frekvenci zraka v kozarcu (ali steklenici).
Ta je tem viSja, ¢im bolj poln je kozarec. V prvem
priblizku lahko recemo, da gre za skrajSevanje na eni
strani zaprte piScali. Pri polnjenju kozarca ali udar-
janju po kozarcu (ali drsanju z vlaznim prstom po
robu kozarca) pa glasbilo ni padajoca voda, ki pov-
zroca Sum (ali Sum pri pihanju v steklenico), in zrak
nad njo, pac¢ pa sam kozarec. Ker sliSimo nizji ton,
sklepamo, da nihajo v bolj polnem kozarcu stene ko-
zarca zaradi dolite vodo bolj ovirano in s tem z nizjo
frekvenco. Preden torej odgovorimo, kaj moramo
storiti za zniZanje tona, moramo vedeti, na kateri na-
¢in bomo ton povzrocali. Dolivanje vode tako lahko

frekvenco zniza ali zviSa, odvisno od vrste rabe tega
preprostega glasbila.

Iz trgovine

Ko sem se pred dnevi odpravil v trgovino le po izde-
lek a in sem imel kmalu v vozicku Se nenarocene iz-
delke b, c in d, me je pritegnil zvok kovinskih zvonc-
kov ali metalofona. Preprosto glasbilo je preizkusSala
nakupovalka. Presenecen sem bil, saj je bil inStru-
ment vrhunsko uglaSen, kar pri cenenih glasbilih ni
prav pogost pojav. Zvoncki niso stali niti 20 evrov,
zato so postali izdelek e in tako dopolnili moj nakup.

Bralci gotovo vedo, da struna, ki jo skrajSamo na
polovico s pritiskom ob ubiralko, zveni natancno
z dvakratno frekvenco. Glasbeno temu pravimo,
da zveni za oktavo viSji ton. Prav, pa poglejmo se-
daj zvoncke. PloScica, ki zveni kot niZji c, je dolga
16,7 cm, medtem ko je ploscica za oktavo vi§ji c,
dolga le 11,85 cm. Kvocient teh dveh Stevil je 1,41.
Zlahka posumimo, da gre za razmerje dolzin /2,
medtem ko je razmerje frekvenc 2. Dodajmo Se, da
sta tako debelina kot Sirina vseh ploS¢ic enaki.

Pred nami je Ze prvi izziv, prva meritev. Kako
niha ravnilo, ki je na eni strani vpeto? Ga je res
treba skrajsati le za faktor 1,41 in ne za 2, Ce Ze-
limo podvojiti frekvenco? Ravnilo vpnemo tako, da
je nihajoci del dolg npr. 20,6 centimetrov. Vklju¢imo

'l‘l'l"ln"l.lulslal,l.

Iul"l‘l'

,l-lnl'l'l'l.l'

SLIKA 1.
Zvoncki; dolzine ploscic, ki zvenijo kot oktava, so v razmerju

1:/2.

10
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program za snemanje zvoka, zanihamo ravnilo in se
ga na rahlo dotaknemo s trSim predmetom. Snemal-
nik posname »trke« ravnila in predmeta, iz katerih
dokaj natan¢no preberemo nihajni ¢as. (Sam Se ve-
dno uporabljam CoolEdit.) Potem nihajoci del rav-
nila skrajSamo na 16,6 cm in izmerimo, da se je fre-
kvenca podvojila. Oc¢itno so transverzalna nihanja
palic drugacna od nihanja strune.

A ¢e palico udarimo s kladivom na koncu v smeri
simetrijske osi palice, hkrati pa jo drzimo na sredini,
bomo dobili longitudinalno (lastno) nihanje. Takrat
pa je frekvenca nihanja obratnosorazmerna z dol-
Zino palice, pa tudi viSjeharmonske frekvence so ce-
loStevilski veckratniki osnovne frekvence.

Premislimo Se, kako je frekvenca osnovnega tran-
sverzalnega valovanja odvisna od preseka palice, ki
je vpeta na enem krajiScu, kot je bilo vpeto ravnilo na
sliki 2. Naj ima palica presek v obliki pravokotnika,
da nekoliko spominja na des¢ico. Ce presekamo pa-
lico po dolZini, bo sila, ki je potrebna za upogib vsa-
kega kosa palice, le polovico tolik$na, kot je bila pri
nerazrezani palici. A tudi masa, ki jo mora polovi¢na
sila vrniti v zacetno lego (in pri tem opravi cCetrt ni-
haja), je le polovitna, zato pricakujemo, da se nihajni
¢as ne spremeni. Nihajni ¢as ni odvisen od Sirine pa-
lice. Drugac¢na zgodba pa je pri debelini. Ce razre-
zano palico zlepimo v debelejSo (ali jo preprosto na-
domestimo z debelejSo in 0Zjo), smo ohranili maso
palice. Sila, ki je sedaj potrebna za upogib, je ve-
¢ja. Prav zato se tej vecji sili posreci enako masivno
palico vrniti do prvotne (ravnovesne) lege v krajSem
Casu,; prva cetrtina nihajnega casa (ter vse ostale ce-
trtine) in s tem nihajni ¢as je krajsi. Frekvenca je kar
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SLIKA 2.

Ravnilo je vpeto na mizo; geotrikotnik le pomaga sponi. Med
nihanjem ravnilo rahlo zadeva pisalo, ki ga sicer drzimo kakih
5 ¢m od prostega roba ravnila tik nad ravnilom.

FIZIKA

premosorazmerna z debelino. Da gre res za premo-
sorazmernost, lahko sami izmerimo z razli¢cno debe-
limi palicami ali pa uporabimo diferencialne enacbe.

Povzemimo: frekvenca transverzalnega nihanja
palice (ali podolgovate ploScice oz. jezicka) je soraz-
merna z debelino in obratnosorazmerna z dolzino
palice na kvadrat; od $irine palice pa ni odvisna. Ce
koga zanima Se kaj ve¢, bo pogledal, kaj je o tem
napisal Iztok Kukman [2].

Iz kuhinjske omare

Ena izmed manj skodljivih posledic sladkosnednosti
so tudi prazne skodelice razli¢nih ¢okoladnih nama-
zov. Ze nekaj Casa sta v nasi kuhinjski omari dve.
Ko sem ju prestavljal, se nista razbili, kot bi morda
pricakoval bralec, pa¢ pa le zazveneli. Prav to pa
me je presenetilo; Ceprav sta na prvi pogled enaki,
je bil zven ene bistveno niZji od zvena druge. Naj
se izrazim v glasbenem jeziku: prva je zvenela s to-
nom ¢, druga pa z (viSjim) tonom f. Za nepoznavalce
notnega zapisa povejmo, da je tolikSna razlika v fre-
kvencah pri prvih dveh tonih slovenske himne. O¢i-
tno gre za nekaj vec kot le majhno razliko, ki bi bila
posledica nakljucja pri izdelavi.

e Gk VenTrfornGarrka - ot e
mELER] B

Beg: 000,000
End_ 001467
Tine. 0:01.457

Zoom | _in | 44100/ 16 b1 Mano
et b47 10 Samples

SLIKA 3.

Prva skupina udarcev nihajoc¢ega ravnila ob pisalo je bila pre-
mocna, druga skupina pa dovolj nezna, da nihanja nismo zna-
tno motili. Cas 3tirih udarcev je bil 0,155 s, kar pomeni, da
je nihajni ¢as 0,155 s/3 = 0,05167 s (prvi udarec je udarec
nic!) in frekvenca 19,4 Hz. Pri daljSem nihajocem delu ravnila
(206 mm) pa je bila izmerjena frekvenca 9,4 Hz. Triodstotno
odstopanje je povsem sprejemljivo za to preprosto meritev.

%
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SLIKA 4.

Osnovna palica oz. jezicek, prerezani jeziCek, iz katerega sta
nastala dva (vsak zahteva polovi¢no silo za upogib), in zlepljeni
polovici. V zadnjem primeru je sila, ki je potrebna za enak
upogib kot upogib prvotnega jezicka, vec¢ja. Ni narisano, da so
vsi jezicki pritrjeni na levi strani tako, kot je pritrjeno ravnilo
na sliki 2.

