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MATEMATICNI TRENUTKI
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Nacrtovanje
urnika tekem

- Ted Williams,
eden od najbolj-
Sih igralcev ba-
seballa, je izja-
vil, da je zadeti
70g0 ena najtez-
jih stvari v Spor-
tu. Izkaze pa se,
da je morda Se
teZje zagotoviti
prisotnost ekip
na stadionu. Pri
nacrtovanju ce-
lotne sezone je treba upoStevati, da npr. pri base-
ballu 30 ekip odigra 162 tekem v Sestih mesecih. Pri
tem je treba upoStevati ve¢ omejitev. Vsaka od ekip
mora odigrati enako Stevilo tekem na domacem te-
renu, med tekmami pa ne sme biti niti premalo niti
prevec prostih dni. Nacrtovanje je veliko laZje s po-
mocjo uporabe teorije grafov, linearne algebre in ce-
loStevilskega programiranja. Rezultati dobrih nacr-
tov so urniki, s katerimi so zadovoljni igralci, navi-
jaci, lastniki klubov in medijske hiSe.

TaksSni urniki so tudi najbolj ekonomicni, ker iz-
bira primernih dni poveca izkupicek od prodaje pra-
vic televizijskih prenosov in zmanjsSa potne stroske.
Nekateri algoritmi najprej dolocijo datume domacih
in gostujocih tekem, nato pa na tako dolocene dneve
dolocijo pare ekip. Drugi algoritmi delujejo ravno
obratno. Vsi algoritmi pa najprej razbijejo problem
na manjSe naloge, ki so lazje resljive, nato pa njihove
reSitve sestavijo skupaj. TakSne tehnike so del po-
drocja matematike, ki mu pravimo kombinatori¢na
optimizacija. Z njeno pomocjo lahko po¢nemo tudi
»resne« stvari, npr. na¢rtujemo ucinkovite dostavne
poti ali pa postavimo eksperimente za testiranje no-
vih zdravil.

Za vec informacij si lahko preberete ¢lanek Graph
Theory and Sports Scheduling, ki sta ga objavila Ri-
chard Hoshino in Ken-ichi Kawarabayashi v reviji No-
tices of the AMS junija/julija 2013.
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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.
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vil¢ene, morajo imeti dovolj izérpen 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 razlicic urejevalnikov
TeX oziroma LaTeX, kar bo olajSalo uredniski postopek.

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z njegovo kasnejSo ob-
javo v elektronski obliki na internetu.
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SLIKA NA NAsLovNic: S skromno planetarno kamero ali foto-
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tivne posnetke planetov in njihovih lun. S tako opremo se
je mogoce lotiti tudi Lune in Sonca, o ¢emer boste lahko ve¢
zvedeli na strokovnem srecanju DMFA Slovenije. Fotografija:
Andrej Gustin
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MATEMATIKA

lgre s kartami - trojke

A2 2
NADA RAZPET IN JuRl) KoviC

- Igre s kartami so Ze od nekdaj priljubljene, pa
naj jih igramo v druzbi ali sami s seboj na racu-
nalniku. Tokrat si bomo podrobneje ogledali igro,
ki jo bomo imenovali TROJKE, v tujini je znana
kot The Game of Set. Njen nastanek sega v leto
1974. Geneticarka Marsha Falco je raziskovala, za-
kaj nekateri organizmi zbolijo za doloceno bole-
znijo. Ker je imela veliko podatkov, jih je Zelela
prikazati tako, da bi lahko hitro ugotovila, kaj ima-
jo organizmi skupnega. Ustvarila je slikovne sim-
bole, ki so ji pomagali prepoznavati znacilnosti. Ko
je o odkritjih govorila s sodelavci, je kartice s sim-
boli razporejala po tabli. Kmalu so sodelavci (in
domaci) ugotovili, da bi iz teh kartic lahko nastala
zanimiva igra. Tako je prvo razlicico objavila leta
1991. Sledile so izboljSave in igra je postala pri-
ljubljena. Gospa Falco je prejela Stevilne prestizne
nagrade. Igra je avtorsko zascitena [1].

Priprava na matemati¢no obravnavo lastnosti kart

Na zacetku se najprej spomnimo, kako seStevamo in
odsStevamo cela Stevila. ZapiSimo samo tiste tri la-

SLIKA 1.
Igralne karte in igralne kocke

stnosti, ki jih bomo kasneje uporabili. Za seStevanje
veljajo lastnosti:
= a+b=>b+a, a+0=a, a+ (—a)=0.
Prvi zapis pomeni, da je seStevanje komutativno (ni
vazen vrstni red), drugi, da je 0 nevtralni element
(Ce Stevilu priStejemo 0, je vsota enaka prejSnjemu
Stevilu), in tretji, da je (—a) nasprotni element od a
(Ce seStejemo element in njegov nasprotni element,
je vsota enaka nevtralnemu elementu, v naSem pri-
meru 0).

Cela Stevila predstavimo na Stevilski premici. Tudi
seStevanje celih Stevil lahko predstavimo na Stevilski
premici. PriSteti Stevilu a Stevilo b > 0 pomeni, da
gremo od tocke, ki predstavlja Stevilo a, za b enot
v desno. OdSteti pa pomeni, da gremo od a za b
enot v levo. Namesto vseh celih Stevil nas zanimajo
le tista cela Stevila, ki so ostanki po deljenju s Ste-
vilom 3. MnoZico ostankov po deljenju s Stevilom 3
zapiSemo kot Z3 = {0, 1,2}. NaSa mnoZzica ima torej
le tri elemente. Tudi to mnoZico lahko predstavimo
graficno tako, da Stevilsko premico navijemo na kro-
Znico. Stevila 0, 1, in 2 so predstavljena s tremi toc-
kami na kroznici. In kako ra¢unamo v mnozici Z3?
PrisSteti 1 (ali 2) pomeni pomakniti se za eno mesto
(za dve mesti) v pozitivni smeri (nasprotni smeri uri-
nega kazalca). OdSteti 1 (odSteti 2) pa pomeni poma-
kniti se za eno (dve) mesti v smeri urinega kazalca.