Ko sem skodelici ponovno vzel v roke, sem imel
obcutek, da nista obe enako teZki. Kuhinjska teh-
tnica je potrdila mojo domnevo; pri eni je pokazala
222 g, pri drugi pa 274 g. Hm, katera je torej masiv-
nejsa? Ce pomislimo na strune, bi rekli, da bo tista,
ki ima vec¢jo maso, zvenela z niZjim tonom. Na ki-
tari, godalih in tudi v klavirju so strune za nizje tone
(za manjSe frekvence, da povemo Se s fizikalnim iz-
razom) vidno debelejSe. A dva udarca po skodelicah
razkrijeta, da z niZjim tonom zveni skodelica, ki ima
manjSo maso.

Po vsej verjetnosti ne gre za razli¢no surovino, iz
katere sta skodelici izdelani, pa¢ pa za razlicno de-
belino. Pogled proti svetlobi potrdi domnevo, saj je
skodelica z manjso maso nekoliko prosojnejsa.

Skodelica je neke vrste zvon. VpraSajmo se, kako
bi opisali frekvence zvona. Kaj se zgodi z okroglo
luknjo v kovinski plos¢i. Bo zaradi segrevanja plo-
SCe vecja ali manjSa? PloSco si predstavljamo sesta-
vljeno iz obrocev. Vsak obro¢ lahko obravnavamo
kot palico, ki se zaradi segrevanja raztegne. S tem je
obseg vsakega obroca vecji, kar pomeni, da je luknja
vecja.

Nekaj podobnega naredimo (v mislih) tudi z zvo-
nom ali naso skodelico. Predstavljajmo si, da je se-
stavljena iz obrocev. Ko udarimo po zvonu ali skode-

SLIKA 5.

Skodelici sta fotografirani proti svetlobi, zato je slika sicer fo-
tografsko skromna, fizikalno pa kaze, da je desna skodelica
tanjsa, saj svetloba bistveno bolj proseva.

lici, povzrocimo lastno nihanje vsakega obroca. To
pomeni, da moramo prouciti nihanje palice, saj ob-
ro¢ ni ni¢ drugega kot ustrezno zakrivljena palica
0z. kovinski trak ali jezicek.

Toda prav to smo Ze storili! Ugotovili smo, da
debelejSe palice nihajo z ve¢jo frekvenco oz. manj-
Sim nihajnim Casom. Zato se Se vpraSamo, ali naSe
ugotovitve pomenijo, da zvonove uglasujejo »nav-
zdol« z odvzemanjem materiala oz. bruSenjem.
»Dr. Google« potrdi to domnevo, do katere nas je
pripeljalo premikanje skodelic in nekaj dodatnih po-
skusov. Zvon, ki ga po notranji strani nekoliko obru-
sijo, zveni z niZjim (osnovnim) tonom.

Iz omare upokojene profesorice glasbe

Da smem brskati po njeni omari, je krivo sorodstve-
no razmerje; sem namrec¢ njen sin in nekatere njene
omare lahko odprem. V eni izmed njih sem naSel
preprost ksilofon, ki je po sili razmer nastal pred
pol stoletja. Na prvi pogled naj bi Slo za malomarno
izdelano glasbilo, ki bi moralo biti Se razglaseno, saj
je ena deScica oc¢itno prekratka. Uporaba pa prica,
da je inStrument odliCen, saj je dobro uglasen. Kako
je torej mogoce, da je deScica za ton h krajsa od ti-
ste za sosednji ton c? Les - posebno cenene vrste -
pac ni zelo homogen. Prav spremenjena gostota bi
bila lahko vzrok; lahko pa gre za razlitno debelino.
Meritev potrdi, da je deSc¢ica za ton h malo tanjSa
in zato navkljub manjsi doZini uspe zveneti s pravo
frekvenco. Po racunu sodec pa nekaj prispeva tudi
sestava lesa, saj ta ni dovolj tanek, da bi le z debe-
lino dosegel ustrezno nizko frekvenco. Ocitno je, da
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je bil glavni razsodnik pri izdelavi natan¢no uho; me-
rilni trak je sluzil le kot priblizno vodilo.

Po pricakovanju pa sta dolZini deScic, ki zvenita
v razmiku oktave (c! — ¢?, d! — d?, ...), praktitno
pri vseh drugih tonih skoraj natan¢no v razmerju
1,41: 1.

Za konec spet k zvonckom

Se dve stvari izdajmo. Najprej moramo povedati, da
v nasprotju z alikvotnimi toni, ki so pri strunah in
piscalih celostevilski veckratniki osnovne frekvence
(1,2,3,4,... oz. 1,3,5,... pri piScalih, ki so na eni
strani zaprte), take urejenosti in harmonije pri tran-
sverzalnem nihanju palic ni. Prav zato so alikvotni
toni, ki bi zveneli, moteci, saj pomenijo tisto, kar
imenujemo razglasenost. Pri zvonckih to teZavo ob-
idemo tako, da je ploSc¢ica podprta tam, kje sta vozla
osnovnega lastnega nihanja. Taka podpora osnov-
nega lastnega nihanja ne moti, medtem ko znatno
ovira naslednje alikvotne tone oz. viSjeharmonska
nihanja, katerih frekvence niso celosStevilski veckra-
tniki osnovne frekvence, pac¢ pa 2,76 kratnik, 5,40
kratnik ... Teoreti¢na izpeljava teh frekvenc presega
zahtevnost ¢lanka.

Na koncu poglejmo, kako so zvoncke uglasili. So
tako zelo natan¢no odrezali ploS¢ice? Ne, zadnje
uglasevanje je skrito pod ploscico. Ko zvoncke obr-
nemo, opazimo, da so v nekaterih plo§c¢icah zvrtane
vdolbine. Prav s temi vdolbinami je mogoce zelo na-

SLIKA 6.
Preprost ksilofon. Le za izdelavo descice h je bil uporabljen
malo drugacen les.

FIZIKA

tancno popraviti frekvenco. V katero smer pa? Ali
frekvenco zvi§amo ali znizamo? Ce po branju pricu-
jocega ¢lanka odgovor ni povsem razkrit, preverite
kar sami. Kovinsko ploscico, ki jo dobite kot osta-
nek v trgovini z barvnimi kovinami, najprej podprite
na ustreznih mestih, posnemite zvok, izmerite fre-
kvenco in nato $e plos¢ico malo navrtajte. Ce uho ne
izve, pa CoolEdit pove, v katero smer se je spreme-
nila frekvenca. Na delo!

Literatura

[1] 1. Verovnik in L. Mathelitsch, Kaj slisis, ko tocis
vino v kozarec, Fizika v Soli, 1998, 18-24.

[2] 1. Kukman, Nihanje jezickov, Fizika v Soli, 2010,
9-15.

[3] https://ccrma.stanford.edu/CCRMA/
Courses/152/percussion.html
(uporabljeno 12. 2. 2013).

SLIKA 7.
Zvrtane vdolbine, ki sluzijo za uglasitev zvonékov.
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/akaj se ploCevinka stisne?

KOMENTAR NALOGE IN NEKAJ STEVILK
V OPOZORILO BODOCIM PREIZKUSEVALCEM

vid
IzToK TISEL)

- V 4, Stevilki lanskega Preseka smo brali o plo-
c¢evinki polni pare, ki jo navzdol obrnjeno poto-
pimo v hladno vodo. Hitra kondenzacija pare v
stiku z mrzlo vodo ploc¢evinko v hipu stisne. V
5. Stevilki Preseka, je bil eksperiment ponovljen Se
s stekleno posodo. Fotografije potrjujejo varen in
uspesen zakljucek poskusa. Kljub ugodnemu izidu
poskusa na fotografijah, pa me je malo zaskrbelo
za morebitne nadobudne preizkusSevalce, ki bi se
morebiti lotili ponovitve poskusa. V industriji je
namrec¢ vroca para v stiku s hladno kapljevino za-
nesljiv recept za teZave. Naj gre za vodo v jedrski
elektrarni, za amonijak v hladilnem krogu tovarne
sladoleda ali za kakSen drug stroj in snov: vroca
para in mrzla kapljevina se ne smeta znajti na is-
tem mestu. Srecanja takSne vrste imenujemo »vo-
dni udar«, Skoda, ki nastane ob taksnih pojavih, pa
se lahko meri z velikimi vsotami denarja, vcasih

pa tudi s smrtnimi Zrtvami.

Poskusimo s Stevilkami pokazati, zakaj je potreb-
no opozorilo. Zatnimo s poenostavljenim opisom
poskusa, v katerem navpicno cev polno pare (slika 1)
spravimo v stik s hladno kapljevino. Poskus, ki so ga
poimenovali Water-cannon experiment (verjamem,
da prevod ni potreben), skiciran na sliki 1, so izve-
dli leta 1976. Cev dolga 70 centimetrov, s preme-
rom 3,8 centimetre, je bila na vrhu zaprta, spodaj
pa odprta in delno potopljena v ve¢jo posodo s hla-

dno vodo. V cev, ki je bila na zacetku polna vode, so
v najvisji tocki skozi drobno cevko (ni narisana na
sliki 1) dovajali vroCo paro. Para je najprej konden-
zirala in pocasi segrevala zgornjo plast vode. Para se
je na vrhu cevi zacela nabirati, ko je temperatura ka-
pljevine tam dosegla temperaturo vreliS¢a vode pri
tlaku 1 bar, ki jo poznamo kot temperaturo 100 °C.
Sledilo je izrivanje kapljevine proti spodnjemu od-
prtemu koncu cevi. Zanimiv del poskusa se je zacel
v trenutku, ko je para dosegla spodnji rob navpicne
cevi, odrinila plast vrocCe kapljevine in priSla v stik s
hladno vodo v vecji spodnji posodi. Ta trenutek pri-
kazuje slika 1, kjer rumena barva predstavlja paro,
modra pa kapljevino. Para v cevi ob stiku s hladno
kapljevino zelo hitro kondenzira, kar povzroc¢i pod-
tlak. Ta podtlak v posodo potegne kapljevino, ki se

Pp =1 bar
Tp =100 °C
~

>h=0,7m

SLIKA 1.
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zaleti v zgornji, zaprti konec cevi in povzroc¢i mocan
porast tlaka v cevi. Vse skupaj se zgodi v nekaj de-
setinkah sekunde.

Najvecja neznanka v opisanem poskusu je hitrost
kondenzacije pare. Ocenjevanje hitrosti kondenza-
cije pare je pravzaprav Se danes glavni cilj vecine
poskusov in teoreti¢nih raziskav. Zato se bomo pri
naSih ocenah, ki jih Zelimo obdrZati na nivoju osnov-
nosSolske fizike, posluZili na videz neobicajne pred-
postavke, ki pravi, da para ob stiku s hladno kaplje-
vino kondenzira neskonc¢no hitro. Veljavnost takSne
poenostavitve bomo preverili in komentirali nakna-
dno.

Ce para v stiku s hladno vodo kondenzira neskon-
¢no hitro, to pomeni, da tlak v navpicni cevi v tre-
nutku pade z 1 bara na prakti¢no 0 barov. (Srednje-
Solci viSjih letnikov v resnici vedo, da tlak ne more
pasti na 0 barov ampak samo do tlaka nasic¢enja, ki
ustreza vreliS¢u vode pri temperaturi 18 °C. 1z tabel
z lastnostmi vode razberemo, da voda pri tempera-
turi 18 °C zavre pri tlaku priblizno 0,02 bara, kar pa
je za naSo oceno priblizno enako 0 barom.)

Prva obremenitev, s katero se mora spoprijeti nav-
pi¢na cev, je torej nastanek podtlaka v notranjosti
cevi, ki cev lahko stisne, Ce so njene stene dovolj
tanke (npr. stene plocevinke).

Ce so stene cevi dovolj mocne, cev ohrani obliko.
To predpostavimo tudi v nasem racunu, s katerim
Zelimo oceniti, kakSen tlacni sunek se pojavi v cevi,
ko podtlak v cev potegne hladno kapljevino. Najprej
ocenimo hitrost, s katero bo kapljevina zadela zgor-
nji zaprti konec cevi. Predpostavimo, da bo v cev
potegnilo stolpec kapljevine, ki je na sliki oznacen
s ¢rtkano ¢rto. S tem smo naredili priblizek, s ka-
terim smo zanemarili vse meSanje vode med obcrta-
nim stolpcem kapljevine in kapljevino zunaj stolpca.
Hitrost stolpca izraCunamo z drugim Newtonovim
zakonom, ki ga zapiSemo za oznaceni stolpec ka-
pljevine v navpicni smeri. Maso stolpca kapljevine
izracunamo iz njegovega volumna V, ki je enak vo-
lumnu navpicne cevi:

= m=pV = phS.

Poznamo gostoto kapljevine p = 1000 kg/m?, pre-
sek cevi smo oznacili z S, njeno visino pa s h.
NajpomembnejSe sile, ki delujejo na stolpec ka-
pljevine, so sile tlaka. Tlacne sile vedno delujejo pra-
vokotno na povrsino, zato na gibanje stolpca v nav-

FIZIKA

pic¢ni smeri vplivata samo sili na spodnjo in zgornjo
ploskev stolpca. Sile na zgornji ploskvi ni, saj smo
tam predpostavili tlak 0 barov. Sila na spodnjo plo-
skev, ki je na sliki oznacena s puScicami, pa je

= Fp:ps.

Stolpec kapljevine se sicer ne premika brez upora, ki
ga povzroca viskoznost, a te sile zanemarimo. Upo-
Stevamo Se silo teZe in zapiSemo drugi Newtonov za-
kon za stolpec kapljevine:

= pS—phSg = phSa.
Od tod izracunamo, da se stolpec v navpicni smeri
giblje s pospeskom
P 10° Pa
= 5, 9= 3 =3
ph 0,7m - 10° kgm
~ 130 m/s°.

" a — 10 m/s?

Iz Stevilk je razvidno, de je prispevek sile teze pre-
cej manjsi od tla¢nih sil. Izracunajmo Se hitrost, s
katero stolpec zadene zaprti konec cevi. Uporabimo
znano enacbo, ki popiSe odvisnost med hitrostjo, po-
tjo in pospesSkom pri enakomerno pospeSenem giba-
nju:

= v =+2ah.

UpoStevamo zgornji izraz za pospesek in dobimo hi-
trost

. v:,lsz—ghzlélm/s.

Se ena enacba, »enacba Zukovskegax, je potrebna, da
ocenimo tla¢ni sunek, ki ga povzroci stolpec vode,
ki tréi v zaprt konec cevi. Enacba je enostavna in
razumljiva

= §p =~ pvc.

Enac¢ba Zukovskega pravi, da je prirastek tlaka soraz-
meren z gostoto kapljevine p, s hitrostjo kapljevine
pred trkom v in z zvocno hitrostjo v kapljevini c,
ki je za vodo pri 18 °C priblizno 1470 m/s. Ce vsta-
vimo Stevilke, izracunamo tla¢ni sunek priblizno 200
barov!
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Kriti¢ni bralec se seveda mora vprasati, kaksen cu-
den rezultat je sploh to. Ali nismo morda nekoliko
pretiravali z naSimi priblizki in zanemaritvami? Tlak
200 barov lahko polomi tudi zelo mocne cevi, kaj
Sele stekleno posodo iz prejSnje Stevilke Preseka.

Preden komentiramo natancnost svojih racunov,
zapisSimo tla¢ni sunek, ki so ga izmerili v poskusu
Water-cannon: pri veckratnih ponovitvah poskusa so
dosegli tlatne sunke okoli 70 barov + 30 %, kar je pri-
blizno trikrat manj od naSe mocno poenostavljene
ocene. Se vedno pa gre za zelo visok tlak, ki ga zdr-
Zijo dovolj mocne jeklene cevi, obicajna steklena po-
soda pa prav gotovo ne.