SLIKA 2.
SeStevanje in odStevanje v mnozici ostankov Z3

4
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MATEMATIKA

ZapiSimo Se tablico seStevanja v mnoZici Z3: bomo gibali v mnoZici ostankov po deljenju s Stevi-
lom 3, z 0. Tudi ostalim lastnostim na enak nacin
priredimo Stevila iz mnozice Z3. Vsako karto torej

+ 0 : 1 2 i s RV
: opiSemo s Stirimi Stevili. Ta Stiri Stevila lahko pome-
S0 0 : L 2 nijo koordinate tocke v §tirirazseZznem prostoru oz.
1 1 i 2 i 0 krajevni vektor (vektor od koordinatnega izhodiSca

......... do izbrane tocke A(X1,X2,X3,X4)). Zapi§emo ga kot
: : a; = (x1,x2,x3,x4). Oznake x; po vrsti pomenijo
Stevilo, barvo, polnilo, obliko.
SeStevanje ostankov po deljenju s Stevilom 3 v ma- Oglejmo si primer:
tematicni obliki zapiSemo takole:

= 1+1=2mod3), 1+2=0(mod3),
2 +2=1(mod?3). (1)

Vsota Stevil 1 + 2 = 3, ostanek po deljenju s Stevilom ‘

3 je 0. Vsota Stevil 2 + 2 = 4, ko 4 delimo s 3, je
ostanek 1.

Kako pa izraCunamo nasprotna Stevila? Za na-
sprotna Stevila velja m + (—m) = 0 (mod3). Ker je
v nasem primeru 1 + 2 = 0 (mod 3), sta si 1 in 2 na-
sprotni Stevili. Torej velja:

LUy

SLIKA 3.
Simboli na karticah

= —1=2(mod3), -2=1(mod3). (2)

Matematiki poznajo razlicne mnozice, v katere Za karte na sliki 3 velja: a@; = (1,2,0,0), d» =
vpeljejo matematicne operacije, za katere se sprva  (2,0,2,1) in ds = (0,1,1,2).
zdi, da nimajo prakticnega pomena, a se kasneje iz-
kaze, da nam pri nekaterih predstavitvah pridejo Trojko predstavljalo tri karte, na katerih so si sim-
prav. Tudi nasa mnozica ostankov nam bo v nadalje- boli po vsaki od lastnosti bodisi enaki bodisi povsem
vanju skrajsSala zapise in pomagala pri ugotavljanju razlicni
povezav med kartami.

Predstavitev kart <>

Igra ima 81 med seboj razlicnih kart (obstaja tudi
razli¢ica s kockami, glej sliko 1). Vsaka karta ima
Stiri lastnosti:

= Stevilo: 1, 2, 3 (oznake 1, 2, 0),

= barvo: zelena (1), vijoli¢na (2), rdeca (0),
= polnilo: prazen (1), ¢rtast (2) ali poln (0), SLIKA 4.

= obliko: oval (1), piSkot (2), karo (0).

Izbrali smo tri karte.

Vsaki lastnosti smo priredili tri Stevilske vrednosti
0, 1 ali 2, da bomo lahko kasneje lastnosti zapiso-

vali v matemati¢ni obliki. Ce ima karta npr. en sam Na sliki 4 so tri izbrane karte: a; = (2,1,1,0),
simbol, to ozna¢imo z 1; ¢e ima dva simbola, z 2; da» = (1,0,2,1) in d3 = (0,2,0,2). Da bodo razlike
Ce ima tri simbole, pa v skladu z dogovorom, da se vidnejSe, jih zapiSimo v tabelo: %
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% stevilo : barva : polnilo | oblika
2 11 0

....... 1021

....... ; 202

Vse karte imajo razlicno Stevilo elementov, prav
tako so razli¢nih barv, polnil in oblik (v vsakem stol-
pcu so vedno vse tri moZnosti: 0, 1 in 2). Te tri karte
torej predstavljajo trojko.

Izberimo nove tri karte (slika 5).

<@ CD
. o,

SLIKA 5.
Stevilo simbolov na kartah je enako.

Z vektorji jih zapiSemo takole: d; = (2,2,0,0),
a»=(2,0,2,1)inds = (2,1,1,2). Zapis v tabeli:

stevilo : barva : polnilo : oblika
2 2 1 0 10

....... 2021

....... 2112

Na vseh treh kartah je enako Stevilo simbolov, po
vseh drugih lastnostih pa se razlikujejo. Torej pred-
stavljajo trojko.

Poglejmo si Se karte na sliki 6.

@ || o0 o o
- o v B v o oy
[ oy

SLIKA6.

Leve tri karte ne predstavljajo trojke, desne tri pa so trojka.

Leve tri liarte na sliki 6 za11i§emo z vektorji: by =
(0,0,0,1), b, = (2,0,0,2) in b3 = (1,0,0,2), v tabeli
pa takole:

stevilo : barva : polnilo : oblika
0 0 : 0 1

....... 2002

....... T R

Stevila v prvem stolpcu so vsa razli¢na, v drugem
in tretjem stolpcu so enaka (vsi simboli so rdeci in
polni), v zadnjem stolpcu sta dve Stevilki enaki, ena
pa je drugacna. Torej to ni trojka.

Desne tri karte pa so trojka.

ZapiSimo pravilo trojk natanc¢neje

a) Ce sta si dve karti po neki lastnosti enaki, mora
imeti tudi tretja karta to lastnost enako prejSnjima
dvema.

b) Ce sta si dve karti po neki lastnosti razli¢ni, mora
imeti tudi tretja karta to lastnost drugacno od
prejSnjih dveh.

Oznacimo prvo karto v trojki z d;, drugo z d» in
tretjo z ds. Potem lahko karte v sploSnem zapiSemo
kot vektorje

" dy = (X1,X2,X3,X4), a2 = (¥1,Y2,¥3,Y4),

as = (z1,22,23,24).

Karte predstavljajo trojko o takrat, ko za indekse i =
1,2,3,4 velja bodisi x; = y; = z; bodisi {x;, yi, zi} =
{0,1,2}. Prvi zapis pomeni, da se karte v dolo¢eni
lastnosti ujemajo, drugi pa, da so si po doloceni la-
stnosti razli¢ne.

Ker smo vse lastnosti oznacevali s Stevili, lahko
preverimo, kdaj tri karte predstavljajo trojko tudi
racunsko. SeStejemo Stevila, ki dolocajo lastnost i:
xi + yi + z;. KakSne so lahko vsote teh Stevil?

= 0+1+2=3,
0+0+0=0, 1+1+1=3, 2+2+2=06,
0+0+1=1, 1+14+0=2, 2+2+0=4,
0+0+2=2, 1+14+2=4, 2+2+1=5.

V prvi vrstici je zapisan primer, ko imajo karte raz-
licno izbrano lastnost, v drugi pa, ko imajo karte
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enako izbrano lastnost. Vse te vsote so deljive s tri,
ostanek je 0. V tretji in Cetrti vrstici pa imata po dve
karti enako lastnost, tretja karta pa se po tej lastno-
sti razlikuje. Vsote niso deljive s 3. Nimamo trojk.

Trojke torej dobimo natanko takrat, kadar je vso-
ta Stevil, ki dolocajo i-to lastnost treh kart, deljiva s
tri. V matematic¢ni obliki to zapiSemo takole: x; +
Yit+2zi = 0 (mod 3).

Pri zapisu z vektorji karte predstavljajo trojko, ce
je vsota vektorjev nicelni vektor, torej e zanje velja:
di+dy+ds = (0,0,0,0). Pri tem seveda uposStevamo
pravila za seStevanje v Z3.

Za karte, ki so na sliki 4 levo, velja: @, =(2,1,1,0),
d» = (1,0,2,1) in ds = (0,2,0,2),

" d,+dx+adz=(2,1,1,0) + (1,0,2,1) + (0,2,0,2)
=(0,0,0,0).
Ce torej prvima dvema kartama priredimo vektorja
d; in d», je tretja karta natanko doloc¢ena z vektor-
jem: d3 = —d; — d». Torej v naSem primeru:
- _dl:_(2,11110):(1!2,2,0),
a _(1’0’2,1) :(2’0’1,2)’
—d) —dy
(1,2,2,0) + (2,0,1,2) = (0,2,0,2).

|

QL Q
w nNo
[l

To pa je ravno tretja karta.
Kako pogoste so trojke?

Koliko moznosti imamo, da izberemo karto tako, da
dobimo trojko (slika 7)?

i

O =

<> dw || < || -
<> dw || < || -

SLIKA 7.
Karti smo dopolnili do trojke.

Ker se na sliki 7 karti ujemata v barvi in Stevilu,
mora imeti tretja karta dva elementa, elementi mo-
rajo biti vijoli¢ni, polnilo mora biti drugacno, na vo-
ljo je torej le polni znak, ki mora biti drugacen tudi
po obliki, torej oval. Torej smo imeli le eno moZnost,
da karto dopolnimo do trojke.

MATEMATIKA

i
i
v

—

566

SLIKA 8.
Karti smo dopolnili do trojke.

Na sliki 8 se prvi dve karti razlikujeta po vseh §ti-
rih lastnostih, torej se mora tudi tretja po vseh la-
stnostih razlikovati od prvih dveh, ce Zelimo dobiti
trojko. Taka karta je ena sama.

Ker ima vsaka lastnost le tri mozne vrednosti, je
z dvema kartama tretja natanko dolocena. Po izboru
dveh kart ostane Se 79 kart. Torej je moZnost, da
izvleCemo pravo karto, % (temu recemo, da je ver-

jetnost za izbiro prave karte enaka 71—9) ali priblizno
1,3 %. Pravzaprav malo, kajne?

Vsaka dvojica kart, ki nastopa v trojki, se ujema
v najve¢ treh lastnosti (v nobeni, v eni, v dveh ali v
treh lastnostih). Ce bi se namre¢ dvojici ujemali v
vseh Stirih lastnostih, bi bili enaki.

Koliko razli¢nih trojk lahko sestavimo iz 81-ih (med
seboj razlicnih) kart?

Ko izberemo prvo karto (81 moZnosti), imamo za iz-
bor druge karte Se 80 moZnosti. Kakor koli izbe-
remo dve razlicni karti, ju le ena karta dopolnjuje
do trojke. Poljubni dve karti imata namre¢ doloc¢eno
lastnost bodisi enako bodisi razlicno. V prvem pri-
meru mora tudi tretja karta imeti to lastnost enako, v
drugem primeru pa tudi vemo, kaksSna je tretja karta.
Vemo, da lahko drugo karto izberemo poljubno, tre-
tja pa je s prvima dvema natanc¢no dolocena, kar

sledi tudi iz enacbe d3 = —d; — d@». Vseh moznosti
je torej
= n; =81-80-1=06480. (3)

Pri tem smo upoStevali tudi vrstni red kart. Pri iska-
nju trojk pa vrstni red ni pomemben. To pa pomeni,
da moramo Se preveriti, koliko teh trojk je enakih.

 www.dmfasl o
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%

Permutacije mnoZzice z n elementi

Tri karte a, b in ¢ lahko razporedimo v zaporedje
treh kart na ve¢ nacinov. Taki razporeditvi re¢emo
permutacija mnozice s tremi elementi. Stevilo teh
permutacij je P3 = 3! = 6 (ali sploSno: P, = n! =
1-2-3---m,kar beremo kot n fakulteta). ZapiSimo
teh Sest nacinov:

= (a,b,c),
(b,c,a),

(a,c,b),
(c,a,b),

(b,a,c),
(c,b,a).

Vseh razli¢nih trojk iz 81 kart je torej Sestkrat manj
kot vseh zaporedij (permutacij) treh kart:
6480

ni
=—=—=1 . 4
6 6 080 4)

Vseh razlicnih trojk je 1080.

V koliko trojkah pa nastopa dolo¢ena karta?

Izberemo eno karto, ostane jih Se 80. Ker ostali dve
karti nastopata v paru, je torej Se 40 moZnosti. Vsa-
ka karta nastopa v 40-ih trojkah.

Kako igramo igro?

Delilec premesSa karte in na mizo v pravokotnik di-
menzij 3 X 4 zlozi 12 kart s slikami navzgor. Igralec,
ki najprej vidi trojko, vzklikne »trojkax, in pobere tri
karte. Ce se ostali igralci strinjajo, da je res nasel
trojko, dobi eno tocko. Delilec na mizo doda k osta-
lim kartam nove tri karte iz kupa nerazdeljenih kart.
Na mizi je torej zopet 12 kart. Trojke je potrebno
pobrati takoj po klicu »trojka«, (v nekaj sekundah).
Dokler igralec ne pobere kart, drugi igralci ne smejo
napovedovati trojk.

Ce se je igralec zmotil, torej ¢e nima trojke, mora
karte vrniti na kup. Igralci zopet iS¢ejo trojke med
prvotnimi 12-timi kartami. Ce nih¢e ne najde trojke,
delilec doda nove tri karte (zdaj je na mizi 15 kart).
Ce nekdo od igralcev najde trojko, pobere tri karte, ki
predstavljajo trojko, in dobi tocko. Novih kart se na
mizo v tem primeru ne dodaja. Igralci zopet izbirajo
trojke izmed 12-ih kart, ki so ostale na mizi. Ce ne
najdejo trojke, potem delilec doda nove tri karte. Ce
Se vedno ne najdejo trojke, doda delilec Se tri nove
karte.