Izkaze se, da z naSim poenostavljenim modelom
lahko priblizno napovemo najvecji teoreticno dose-
gljiv tlacni sunek, ki se lahko pojavi v obravnavani
cevi. Za previsoko oceno je kriva predpostavka o
neskon¢no hitri kondenzaciji pare, zanemarjena pa
sta tudi meSanje vode in viskozni upor ob premika-
nju stolpca vodev navpicno cev. V Water-cannon ek-
sperimentu so tako izmerili, da tlak v cevi takoj po
hitri kondenzaciji pare ne pade na 0 barov, kot smo
predpostavili, ampak na priblizno 0,5 bara. Maksi-
malna izmerjena hitrost kapljevine pa ni 14 m/s, kot
smo ocenili v naSem racunu, ampak okoli 6 m/s. Ka-
kSnih 10 % k previsoki napovedi tlaka prispeva tudi
enatba Zukovskega, v kateri je za natan¢nej$o oceno
potrebno uposStevati zmanjSanje efektivne zvocne hi-
trosti, ki je posledica elastiCnosti same cevi.

Ob zgornjih Stevilkah in rezultatih Water-cannon
eksperimenta pa Se vedno ostaja nepojasnjeno do-
gajanje v stekleni erlenmajerici iz prejSnje Stevilke
Preseka, ki je poskus preZivela kljub ¢rnim napove-
dim. Malo zaslug ima oblika erlenmajerice, klju¢en
za njeno »prezivetje« pa je bil zrak, ki ga para pri
vrenju kapljevine ni povsem izrinila iz posode. Ob
potopitvi erlenmajerice v mrzlo kapljevino je para
kondenzirala, zrak pa je ostal v plinastem stanju in
deloval kot vzmet, ki je moc¢no ublaZila trk stolpca
kapljevine ob dno erlenmajerice. Na podoben nacin
delujejo tudi nekateri varovalni sistemi, ki cevovode
varujejo pred vodnim udarom. Ob pojavu podtlaka
v ceveh iz varovalnega sistema pritece zrak in ublaZi
tlacne sunke, ki obicajno sledijo podtlaku. Ve¢ zraka
pomeni bolj proZzno vzmet in manjsi tlacni sunek,
manj zraka pa bolj trdo vzmet in ved¢ji tla¢ni sunek
ob vodnem udaru.

Vsekakor tistim, ki bodo raziskovali vodni udar v

steklenih ali kovinskih posodah svetujem razmislek
0 primerni zasciti. Prakticno nemogoce je namrec
ugotoviti, ali je v naSi pari dovolj zraka, da nas bo
obvaroval pred neprijetnostmi. »Hitro in odlo¢no«
izveden eksperiment v posodah, ki niso ravno ploce-
vinke za pijaco, se lahko slabo konca!

Literatura

[1] J. A. Block, P. H. Rothe, C. J. Crowley in G. B. Wal-
lis, An Evaluation of PWR Steam Generator water
hammer, NUREG-0291, 1976.

Krizne vsote

i

- 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.
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Prihaja Veliki komet stoletja

N2
BojaAN KAMBIC

- Lovci na komete so tista podvrsta ljubiteljskih
astronomov, ki najbolj uzivajo, ko iScejo in opazu-
jejo Sibke, komaj vidne pikice ali lise svetlobe, za
katerimi se morda vlece Se Sibkejsa sled repa. Zal
je vecina kometov, ki zaidejo v notranje predele
Osoncja, prav takih. A mati narava nas enkrat ali
dvakrat na stoletje preseneti s kakSnim kometom,
ki na nasem nebu pripravi nepozabno predstavo
s svojim visokim sijem in lepim, pahljacastim re-
pom, ki se vije za njim. In prav takSen naj bi bil
po napovedih komet C/2012 S1 (ISON), ki naj bi na
nasem nebu blestel proti koncu tega in v zacetku

prihodnjega leta.

Odkritje

Komet, ki je dobil ime C/2012 S1 (ISON), sta 21. sep-
tembra 2012 na ruskem observatoriju International
Scientific Optical Network (ISON) s 40-centimetrskim
teleskopom odkrila Vitalij Nevski in Artjom Novico-
nok. Na posnetkih istega predela neba, posnetih v
razmiku nekaj dni, sta nasla Sibko pikico 19. magni-
tude, ki je v tem ¢asu nekoliko spremenila svojo lego
med zvezdami. Odkritje sta sporocila v Center za ko-
mete in male planete (MPC) in kmalu se je izkazalo -
prva potrditev odkritja je prisla iz italijanskega ob-
servatorija Remanzacco - da gre za doslej Se neznan
komet.

Strokovnjake je presenetilo, da komet na tako ve-
liki oddaljenosti od Sonca ze kaze prve znake aktiv-
nosti. Iz tega so sklepali, da je komet Se »sveZ« in
da je to verjetno njegovo prvo potovanje k Soncu.
V opazovanja so vpregli celo vesoljski teleskop Hu-
bble, ki se ponavadi z opazovanjem »vesoljskih sme-
ti, kot astronomi v Sali recejo kometom in astero-

idom, ne ukvarja. Ugotovili so, da je jedro kometa
veliko od 5 do 6,5 kilometra. Ce so meritve pravilne
(komet je bil v ¢asu meritev Se zelo dale¢ od nas), gre
torej za manjsi komet.

Ko je bilo zbranih dovolj opazovalnih podatkov,
so lahko izracunali njegovo orbito in tudi gibanje po
naSem nebu. Komet bo do perihelija, ko bo najblize
Soncu, vseskozi pospeSeval in 28. novembra 2013
Svignil mimo nase zvezde na oddaljenosti vsega 1,2
milijona kilometrov nad njenim povrsjem. To se sliSi
za naSe zemeljske razmere veliko, a v resnici ni (naj-
velje protuberance na Soncu se dvignejo do 600.000
kilometrov visoko nad njegovo povrsje). Kaj lahko se
zgodi, da ga bo moc¢no Soncevo sevanje tako segrelo,
da bo razpadel na vec¢ kosov ali v najslabSem pri-
meru popolnoma izparel. A ne prepustimo se malo-
dusju in bodimo optimisti! Na svoji poti proti Soncu
se ISON 1. oktobra sreca s planetom Mars, mimo ka-
terega bo letel na oddaljenosti 10,8 milijona kilome-
trov. Ze po obletu Sonca se bo Zemlji najbolj pri-
blizal 26. decembra. Mimo nas bo letel na spoStljivi
oddaljenosti 64 milijonov kilometrov.

Ne glede na to, ali bo komet prezivel bliZnje sre-
Canje s Soncem ali ne, pa se moramo opazovalci na
njegov prihod dobro pripraviti. Tu je nekaj koristnih
nasvetov, ki vam bodo morda prisli prav.

Kdaj in kje bomo komet najlepse videli iz nasih
krajev

Ker ne vemo zagotovo, ali se bo komet po perihe-
liju spet prikazal izza Sonca ali ne, je najbolje, da se
ga nagledamo Ze prej. Po trenutnih napovedih (¢la-
nek je nastal konec julija) naj bi bil komet s prostim
oCesom viden od sredine novembra 2013 pa vse do
sredine januarja 2014. NajsvetlejSi naj bi bil okoli
perihelija, a takrat bo zZal tudi najblize Soncu in se
bo skrival v njegovi svetlobi. NajdaljSi rep, po naj-
bolj optimisticnih napovedih dolg kar 30 stopinj in
ve¢, naj bi imel okoli 5. decembra. Najbolj primerno
obdobje za opazovanje bo torej med 4. in 14. de-
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SLIKA 1.
Lahko iz tako majhnega zrase zares veliko in nepozabno? Ena izmed zgodnjih fotografij kometa C/2012 S1 (ISON), ki je nastala
13. aprila 2013 ob 20.21 UT na PreZzganju z 20-centimetrskim f/3,7 teleskopom in CCD kamero G2-1600. Komet se je nahajal v
ozvezdju Voznik, njegov sij pa je bil okrog 15,3 magnitude. Foto: Matej Mihelcic.

cembrom. Takrat naj bi bil Se vedno zelo svetel, imel
naj bi najdaljsi rep, od Sonca pa bo Ze toliko odma-
knjen, da bomo za opazovanja imeli na voljo dobro
uro astronomske noci.

Toliko o ¢esnji na torti, zdaj pa pojdimo lepo po
vrsti. Kometovo pot po naSem nebu od konca av-
gusta 2013 do sredine marca 2014 si lahko ogledate
na karti, ki smo si jo sposodili iz astronomske re-
vije Spika. Pike prikazujejo njegovo priblizno lego
ob zraven zapisanih datumih. Komet bomo lahko
na nasem nebu vse tja do druge polovice decembra
opazovali na jutranjem nebu. Septembra je v ozvez-
dju Rak, ki sredi meseca vzhaja okoli 3. ure in 30
minut. Za opazovanje imamo torej na voljo dobro
uro in pol astronomske no¢i. Vendar pa komet v tem

obdobju ni kakSen bleste¢ nebesni objekt, saj bo z
napovedano 10. do 11. magnitudo sodil med teZje
zalogaje za majhne, pa tudi srednjevelike amaterske
teleskope. Na sreco pa se bodo razmere iz noci v
noc izboljSevale v na$ prid. Komet bo vsak dan sicer
bliZe Soncu, a bo tudi vse svetlejsi.

V oktobru se komet pomika skozi pomladno oz-
vezdje Lev. V dneh okoli 15. oktobra je le nekaj sto-
pinj severno od svetlega Regula (Alfa Leva), nekaj dni
kasneje pa le dobro stopinjo severno od Marsa. Sredi
oktobra vzhaja Regul okoli 3. ure in 30 minut, konec
astronomske noci je priblizno ob 5. uri in 30 minut,
Sonce pa vzide ob 7. uri in 20 minut. Vse ure so v
poletnem c¢asu.

Novembra bo komet potoval Cez ozvezdje Device.
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SLIKA 2.
Pot kometa po naSem nebu od septembra 2013 do marca 2014.
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SLIKA 3.
Panoramski posnetek fantasticnega kometa Hale-Bopp iz aprila 1997. Foto: Jerry Lodriguss.

18. novembra bo le 20 lo¢nih minut vzhodno od sve-
tle Spike (Alfa Device), ki je dala ime tudi nasi astro-
nomski reviji. To je tudi datum, ko lahko komet
poiscete tudi tisti opazovalci, ki niste najbolj vesci
pri rokovanju s teleskopi in iskanju ne prav svetlih
objektov. Spika 18. novembra vzide ob 5. uri in 40
minut, konec astronomske noci je ob 5. uri in 25
minut, Sonce pa vzide okoli 7. ure. Komet bo to-
rej treba poiskati nizko nad vzhodno-jugovzhodnim
obzorjem v jutranji zarji, a ¢e se bodo napovedi ure-
snicile, bo dovolj svetel, da to ne bo tezko.

Do konca novembra, to je do perihelija, se bo ko-
met Soncu vse bolj priblizeval in postajal vse sve-
tlejsi, a Zal se bo tudi vse bolj izgubljal v jutranji
zarji. Ko bo v periheliju, bo v ozvezdju Tehtnice in
nekaj Casa ne bo viden. V tem Casu naj bi se mu

sij povecal tako, da bo dosegel negativno magnitudo.
Kaksna bo, pa bomo videli. Tu so napovedi najbolj
negotove.

Po periheliju se bo komet hitro pomikal proti se-
veru in se zavihtel visoko na zahodno-severozahod-
no nebo. To bo tudi c¢as, kot smo Ze omenili, ko
bomo komet iz naSih geografskih Sirin najlepSe vi-
deli. Viden bo zvecer takoj po zahodu Sonca v za-
cetku Se nizko, nato pa vedno viSe nad severozaho-
dnim obzorjem. Se vedno naj bi bil zelo svetel in
imel naj bi dolg, veli¢asten rep. Cez ozvezdja Kaca,
Severna krona in Herkul se bo pomaknil v ozvezdje
Zmaj in v drugi polovici decembra postal cirkumpo-
laren. To pomeni, da bo za opazovalce nasih geo-
grafskih Sirin vseskozi nad obzorjem in viden vso
no¢. Seveda pa v teh dneh ne smemo zamuditi no-
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bene priloZnosti za opazovanje, saj bo komet brzel
proc¢ od Sonca in bo zato z vsakim dnem vse Sibkejsi.

Okoli novega leta bo komet med ozvezdjema Zmaj
in Mali medved, 8. januarja 2014 pa bo potoval le do-
bri 2 stopinji od Severnice (Alfa Malega medveda).
Sredi januarja ga bomo nasli v Zirafi, februarja in
marca pa v ozvezdju Voznik. A takrat bo ISON Ze
na poti proti domu v zunanjih obmocjih Osoncja, od
koder je tudi priSel.

Opazovanje

Ce bo komet dosegel napovedani sij in velikost, po-
tem ga bomo brez tezav videli Ze s prostim oc¢esom.
Za opazovanje podrobnosti v komi in repu pridejo
prav kakrsnikoli daljnogledi z ve¢jim zornim poljem,
ki jih imamo skoraj zagotovo vsi doma. Z daljno-
gledi z do 10-kratnimi povecavami lahko brez teZav
opazujemo kar iz roke, a ve¢ podrobnosti bomo vi-
deli, ¢e daljnoglede postavimo na trdno fotografsko
stojalo. Samo poseben nastavek, ki ni drag, moramo
dokupiti. Oktobra in novembra, kasneje pa febru-
arja in marca bomo za opazovanje potrebovali vsaj
manjsi amaterski teleskop, ki zbere vec¢ svetlobe in
omogoca vecje povecave.

Enostavno fotografiranje

Zadnji zares svetel komet na nasem nebu je bil Hale-
Bopp, ki nas je razveseljeval spomladi leta 1997. To
je bil dogodek, ki ga tisti, ki smo ga doZiveli, ne bomo
nikoli pozabili. Komet je bil dovolj svetel, da ga je
vsak, ki je imel kakrsenkoli fotoaparat, lahko posnel
in sliko shranil za spomin. Takrat Se ni bilo digital-
nih fotoaparatov oz. so ravno zaceli svoj osvajalski
pohod. Zato je danes vse skupaj Se mnogo bolj eno-
stavno. Za dokumentarno fotografijo je prakti¢no
dober cisto vsak digitalni fotoaparat. Dobro je, e
omogoca poljubno dolge ¢ase osvetlitve in spremi-
njanje obcutljivosti (spreminjanje vrednosti ISO), ni
pa nujno.

Kdor pa bo hotel posneti malo boljSo, kakovos-
tnejSo fotografijo s podrobnostmi v komi in repu ko-
meta, se bo moral malo bolj potruditi. Pri daljSih ca-
sih osvetlitve moramo fotoaparat nujno postaviti na
trdno stojalo, da slika ni stresena. Namesto proZze-
nja fotoaparata s prstom moramo uporabiti daljinski
prozilec ali pa slikati s ¢asovnim zamikom. Ce ho-
Ccemo na sliki kometa ujeti najve¢ podrobnosti, mo-

ASTRONOMIJA

ramo goriscno razdaljo objektiva fotoaparata izbrati
tako, da bo komet skupaj z repom zavzel celotno
zorno polje. Pri Se daljSih Casih osvetlitve (ve¢ kot 10
minut) pa moramo nujno slediti gibanju kometa, ce
hoc¢emo, da bo slika ostra. To najlaze storimo tako,
da fotoaparat pritrdimo na teleskop in oba usme-
rimo proti kometu. S fotoaparatom slikamo, skozi
teleskop pa pri ¢im vecji povecavi sledimo kometu
tako, da ga imamo ves Cas v srediS¢u zornega polja.
Za ta namen se dobijo posebni okularji z vgravira-
nim nitnim krizem. Casa za priprave in testiranje
opreme je vec kot dovolj.

SLIKA 4.

Komet Hale-Bopp v ¢asu najvecje aktivnosti aprila 1997, po-
snet na observatoriju Crni Vrh z 19-centimetrsko f/4 Schmidt-
Cassegrain kamero z ravnim poljem na film Kodak Ektacolor
ProGold 1000. Zorno polje je okoli 4 x 4 stopinje. Foto: H. Mi-
kuz in B. Kambic.

Nasvet: Ce kometa s prostim ofesom na nebu ne
morete najti, si pomagajte s fotoaparatom. Slikajte
nebo pribliZzno v smeri kometa. Sliko si oglejte na
zaslonu fotoaparata; komet bo zagotovo viden. Nato
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primerjajte njegovo lego z opaznejSimi objekti na
obzorju in ga nato poskusite poiskati Se na nebu.
Gotovo vam uspe.