Igra je koncana, ko je vseh 81 kart razdeljenih in
na mizi ni nobene trojke vec.

Nov igro zacne nov delilec. Ko so vsi igralci Ze bili
delilci, se tocke seStejejo. Igralec z najvec tockami je
zmagovalec.

Ali se lahko zgodi, da je na mizi vec kot 15 kart in ni
trojke?

Seveda. IzkaZe se, da je lahko na mizi najve¢ 20 kart
brez trojk. Eden od primerov je na sliki 9.

2
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SLIKA 9.
20 kart, ni trojk.

Igro lahko igrate tudi na spletu, obstajajo tudi pro-
sto dostopne verzije igre. Preprosto vtipkajte The set
card game. Obstajajo tudi druge razlicice pravil igre.

Karte lahko predstavimo tudi s stolpci, kot na sliki
10. Na os x nanaSamo lastnosti, na os y pa ustrezno
vrednost za to lastnost 0, 1 ali 2.

PRESEK 42 (2014/2015) 1
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Barvni sudoku

C3 G 0 I 1 I AR
- V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
1 —— = —-—q Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem

stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

——
[ 4 -

Stev. barva poln. oblika lastnosti

SLIKA 10.
Predstavitev lastnosti s stolpci.

Kartam lahko damo tudi drugacne interpretacije.
Karte lahko predstavljajo npr. Stiri izbrane lastno-
sti, ki jih ima vsak matematik v vecji ali manjs$i meri
(merjene s tristopenjsko lestvico 2-1-0), npr.: racun-
ska spretnost, sposobnost logi¢nega sklepanja, spo-
sobnost reSevanja problemov, domiSljija. Katera je
tedaj »vaSa« karta, ¢e se sami realno ocenite po tej
lestvici?

Sami poskusite najti kartam Se kakSne druge in-
terpretacije!

V razmislek: Ali lahko namesto trojk izbiramo ce-
tverke (peterke, n-terke)? Koliko lastnosti bi morale
imeti v teh primerih ustrezne karte?

Literatura

[1] Copyright ©1988-2004 M. J. Falco in R. E. Falco,
SET®), The family game of visual perception,
www . setgame. com, dostopano 7. 8. 2014, Set is
a registered trademark of SET Enterprises, Inc.

[2] B. Coleman in K. Hartshorn, Game, Set, Math,
Mathematics Magazine 85, 2, April 2012, MAA.

[3] B. L. Davis in D. Maclang, The card game
set, www.aimath.org/~kaur/misc/set.pdf,
dostopano 7. 8. 2014.
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FIZIKA

Tristo let Fahrenheitovih

termometrov

A2 2
JANEZ STRNAD

- Obletnic, povezanih z razvojem merilnih na-
prav, se spomnimo redkeje kot obletnic imenitnih
odkritij in posrecenih poskusov. Naredimo izjemo
in se tokrat posvetimo Fahrenheitu in njegovim

termometrom.

Daniel Gabriel Fahrenheit je bil rojen leta 1686 v
Danzigu (danasnji poljski Gdansk je bil tedaj nem-
Sko mesto). Leta 1701 sta mu umrla ocCe in mati,
porocajo, da zaradi zastrupitve z gobami oz., ker
sta zauzila strup v prepricanju, da gre za zdravilo.
Mestni svet je mladoletnim otrokom - trem sinovom
in dvema hc¢erkama - dolocil skrbnike. Najsterejsi
Daniel naj bi nadaljeval druzinsko dejavnost kot tr-
govec. Po enoletnem uku knjigovodstva so ga leta
1702 poslali v Amsterdam na Stiriletno vajenistvo.
Bolj kot trgovina pa ga je zanimalo naravoslovje, in
Se posebej izdelovanje termometrov in barometrov.
Da je lahko raziskoval, si je izposodil denar. Skrb-
niki so morali nastale dolgove poplacati iz dediScine
mladoletnika. Zato bi ga priprli in izgnali v Vzhodno
Indijo, danasnjo Indonezijo, ¢e ne bi Daniel leta 1707
izginil. Odpravil se je na potovanje in obiskal Nem-
¢ijo, Svedsko in Dansko. Ves ¢as se je izpopolnje-
val v izdelovanju termometrov in barometrov. Leta
1710 je s Stiriindvajsetimi leti - po tedanjih zakonih
- postal polnoleten in se je lahko vrnil v Gdansk. Se
vedno je veliko potoval, dokler se ni leta 1717 usta-
lil v Amsterdamu. Leta 1724 je obiskal London, kjer
so ga sprejeli v Kraljevo druzbo, angleSko akademijo
znanosti. Leta 1736 se je mudil v Haagu, nenadno
zbolel in umrl. Do danasSnjih dni se zal ni ohranila
nobena upodobitev Fahrenheita.

Prizadevanja, da bi ljudje podrobno izrazili, kako
toplo je kaj, so stara. Iz nekdanje jakosti (inten-
zitete) toplote se je razvila temperatura in iz mno-

Zine toplote toplota. Galileo Galilei je ocenjeval tem-
peraturo s termoskopom (slika 1). Po njegovi smrti
so njegovi nekdanji uc¢enci s sodelavci v Firencah v
drugi polovici 18. stoletja razvili alkoholne termome-
tre (slika 2). Kot florentinski termometri so se precej
razSirili. Nekaj casa je minilo, preden so izdelovalci
termometrov spoznali, da se je treba dogovoriti o
dveh osnovnih temperaturah in o Stevilu enot med
njima. Enote so imenovali stopinje. Sprva je vsak
izdelovalec termometrov uporabljal drugacen dogo-
vor; tudi firenski izdelovalci termometrov niso spre-
jeli trdnega dogovora - pomagali so si z najhladnej-
Sim in najtoplejSim dnem v Firencah. Tako niti dva
njihova termometra nista kazala enako. Tudi Fah-
renheit je najprej izdeloval alkoholne termometre,
prve Ze leta 1706 ali 1707. Zastopal je staliSCe, da
morata biti osnovni temperaturi natan¢no doloceni
in lahko dolocljivi.

Leta 1713 ali 1714 je Fahrenheit izdelal prve Zi-
vosrebrne termometre za lastno rabo. V letih 1717
in 1718 jih je zacel izdelovati za prodajo. Potrebe
po termometrih so bile namre¢ tedaj velike. Ze prej
so poskusali uporabiti Zivo srebro, a se je lepilo na
stene cevk. Fahrenheit je z destilacijo precistil Zivo
srebro in tako dosegel, da se ni lepilo na stene cevk.
To je bil pomemben napredek. Zivo srebro se z nara-
S¢ajoCo temperaturo bolj enakomerno razteza kot al-
kohol. Z alkoholnimi termometri ni bilo mogoce me-
riti temperatur nad vreliScem alkohola pri 78,4 °C.
Fahrenheit je tudi ugotovil, da ni vseeno, iz katere
vrste stekla so termometrske cevke, in da je vreliSce
odvisno od zracnega tlaka.

Leta 1708 je Fahrenheit v Amsterdamu obiskal
astronoma Oleja Regmerja, ki je prvi ugotovil, da sve-
tloba potuje s kon¢no hitrostjo. Remer je izdeloval
termometre, ker jih je potreboval pri meteoroloskih
opazovanjih, a o termometrih tedaj ni nicesar obja-
vil. Za osnovo mu je bila lestvica s 60-imi stopinjami,
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Galileo Galilei je leta 1592 ali 1593 izdelal termoskop. Bene-
detto Castelli je opisal, kaj je videl pri Galileiju okoli leta 1603:
»Vzel je stekleno posodico, priblizno tako veliko kot manjse ko-
koSje jajce, z vratom, dolgim dve pedi (okoli 40 centimetrov),
tankim kot p3enicna slamica. Z tokami je dobro segrel poso-
dico. Potem jo je zasukal in ustje postavil v posodo, v kateri
je bilo nekaj vode. Ko je umaknil roke s posodice, se je gla-
dina vode v vratu takoj zacela dvigovati in se je dvignila za vec
kot ped nad gladino vode v posodi. Gospod Galilei je potem
uporabil ta pojav, da bi izdelal napravo za ugotavljanje stopnje
toplote in mraza.«

FIZIKA

SLIKA 2.

V florentinskem termometru so na posodico pritalili cevko s
konstantnim presekom. Obarvani alkohol v bucki so segreli,
da je segal do vrha cevke, in cevko zatalili. Ko se je naprava
ohladila, se je gladina tekocine v cevki znizala, ker se je pro-
stornina alkohola bolj zmanjsala kot prostornina stekla. Visina
gladine je bila mera za temperaturo. Stara risba kaze, da so
izdelovali tudi precej zapletene termometre.

ki jo je razdelil na osem delov s po 7% stopinjami.
Za osnovni temperaturi je vzel temperaturo talecega
se ledu in telesno temperaturo, merjeno pod paz-
duho ali v ustih, ki so jo tedaj imenovali »tempera-
tura krvi«. V preglednicah ni Zelel navajati negativ-
nih temperatur, zato je 0 stopinj priredil temperaturi
hladilne zmesi vode, ledu in kamene soli v upanju,
da bo niZja temperatura le poredko dosezZena. Nicla
tako ali tako ni bila pomembna, saj se je za dolocitev
lestvice treba dogovoriti le o dveh osnovnih tempe-
raturah. KaZe, da je Remer 60 stopinj povezoval s
temperaturo vrele vode, ¢eprav njegovi termometri
niso segli tako visoko. V pismu je Fahrenheit opisal,
kako je ravnal Remer: »Videl sem, da je veC termo-
metrov postavil v vodo in led ter jih pozneje potopil
v toplo vodo, ki je imela temperaturo krvi. Ti dve
legi je zaznamoval na termometru. Polovico razdalje
je dodal pod tocko v posodi z ledom in vso razda-
ljo razdelil na 22% delov, zacensSi z 0 na dnu, 7% za

tocko posode z ledom in 22% za temperaturo krvi.«

Fahrenheit se je zgledoval po Remerju, le da je
vsako njegovo stopinjo razdelil Se na Stiri dele in se
je tako znebil »neprijetnih ulomkov«. MeSanici vode
in ledu je priredil 30 stopinj in telesni temperaturi
96 = 2° . 3 stopinj. Danes je Fahrenheitova lestvica
dolocena z dogovorom, da taliS¢u ledu ustreza 32 °F
in vreliS¢u vode 212 °F. V uradni rabi je Se v Zdruze-
nih drzavah Amerike in nekaterih manjsih drzavah.
V Kanadi jo uporabljajo poleg Celzijeve lestnice. Cel-
zijeva lestvica ne sodi v mednarodni sistem enot SI,
a jo ta dovoljuje za rabo v vsakdanjem Zivljenju.

Fahrenheitovi termometri so se odlikovali po na-
tancnosti. Leta 1714 je Fahrenheit v Halleju obiskal
Christiana von Wolffa, ki je poklicno pot zacel kot
matematik, a je bil bolj znan kot filozof. Izroc¢il mu
je dva alkoholna termometra, ki ju je Wolff podrobno
preizkusil. Ugotovil je, da sta oba kazala enako, Ce-
prav sta se po zgradbi razlikovala. To ga je mocno

%
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SLIKA 3.

Ni znano, koliko zivosrebrnih termometrov je Fahrenheit izde-
lal na zacetku. Dva hrani muzej na Nizozemskem, tretji se je
leta 2012 pojavil na drazbi druzbe Christie’s in so ga prodali
za 67 tisoc funtov (81 tisoC evrov).

presenetilo, saj si dotlej kaj takega ni bilo mogoce
zamisliti. Svoje ugotovitve je objavil v Acta Erudi-
torum (Zapiskih modrih), eni od prvih znanstvenih
revij. S tem je Fahrenheitov doseZek razsiril med te-
danjimi raziskovalci. To je razlog, da so Stevilni sple-
tni naslovi leto 2014 razglasili za tristoletnico Fah-
renheitovega termometra in Fahrenheitove lestvice.
Lestvico je bilo mogocCe vnaprej narisati na descico,
na katero so pozneje pritrdili termometrsko cevko.
Odtlej so termometre mnozicno izdelovali. Fahren-
heitovi termometri so bili natan¢njsi od drugih in so
se mocno rasirili. Leta 1714 je Fahrenheit nekaj zi-
vosrebrnih termometrov razdelil znancem (slika 3).
Po letu 1718 je Fahrenheit v Amsterdamu preda-
val o optiki, hidrodinamiki in kemiji; zapisi teh pre-
davanj so se ohranili. Delal je tudi poskuse, ki niso

bili neposredno povezani s termometri in barometri.
Raziskal je vreliSce razlicnih tekoc¢in v odvisnosti od
tlaka. Izdelal je termometer, s katerim so po vreli-
Scu vode ugotavljali zracni tlak. Opazoval je razte-
zanje stekla razli¢cnih izdelovalcev. Nacrtoval je uro
z Zivim srebrom, ki naj bi jo bilo mogoce uporabiti
za ugotavljanje zemljepisne dolZine, in napravo za
dviganje vode. Ob sprejemu v Kraljevo druzbo je
leta 1724 v Londonu imel ve¢ predavanj in je v po-
rocilih druzbe objavil pet kratkih ¢lankov. To je bila
edina njegova objava. Dopisoval si je s Stevilnimi te-
danjimi znanstveniki, med njimi z Gottfriedom Wil-
helmom Leibnizem. V objavah in v pismih je mogoce
spoznati podrobnosti o Fahrenheitovem zivljenju in
delu.