Za konec

Kaj naj re¢emo za konec? V prejsSnjem stoletju so
astronomi odkrili kar nekaj kometov, ki so dale¢ od
Sonca Se obetali veliko, spektakularno predstavo, ko
pa so prisli v njegovo blizino, niso ve¢ upoStevali na-
povedi in se kot sive miSke neopazno vrnili tja, od
koder so prisli. Zal lahko z veliko natan¢nostjo izra-
¢unamo le tirnico vsakega odkritega kometa in nje-
govo pot po naSem nebu, kaj pa se bo dogajalo z
njim, ko ga bo ogrela Sonceva svetloba, pa ne. Poca-
kajmo torej Se teh nekaj mesecev in bodimo optimi-
sti!

\ 17. december

Lega kometa ISON
decembra 2013
okoli 7. ure zjutraj

\ 13. december

\ 9. december

Luna
5. december 1. december

&

SLIKA 5.
Vidnost kometa ISON v decembru 2013 priblizno pol ure pred
vzidom Sonca. llustracija: Sky&Telescope.

X X X

Slovenci zell
lzjemen uspenh
na mednarodni
olimpijadi iz
astronomije in
astrofizike

N2
ANDRE] GUSTIN

- Ceprav se je slovenska ekipa dijakov prvi¢ ude-
leZila Mednarodne olimpijade iz astronomije in ast-
rofizike (I0OAA), Ki je bila letos med 27. julijem in
5. avgustom v grSkem Volusu, je domov prinesla
dve srebrni medalji in dve pohvali. Tako so se nasi
mladi astronomi takoj zavihteli v prvo ligo med vr-
stniki iz vsega sveta. Uspeh je Se toliko vecji, ce
uposStevamo nekatera dejstva. IOAA ni nekaksno
»vasko« tekmovanje, saj je na njem sodelovalo 36
drZav, in to predvsem tistih, kjer je astronomija
tradicionalno zelo moc¢na in so vlaganja v to zna-

nost in v mlade perspektivne dijake velika.

Drzavno tekmovanje iz znanja astronomije v Slo-
veniji poteka Sele Stiri leta, zato se je morda zdelo,
da Se nismo dovolj zreli za tovrstno mednarodno
tekmovanje. Poleg tega se je ekipa, predvsem vodja
Andrej Gustin, ubadala s finan¢nimi omejitvami, za-
radi katerih smo se olimpijade udelezili le s Stirimi
in ne petimi dijaki ter z enim spremljevalcem - men-
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i Dijaki Ze desetletja tekmujejo na matemati¢nih in
X T fizikalnih olimpijadah, ¢e omenimo le dve naravos-

¥ lovno-matematic¢ni panogi. Mednarodna tekmovanja
iz znanja astronomije so nekoliko mlajSa. Glavna
razloga sta, da astronomija skoraj nikjer ni del re-
dnega srednjeSolskega programa, kot sta to matema-
tika in fizika, in le v manjSem Stevilu drzav potekajo
drzavna tekmovanja iz astronomije. Prvo velja tudi
za Slovenijo, medtem ko imamo drZavno tekmovanje
»Ze« Stiri leta. Letos smo se pri DMFA Slovenije kot
organizatorju tekmovanja odlocili, da je dozorel cas
za sestavo prve astronomske reprezentance, ki nas
je zastopala na 7. mednarodni olimpijadi iz astrono-
SLIKA 1. mije in astrofizike v grSkem Volosu.

Logotip 7. olimpijade iz astronomije in astrofizike.

torjem, pa tudi priprave so bile sorazmerno kratko-
trajne. Morda velja omeniti Se to, da je IOAA orga-
nizirana tako, da dijaki samostojno tekmujejo v treh
disciplinah. Teoreti¢ni del obsega 15 krajsih in tri
daljse astronomske in predvsem astrofizikalne na-
loge, ki jih dijaki reSujejo pet ur. Drugi del pred-
stavljajo naloge iz obdelave astronomskih podatkov.
Tretji del individualnega tekmovanja pa so astrono-
mska opazovanja oz. prakti¢na uporaba teleskopa.
Prav zaradi tega lahko dober rezultat na olimpijadi
doseZejo le dijaki, ki imajo zelo Siroko paleto astro-
nomskega znanja in tudi izkusSnje z astronomskimi
opazovanj in meritvami.

SLIKA 2.

Slovenska ekipa na otvoritveni slovesnosti. Od leve proti desni: ~ SLIKA 3.
Michel Adamit, Jernej Cernigoj, Kristof Skok, Zan Kokalj, Andrej Kri$tof in Zan s srebrnima medaljama in olj¢nim vencem na
Gustin. zakljucni slovesnosti.
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Na priprave in dodatni izbor za olimpijsko ekipo
smo povabili osem, na drzavnem tekmovanju iz zna-
nja astronomije najbolje uvrsc¢enih srednjesolcev. To
so: Michel Adami¢, Jan Rozman, Jakob Robnik, Gi-
mnazija Bezigrad, mentor Sebastjan Zamuda; Jernej
Cernigoj, Srednja $ola Veno Pilon Ajdovicina, men-
tor Andrej Rutar; KriStof Skok, I. gimnazija v Celju,
mentor Roman Ocvirk; Zan Kokalj, II. gimnazija Ma-
ribor, mentor Gorazd Ziberna; Andrej Nabergoj, SC
SreCka Kosovela SeZana, Gimnazija in ekonomska So-
la, mentorica Sonja Ivanci¢; Darko Kolar, Gimnazija
Murska Sobota, mentor Renato Lukac.

Tridnevne priprave, ki sta jih vodila Dunja Fabjan
(FMF Ljubljana) in Andrej Gustin, smo aprila organi-
zirali v Plemljevi vili na Bledu. Povabljeni dijaki so
tam spoznavali predvsem osnove in tudi teZja po-
glavja astrofizike, ki sicer (Se) niso del drZavnega
tekmovanja, a je to znanje na olimpijadi zahtevano.
Ob koncu priprav so dijaki dobili »domaco nalogo« z
naslovom Ocena starosti razsutih in kroglastih zvez-
dnih kopic, katere ocena je Stela kot del ocene pri
izboru za reprezentanco.

Izborni teoretitni del za uvrstitev v olimpijsko
ekipo je bil 15. maja na Fakulteti za matematiko in
fiziko v Ljubljani. Pri pripravi nalog sta sodelovala
Dunja Fabjan in Andrej Gustin, pri ocenjevanju iz-
delkov pa Se Andreja Gomboc (FMF Ljubljana). Vseh
osem udeleZencev izbora je pokazalo izjemno astro-
nomsko in astrofizikalno znanje in so za uvrstitev

SLIKA 4.
Dva srebra in dve pohvali! Od leve proti desni: Zan, Jernej,
Kristof in Michel.

v reprezentanco odlocale le malenkosti. Pri izboru
smo uposStevali tocke, doseZene na drZavnem tek-
movanju iz astronomije, tocke za domaco prakti¢no
nalogo in tocke iz teoreti¢nih nalog izbirnega tek-
movanja. v reprezentanco so se tako uvrstili Michel
Adami¢, Jernej Cernigoj, Zan Kokalj in Kristof Skok.

Med 20. in 23. julijem smo na Kovku nad Ajdo-
v§¢ino za udeleZence olimpijade organizirali pripra-
ve, ki sta jih vodila Dunja Fabjan in Andrej Gustin.
Pri organizaciji priprav je imel pomembno vlogo An-
drej Rutar iz Srednje Sole Veno Pilon Ajdovscina, saj
nam je dobrohotno odstopil dom na Kovku in poma-
gal pri opazovalnem delu priprav.

Rezultat tega je bil izjemen uspeh na 7. olimpijadi
iz astronomije in astrofizike. Zan Kokalj in Kristof
Skok sta osvojila srebrni medalji, Michel Adamic in
Jernej Cernigoj pa pohvali. Dijake je na olimpijadi
spremljal Andrej Gustin, ki je kot vodja ekipe tudi
sodeloval pri strokovni razpravi o nalogah in pripra-
vil prevode vseh nalog.

Organizatorji tekmovanja se zahvaljujemo vsem
tekmovalcem, njihovim mentorjem, Solam, starSem
in vsem drugim, ki so kakorkoli prispevali za prvi
slovenski pohod proti astronomskemu Olimpu.