Wolff je o Fahrenheitu zapisal: »ZasluZi priznanje
za prizadevanje priizdelavi termometrov in barome-
trov, je pa premalo izkuSen v znanosti matematike in
v njegovih iznajdbah nakljucje igra ve¢jo vlogo kot
razmiSljanje.«

X X X

Krizne vsote

b

- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.
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- Pri Drus$tvu matematikov, fizikov in astronomov
Slovenije smo se odlocili, da v Solskem letu
2014/15 prvic izvedemo naravoslovno tekmova-
nje Kresnicka, namenjeno ucencem od 1. do 7. ra-
zreda osnovne Sole. Z njim bi radi spodbudili naj-
mlajSe, da bi na igriv nac¢in in s preprostimi po-
skusi spoznavali naravo ter naravne pojave, Zeleli
pa bi gojiti tudi naravoslovno radovednost ter Si-
riti znanje o sicer zapletenih temah o zivem in ne-

Zivem svetu.

Poskusi so sestavni del naravoslovne Kresnicke.
Prvo tekmovanje bo potekalo na Solah 11. februarja
2015. Poskuse pa je treba izvesti prej, saj bo veliko
vpraSanj na tekmovanju temeljilo prav na poskusih
in opazanjih ucencev.

V Preseku bomo objavili nekatere poskuse; neka-
teri so Ze bili ali Se bodo objavljeni v Mojem planetu
in v Naravoslovni solnici, prav vsi razpisani poskusi
in Se dodatne informacije o Kresnicki pa so obja-
vljeni na spletni strani http://www.dmfa.si/Na0S/
Razpis.html.

4.in 5. razred / 3. poskus

Vodna gladina ni vedno ravna in vcasih leze

Pripomocki:

= dva plasticna kozarca,
= gstekleni kozarec,

= kapalka,

= papirnata brisaca,

= tempera barva ali ¢rnilo,
= Skarje,

= ura,

= alkoholni flomaster.

SLIKA 1.
Pripomocki za poskus

Napotek. Vedno, ko opravljas poskuse z detergen-
tom za pomivanje posode, teko¢im milom ali Sam-
ponom, moras$ pred ponovitvami poskusov vse pri-
pomocke temeljito sprati s ¢isto vodo. Ostanki de-
tergenta vplivajo na izide poskusov.

1. Stekleni in plasti¢ni kozarec postavi tako, da je
dno obrnjeno navzgor. Kozarca naj bosta Cista in
suha. Na dno obeh kozarcev kani kapljico ¢iste vode
in opazuj obliko kapljice z vseh strani. Skiciraj obli-
ko kapljice.
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TEKMOVANJA

%

2. Vdvakozarca, steklenega in plasti¢nega, nalij Ci-
sto vodo. Opazuj obliko gladine vode v obeh kozar-
cih ob stenah kozarcev. OpaziS razliko med gladi-
nama ob stenah plasti¢nega in steklenega kozarca?

3. 'V plasti¢ni kozarec nalij vodo do vrha in jo obar-
vaj s tempera barvo ali s ¢rnilom. Iz papirnate bri-
saCe izreZi 3 cm Sirok trak. Trak naj bo ¢im daljsi
(npr. 30 cm). Eno krajisce traku potopi pod gladino
vode v kozarcu, preostanek traku razgrni na podsta-
vek, katerega viSina naj bo pribliZno enaka visini ko-
zarca. Voda zacne potovati po traku. Vsako minuto
ob traku oznaci lego meje med Se suhim in Ze omoce-
nim delom traku. Opazuj vsaj 10 minut, potem trak
pusti Se nekaj ¢asa in pridi pogledat, do kod je omo-
Cen Cez pol ure ali eno uro. Na sliki je voda obarvana
s tempera barvo.

4. V enega od dveh plasticnih kozarcev nalij sko-
raj do vrha vodo in jo obarvaj s tempera barvo ali
s ¢rnilom. Drugi kozarec je prazen. Med kozarca
namesti trak iz nekajkrat prepognjene papirnate bri-
sace. Opazuj, kako voda potuje po traku iz prvega
kozarca v drugega. Na zacetku poskusa vsake pol
ure z alkoholnim flomastrom oznaci viSini gladin v
obeh kozarcih. Ni treba, da si ves ¢as zraven. Poskus
naj poteka vsaj en dan.

Razmisli, preizkusi, poiSci, vprasaj ...

= Ali je oblika kapljice vode odvisna od snovi, na
kateri leZi kapljica? Kapljico vode opazuj na ste-
kleni, plasti¢ni, kovinski, leseni povrSini in na po-
vrSini posode, ki se je hrana ne oprijemlje.

= Ali na obliko kapljice vode vpliva dodatek deter-
genta za pomivanje posode, tekoCega mila ali Sam-
pona, ki ga dodas vodi?

= KaksSna je oblika gladine vode ob stenah keramic-
nega loncka, emajlirane posode, posode iz nerja-
vecega jekla?

= Razisci, kako na obliko gladine vode ob stenah ko-
zarca vpliva detergent (ali Sampon ali tekoce milo),
ki ga dodas vodi.

= Razi$ci, kako na potovanje vode po traku vplivajo
Sirina traku, debelina traku (¢e papirnato brisaco
prepognes po dolZini), vrsta papirnate brisace.

14
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= Namesto papirnate brisa¢e uporabi trak iz nava- 1. Stekleni in plasti¢ni kozarec postavi tako, da je
dnega papirja, iz casopisnega papirja, blaga, dno obrnjeno navzgor. Kozarca naj bosta Cista in

volneno nit, bombazno nit, papirnato servieto. suha. Na dno steklenega in plasticnega kozarca kani
= Ali se med lon¢koma pretaka obarvana voda? Kaj kapljico ¢iste vode in opazuj obliko kapljice z vseh
opazis? strani. Skiciraj obliko kapljice.

= Ali se vsa voda pretoci iz prvega v drugi kozarec?