Za konec morda Se ena zanimivost. Izbirnega tek-
movanja za astronomsko olimpijsko reprezentanco,
ne drzavnega tekmovanja (!), se je v Indiji udeleZzilo
50 000 dijakov. Za ekipo so jih izbrali pet.

Povezave:

" www.io0aa2013.gr
= www.dmfa.si
= www.portalvvesolje.si

Ena od kratkih teoreticnih nalog iz 7. olimpijade
iz astronomije in astrofizike:

Nedavno je bila v Londonu takSna megla, da je bila
navidezna vizualna magnituda Sonca na nebu enaka
magnitudi polne Lune v popolnoma jasni noc¢i. Pred-
postavi, da se gostota svetlobnega toka pri prehodu
skozi meglo zmanjSuje eksponentno in izracunaj ek-
sponentni koeficient T, ki mu navadno pravimo op-
ticna globina.
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Korensko urejanje

N2
DAMJAN STRNAD

- O tem, kako pomembna operacija je urejanje za-
poredja Stevil, besed in drugih elementov v praksi,
prica izjemno Stevilo obstojecih algoritmov ureja-
nja. Ko govorimo o slednjih, najprej pomislimo
na mehurc¢no urejanje, hitro urejanje ali urejanje
s kopico. Skupna lastnost teh algoritmov je, da
izvajajo neposredno primerjavo elementov zapo-
redja in izmenjujejo njihove polozaje. Obstaja pa
tudi drugacen nacin urejanja, ki namesto na pri-
merjavi temelji na preStevanju elementov in ima
teoreticno celo ugodnejSo ¢asovno zahtevnost od
primerjalnih algoritmov. Enega izmed taksSnih pre-
Stevalnih algoritmov urejanja bomo opisali v tem
clanku. Imenuje se korensko urejanje (angl. radix
sort).

Takoj na zacetku naj povemo, da bomo opis ome-
jili samo na eno izmed moznih implementacij koren-
skega urejanja. Njeno delovanje bomo demonstrirali
na urejanju seznama celih Stevil v naraScajoce za-
poredje. Ime korenskega urejanja izhaja iz predpo-
stavke, da so elementi zapisani z znaki v dolo¢enem
skupnem korenu oz. osnovi. DesetiSka Stevila so, de-
nimo, zapisana v Stevilskem sistemu z osnovo 10 kot
nizi Stevk med 0 in 9. Vrstni red Stevk je definiran in
zato vemo, da Stevilo 5 v urejenem seznamu nastopi
prej kot Stevilo 8.

Primerjavo vecjih Stevil lahko prevedemo na pri-
merjavo istoleznih Stevk v njihovem znakovnem za-
pisu, pri ¢emer zacnemo na levi strani in se pomi-
kamo proti desni. Kot zgled vzemimo Stevili 1254 in
1281. Primerjava prve in druge Stevke, ki sta enaki
v obeh zapisih, Se ne da odlocitve o vrstnem redu
Stevil. Sele ob primerjavi tretje Stevke ugotovimo, da
pride §tevilo 1254 pred §tevilom 1282. Ce Zelimo na

tak nacin primerjati Stevila, ki imajo razlicno dolge
znakovne zapise, je potrebno te najprej izenaciti na
najvecjo skupno dolZino. Tako je npr. potrebno se-
znam Stevil {12,3,156,78,42} najprej zapisati kot
{012,003,156,078,042}. Seveda to velja samo za
prikaz ro¢nega reSevanja, v racunalniku so Stevila na
tak nac¢in dejansko Ze predstavljena.

Predpostavimo, da imamo seznam 100 Stevil, ki
so zapisana kot enako dolgi nizi Stevk. Vemo, da
bodo vsa Stevila, ki imajo na prvem mestu niclo (za-
piSimo jih kot 0*) v urejenem seznamu pred Stevili,
ki imajo na prvem mestu enico (zapiSimo jih kot 1x).
Ce torej v (neurejenem) seznamu obstaja osem §tevil
oblike 0%, bodo po urejanju ta Stevila zasedala prvih
osem mest urejenega seznama, Stevila oblike 1 pa
jim bodo sledila od devetega mesta dalje. Prav tako
bodo vsa Stevila oblike 0% in 1% pred Stevili oblike
2%, t.j. Stevili, ki se pri¢nejo z dvojko. Ce je Ste-
vil oblike 1% v zaCetnem seznamu sedem, bodo po
urejanju ta zasedala poloZaje 9 do 15, Stevila oblike
2* pa mesta od 16-tega naprej. S podobnim sklepa-
njem lahko zatrdimo, da bodo Stiri Stevila oblike 9
po urejanju zasedala zadnja Stiri mesta, t.j. polozaje
od 97 do 100. Vrstni red med Stevili, ki imajo na
prvem mestu isto Stevko, je doloCen s Stevko na dru-
gem mestu. Pri Stevilih z enakima prvima Stevkama
o vrstnem redu odloca tretja in tako naprej.

Za ljudi je opisani postopek bolj naraven, ce ga iz-
vajamo z zaporedno primerjavo Stevk od leve proti
desni. V nadaljevanju bomo opisali razli¢ico koren-
skega urejanja, ki Stevila pregleduje od desne proti
levi. V literaturi se ta algoritem imenuje korensko
urejanje z najmanj pomembno Stevko (angl. least si-
gnificant digit (LSD) radix sort). Osnovna ideja koren-
skega urejanja je v preStevanju elementov, ki imajo
na doloCenem mestu v zapisu enak znak oz. Stevko.
Ko je Stevilo elementov s posameznimi znaki znano,
jih prepiSemo na ustrezna mesta v pomoZnem se-
znamu enake velikosti, kot bo opisano v nadaljeva-
nju. Pri tem je klju¢nega pomena, da ohranjamo ob-
stojeci vrstni red med elementi, ki imajo na opazova-
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%

nem mestu isti znak in so bili pred tem Ze urejeni po
Stevki desno od trenutno opazovane. Ce opisani po-
stopek ponavljamo s pregledovanjem Stevk od naj-
bolj desne do najbolj leve, pri ¢emer vlogi osnovnega
in pomoZnega seznama izmenjujemo, bomo kot re-
zultat dobili urejen seznam Stevil.

Naj n; oznacCuje Stevilo elementov s Stevko i na
opazovanem mestu, kjer je i € {0,...,9} v primeru
desetiSkih Stevil. Potem bodo v novem seznamu Ste-
vila z opazovano Stevko j zasedala n; mest od p; do
pj +nj— 1, Kjer je:

1; j=0
j-1

1
1+ > ng j=0. ()
k=0

IpJ=

Opazimo lahko, da za j > 0 velja pj = pj-1 + nj_1.
Celotni algoritem lahko zapiSemo v naslednjih kora-
kih:

1. Postavi opazovani polozaj na skrajno
desno (t.j. polozaj enic).

2. Sprehodi se skozi glavni seznam in
presStej elemente, ki imajo na
opazovanem polozaju posamezno Stevko.

3. S pomocjo enacbe (1) doloci
nove zacetne polozaje elementov s
posamezno Stevko.

4. S ponovnim prehodom skozi glavni
seznam prepiSi elemente na ustrezna
mesta v pomozZnem seznamu.

5. Zamenjaj vlogi glavnega in pomoznega
seznama.

6. Ce trenutni opazovani polozaj ni
skrajno levi, ga premakni za eno
mesto v Tevo in pojdi na korak 2,
sicer koncaj.

Za zgled delovanja algoritma uporabimo seznam Ste-
vil {87,541,303,221,34,1231,829,705,1041,522,
92,594}. V nadaljevanju bomo opazovani poloZaj
v zapisih Stevil oznacevali s pod¢rtanim tiskom. Za
rocno izvedbo moramo najprej Stevila zapisati z nizi
enake dolzZine, ki je v nasSem primeru 4. To nam da
naslednji zacetni seznam Stevil:

= 0087,0541,0303,0221,0034, 1231,
0829,0705,1041,0522,0092,0594.