= Ali je hitrost pretakanja med kozarcema enaka, Ce
poskus izvajas s Cisto vodo ali z vodo, ki je obar-
vana s tempera barvo?

6. in 7. razred / 2. poskus

Oblika gladine in plavanje

Pripomocki:

= plasti¢ni kozarec,
= gtekleni kozarec,

= kapalka,
= kroglice iz stiropora, 2. Vdvakozarca, steklenega in plasti¢nega, nalij ¢i-
= risalni Zebljicki s plasti¢nimi kapicami. sto vodo. Opazuj obliko gladine vode,

= ko sta kozarca napolnjena do polovice;
= ko sta kozarca napolnjena povsem do vrha, s kup-
¢kom, tako da se voda ne prelije Cez rob.

Skiciraj obliko gladine, ko jo pogledas od strani.

SLIKA 2.
Pripomocki za poskus

18

@
Napotek. Vedno, ko opravljas poskuse z detergen- & .
tom za pomivanje posode, teko¢im milom ali Sam- gi &
ponom, mora$ pred ponovitvami poskusov vse pri- 3. Razstavi en risalni Zeblji¢ek na dva dela tako, da S o
pomocke temeljito sprati s ¢isto vodo. Ostanki de- z njega snames$ plasti¢no kapico. Oba dela potrebu- cc

tergenta vplivajo na izide poskusov. jes za nadaljevanje poskusa.
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4. Stekleni kozarec do polovice napolni z vodo in
daj vanjo plavat, previdno, da ne potonejo (glej

opombo na koncu),

kroglico iz stiropora,

risalni Zeblji¢ek s plasti¢no kapico,

samo plasticno kapico risalnega Zebljicka,
samo kovinski del Zebljicka (brez kapice).

Opazuj obliko gladine in ravnovesno lego plavajo-
Cega predmeta (kje predmet obmiruje). RaziS¢i tudi,
kako delujeta eden na drugega dva predmeta (dve
kroglici, dva risalna Zebljicka, kroglica in Zebljicek,
kapica risalnega Zebljicka in kroglica), ki plavata so-
Casno na vodni gladini. PlavajoCe predmete lahko

premika$ po gladini vode, Ce narahlo piha$ vanje.

5. Stekleni kozarec povsem do vrha napolni z vodo
(vodna gladina naj sega ¢ez rob kozarca) in daj va-
njo plavat, previdno, da ne potonejo (glej opombo

na koncu),

kroglico iz stiropora,

risalni Zebljicek s plasticno kapico,

samo plasti¢no kapico risalnega Zebljicka,
samo kovinski del Zebljicka (brez kapice).

Opazuj obliko gladine in ravnovesno lego plavajo-
Cega predmeta (kje predmet obmiruje). Razisci tudi,
kako delujeta eden na drugega dva predmeta, ki pla-
vata soCasno na vodni gladini.

Opomba. Ce se ti ne posredi na gladino vode po-
staviti risalnega Zebljicka tako, da plava, poglej Se
navodila za 4. poskus za 2. in 3. razred.

Razmisli, preizkusi, poiSci, vprasaj ...

Ali je oblika kapljice vode odvisna od snovi, iz ka-
tere je povrSina, na kateri lezi kapljica? Kapljico
opazuj na stekleni, plasti¢ni, leseni, kovinski povr-
Sini in na povrsSini posode, ki se je hrana ne opri-
jemlje.

Ali na obliko kapljice vode vpliva dodatek deter-
genta za pomivanje posode, tekoCega mila ali Sam-
pona, ki ga dodas vodi?

Kaksna je oblika gladine vode ob stenah keramic-
nega loncka, emajlirane posode, posode iz nerja-
vecCega jekla?

Razis¢i, kako na obliko gladine ob stenah kozarca
vpliva detergent, ki ga dodaS vodi.

Razisci, kako na plavanje in ravnovesno lego raz-
licnih predmetov vpliva detergent, ki ga dodas
vodi.

Razis¢i, kako na medsebojno delovanje dveh pred-
metov, plavajo¢ih na vodni gladini, vpliva deter-
gent, ki ga dodas vodi.

Ali lahko na osnovi svojih opazanj oblikujesS pra-
vilo (ali ve¢ pravil), ki velja za plavanje razlicnih
predmetov na vodni gladini?

Ali lahko na osnovi svojih opazanj oblikujeS pra-
vilo (ali vec¢ pravil), ki velja za medsebojno delova-
nje predmetov, plavajoc¢ih na vodni gladini?

Svoja pravila lahko preveri§ Se z opazovanjem
drugih (majhnih) plavajo¢ih predmetov.

X X X
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Novice iz vesolja

- ekskluzivno

N2
ANDREJA GoMBOC

- Zivimo v ¢asu, ko vsak dan prinese nekaj no-
vega. Tako je tudi v znanosti, pri ¢emer astro-
nomija ni nobena izjema. Vedno vecji teleskopi,
sateliti in druge visoko tehnoloSke naprave, nove
opazovalne metode in vedno bolj kompleksne ra-
cunalniske simulacije nenehno prinasajo nova od-
kritja. NaSe znanje o vesolju in razumevanje poja-
vov Vv njem se iz dneva v dan izboljSujeta. A kako
predstaviti najnovejsa odkritja o vesolju osnovno-
Solcem, ki nimajo posebnega astronomskega pred-

znanja, na ¢imbolj zanimiv in razumljiv nacin?

Ta izziv so si zadali sodelavci mednarodnega pro-
jekta Zavedanje vesolja (Universe Awareness -
UNAWE) in se lotili priprave kratkih novic pod sku-
pnim nazivom Space Scoop, kar smo v slovensc¢ino
prevedli kot Iz vesolja - ekskluzivno. Namen novic
je pribliZzati vesolje mladim in spremeniti pogosto
dojemanje znanosti kot nekaj zastarelega in dolgo-
Ccasnega. Tako, da z mladimi delimo najnovejSa od-
kritja o vesolju, lahko v njih zbudimo zanimanje za
znanost in tehnologijo, ki sta v danasnjem svetu vse-
povsod prisotni in je zato njuno spoznavanje nujno.