Urejati pricnemo s preStevanjem posameznih
Stevk na poloZaju enic. Ugotovimo naslednje:

" ng=0
n; =4 (0541,0221,1231,1041)
ny =2 (0522,0092)

nz3 =1 (0303)

ng =2 (0034,0594)
ns =1 (0705)

Neg = 0

ny; =1 (0087)

ng = 0

ng =1 (0829)

Z uporabo enacbe (1) izracunamo naslednje zacetne
polozZaje:

" po=1 p1=1+0=1
p2o=1+4=5 p3=5+2=7
pa=7+1=8 ps=8+2=10

pe=10+1=11
ps=11+1=12

pr=11+0=11
po=12+0=12

Sedaj izvedemo ponoven prehod skozi seznam in
Stevila sproti prepisujemo na ustrezna mesta v po-
moznem seznamu. Algoritmi¢no to najlaZje nare-
dimo tako, da Stevilo z najdeno Stevko j zapiSemo
na polozaj p; in vrednost p; povecamo za 1. Po pr-
vem prepisovanju je vsebina seznama naslednja:

= 0541,0221,1231,1041,0522,0092,
0303,0034,0594,0705, 0087, 0829.

Vidimo lahko, da je relativni vrstni red Stevil, ki ima-
jo na zadnjem mestu enako Stevko, ostal nespreme-
njen. Urejanju, ki ohranja tak$no lastnost, pravimo
stabilno urejanje (angl. stable sort).

V naslednjem koraku preStevamo Stevke na polo-
Zaju desetic in dobimo:

= no =2 (0303,0705)
ny = 0
ny =3 (0221,0522,0829)
ns =2 (1231,0034)
ng =2 (0541,1041)
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ns =0 V zadnjem koraku s preStevanjem tisoc¢ic dobimo:
ng =0 = ng =10 (0034,0087,0092,0221,0303,
nz =0 0522,0541,0594,0705,0829)
ng =1 (0087) n; =2 (1041,1231)
ng =2 (0092,0594) no =0
Novi zacetni poloZaji so: n3 =0
Ng = 0
= po=1 p1=1+2=3 ns =0
p2=3+0=3 p3=3+3=06 N = 0
ps=6+2=28 ps =8+2=10 nr =0
pe=10+0=10 p7=10+0=10 ng =0
pg=10+0=10 po=10+1=11 N = 0
Rezultat prepisovanja je seznam: Ugotovimo Se, da bomo Stevila s tisocico 0 zapisovali
od poloZaja py = 1, Stevili s tisocico 1 pa od poloZaja
= 0303,0705,0221,0522,0829, 1231, p1 = 11 naprej, kar nam da konc¢ni urejen seznam:
0034,0541,1041,0087,0092,0594. = 0034,0087,0092,0221,0303, 0522,
V tretjem koraku s preStevanjem stotic dobimo: 0541,0594,0705,0829,1041,1231.

Predstavljeni postopek je mogoce optimizirati tako,

" 1o =4 (0034,1041,0087,0092) da elemente najprej grupiramo po dolZinah zapisa in

ny =0 lo¢eno uredimo elemente z eno, dvema, tremi ali Sti-
ny =2 (0221,1231) rimi Stevkami. Urejene podsezname na koncu zdru-
n3 =1 (0303) zimo. Casovna zahtevnost tak§nega korenskega ure-
Na=0 janja je O(kN), kjer je k povprecno Stevilo Stevk,

N pa Stevilo elementov seznama. Teoreticno to po-
ns =3 (0522,0541,0594) meni, da je korensko urejanje ucinkovitejSe od naj-
ng =0 boljsih algoritmov urejanja na podlagi primerjav ele-
n; =1 (0705) mentov, katerih ¢asovna zahtevnost je O(NlogN). V
ns =1 (0829) praksi se korensko urejanje izkaze pri velikem Ste-

- vilu elementov, medtem ko se pri urejanju krajSih
ny =0 seznamov Stevil bolje obnesejo drugi algoritmi. Ena
od omejitev korenskega urejanja je tudi ta, da ga ne
moremo uporabiti v kombinaciji s poljubnim krite-
= po=1 pr=1+4=5 rijem urejanja, ki ga lahko pri klasi¢nih algoritmih
definiramo s primerjalno funkcijo. Je pa mogoce vse

Izracunani zacetni poloZaji so tokrat:

p2=5+0=5 p3=>5+2=7 korake v tem clanku opisanega postopka urejanja
pa=7+1=38 ps=8+0=38 ucinkovito paralelizirati, kar je v zadnjem Casu zelo
pe=8+3=11 pr=11+0=11 zazelena lastnost algoritmov.
ps=11+1=12 po=12+1=13 Literatura
S prepisovanjem pred zadnjim korakom dobimo se-
znham: [1] T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest in
C. Stein, Introduction to Algorithms, 3. izdaja,
= 0034,1041,0087,0092,0221,1231, The MIT Press, 2009.

0303,0522,0541,0594,0705, 0829.
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Meteorski roj

N2
ALES MoHORIC

- Na nocnem nebu lahko opazimo kratkotrajen
svetlobni pojav, ki ga imenujemo utrinek. Videti
je, kot da bi se utrnila zvezda. Utrinek se lahko
zgodi kjerkoli na nebu. Ce smo vztrajni, lahko
vsako uro opazimo nekaj utrinkov. Pojav nastane,
ko iz vesolja prileti v ozracje majhno nebesno telo
in v njem zaradi velike hitrosti in trenja z ozra¢jem
izgori. Nebesna telesa prihajajo iz Osonc¢ja. Oson-
Cje je obmocje, kjer Sonce s svojo teZznostjo veze
druga telesa, da se gibljejo po tirnicah okoli njega.
Od teh teles je najbolj znanih osem planetov. Po-
leg planetov so v Osoncju Se naravni sateliti (pri-
blizno 160), ki krozijo okoli planetov, planetoidi,
asteroidi, kometi, meteoroidi in medzvezdni prah.
Meteoroidi so lahko veliki od nekaj mikrometrov

do nekaj metrov.

tirnica kometa z
izparelimi delci

N

N

meteorski roj

ﬁ;\Ze mlja

L
&

5 ~3§_5\,§‘§&%&% B M
gty

komet

N\
N

Zemljina tirnica

i

N
NN

Vecinoma so ostanki kometov in asteroidov ali pa
so nastali pri trku teh z vecjimi telesi - Luno ali Mar-
som. Po Osoncju jih je polno in vsak dan jih nekaj
tisoC trci z ozraCjem. Vecina jih je velikih kot riZevo
zrno ali Se manjSih. Vsak dan jih je nekaj velikih kot
teniSka Zogica, redkeje pa so veliki kot koSarkaska
Zoga. Priblizno enkrat na teden na Zemljo pade me-
teoroid velikosti avtomobila, enkrat na nekaj mese-
cev pa velikosti hiSe. Ko meteoroid vstopi v ozracje,
se zaradi trenja segreje in zazari. Take meteoroide
imenujemo meteorji, po domace utrinki. Ce je me-
teor dovolj majhen, izgori v ozracju, dovolj veliki pa
preZzivijo to pot, padejo na povrsje in ti so meteoriti.

Kometi med potovanjem okoli Sonca za seboj pu-
$¢ajo sled delcev. Ce se Zemljina tirnica seka s to
sledjo, se pri vsakem potovanju Zemlje skozi ta pas
delcev poveca Stevilo utrinkov, ki navidez izvirajo iz
iste toCke na nebu. Takrat opazujemo meteorski roj
ali dez. Takrat je dobro vidnih tudi ve¢ deset utrin-
kov na uro.
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Na fotografiji je utrinek, posnet av-
gusta 2013 med meteorskim rojem
Perzeidov. Meteorski roj dobi ime
po ozvezdju, iz katerega na videz
izvira. Utrinek je viden ob dvojni
zvezdi Dubhe asterizma Veliki voz, ki
je del ozvezdja Veliki medved. V de-
snem spodnjem kotu posnetka je vi-
dna tudi sled letala, ki je v ¢asu osve-
tljevanja letelo skozi kader.
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NAGRADNI RAZPIS

- Crke iz ostevil¢enih polj vpisite skupaj z
osebnimi podatki v obrazec na spletni strani

www . presek.si/krizanka

ter ga oddajte do 15. oktobra 2013, ko
bomo izZrebali tri nagrajence, ki bodo pre-
jeli skromno knjiZno nagrado.
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