Novice Iz vesolja - ekskluzivno porocajo o sve-
zih astronomskih odkritjih z vseh koncev sveta in so
pripravljene v sodelovanju z Evropskim juZnim ob-
servatorijem, Nasinim rentgenskim observatorijem
Chandra, Evropsko vesoljsko agencijo, Japonskim
nacionalnim astronomskim observatorijem, Nizoze-
mskim inStitutom za radijsko astronomijo, Europla-
netom, JuZno-afriSkim astronomskim observatori-
jem, Kraljevo astronomsko druZzbo, Globalno mreZo
teleskopov observatorija Las Cumbres in Nasinim/
Esinim vesoljskim teleskopom Hubble.

novice iz

VESO

LIA

ekskluzivno

prevod in priredba

SLIKA 1.
Naslovnica publikacije Iz vesolja - ekskluzivno, st. 1.

Novice objavljajo tedensko na spletni strani pro-
jekta UNAWE (podpisana poskrbim za slovenski pre-
vod): http://www.unawe.org/kids/archive/-
Tang/s1/. Od pricetka objavljanja novic leta 2011
do danes se jih je nabralo Ze ¢ez dvesto. V letoSnjem
letu smo nekatere predstavili tudi v tiskani obliki v
brezplacni publikaciji (slika 1), ki smo jo poslali po
slovenskih in zamejskih Solah. Vse posamezne no-
vice pa si lahko tudi sami natisnete v privlacni obliki,
saj je vsaka dostopna tudi kot pdf datoteka (slika 2).

%
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Vesolie z renchnimi skrivnostm in presenetenji poskrbi, da nam i riloli dolgtas. Prejénii teden Je za
asfronome prinesel veliko preseregenje ko ¢ je izkazalo, da je dalaksija, ki $0 Jo opazoval Ze veliokrat
pré, pravzaprav Sesfaviiena iz cveh galaksij Ta par galaksij lahko vidino na $iiki sfa Skoraj povsem
poravnani ra nebu. zato ju astrorom vse dosle] niso razldii

Nam bliZja galaksija je na sliki roznate barve in ima oznako UGC 10288, Je Spiralna galaksija. toda za nas.
ki jo gledamo z Zemlje od strani. je videfi precej fanka. Bolj oddallena galaksija (modre barve na slik) je
skoraj 7 miljand sveflobnih let dalet. Dva orjaska curka streljata 2goraj in spodsj iz nje. na sliki pa dobro
vidimo le enega.

Z novimi opazovaryi so imeli astronomi veliko sreco. Z njimi so dvignili zaveso in razkrili zakrirkan duet
Tako so dobili priloznost, da izvedo nova dejsiva o nam blizji dalaksiji. S pomotjo svetiobe iz galaksie v
ozadju, ki potuje skozi nam bliZjo galaksijo in nato v nase feleskope. lahko namre bolj natantno izmerio.
kakéne so lastnosti blizje galaksije.

Med stvarmi, ki so jin razkrili boljsi posnetki UGC 10288, je. da zvezde v njgj ne nastajajo tako hitro, kot smo
misili doslej. Mrogi prejSnji posmetki galaksije so namret vidjutevali tudi sveiobo iz galaksije v ozadju, kar je
vodilo do netoénin zakljutkov glede hitrosti nastajanja novih zvezd

SLIKA 2.
Primer novice Iz vesolja - ekskluzivno v pdf obliki.

Novice 1z vesolja - ekskluzivno so ¢udovito orod-
je, ki ga lahko uporabimo za samostojno branje, za
poucevanje in razpravo v ucilnici, kot gradivo za pri-
prave na tekmovanje iz astronomije, osnovo za pri-
povedovanje zgodb, ustvarjalno pisanje, risanje.

V slovenskem jeziku so novice dostopne tudi na
Portalu v vesolje (www.portalvvesolje.si/-
izvesolja/), kjer caka radovednezZe Se veliko dru-
gih astronomskih novic o svetovnih odkritjih, obve-
stil 0 astronomskih dogodkih v Sloveniji in koristnih
povezav. V zavihku »Za Sole« najdete tudi obve-
stila o tekmovanju v znanju astronomije, o izobra-
Zevanjih za ucitelje in kakovostno gradivo za raz-
lago tako osnovnih astronomskih konceptov kot tudi
zahtevnejSih vsebin, pa tudi predloge za samostojno
delo ucencev. Na Portalu v vesolje z veseljem obja-
vimo tudi porocila o astronomskem dogajanju na po-
sameznih Solah, raziskovalne naloge, astronomske
fotografije, zato nam jih posljite na e-naslov: info@
portalvvesolje.si.

In ker smo glede novic Iz vesolja - ekskluzivno do-
bili Ze kar nekaj pozitivnih komentarjev tudi od od-
raslih bralcev, Se pojasnilo: seveda je branje teh no-
vic (in brskanje po Portalu v vesolje) dovoljeno tudi
odraslim - namenjene so namrec vsem otrokom tega
sveta, zato ste vsi, ki Se imate v srcu kancek radove-
dnosti, vabljeni k branju in odkrivanju vesolja!

Dve nedavni novici Iz vesolja - ekskluzivno:

Z dezja pod kap... na Soncu
30. Juny 2014

Prav tako kot na Zemlji so tudi na Soncu obdobja
slabega vremena z moc¢nimi vetrovi in deZnimi plo-
hami. Toda za razliko od pogostih neviht na Zemlji,
deZ na Soncu ni iz vode ampak iz elektricno nabi-
tega, super vrocega plina, ki mu pravimo plazma. Ta
pada z okrog 200.000 km/h iz SoncCeve zgornje at-
mosfere, imenovane korona, v obliki tiso¢ev gigant-
skih kapelj - po velikosti se le-te lahko kosajo z dr-
Zavami na Zemlji.

Ta osupljiv pojav so prvi¢ odkrili pred skoraj 40-
imi leti. Zahvaljujo¢ najmodernejSim satelitom pa ga
lahko sedaj solarni fiziki (Ijudje, ki proucujejo Sonce)
zelo podrobno opazujejo in pri¢enjajo zares razu-
meti, kako pride do teh neverjetnih neviht.

Izkaze se, da deZ na Soncu nastane na zelo podo-
ben nacin kot dez na Zemlji. Ce so pogoji v Soncevi
atmosferi ravno pravs$nji, plazma izpari s povrsine in
nastanejo oblaki vroce plazme. Oblaki se nato ohla-
dijo in sCasoma padejo nazaj na Soncevo povrsino v
obliki kapelj izjemno vrocega deZja iz plazme.

Vendar pa je razlog, zaradi katerega se sproZi na-
stajanje deznih oblakov, na Soncu zelo drugacen od
tistega na Zemlji. Soncevi bliS¢i so najmocnejSe ek-
splozije v Osoncju, pomagajo segreti Soncevo atmos-
fero in, kot kaZe najnovesja raziskava, sprozijo tudi
izparevanje plazme ter nastanek oblakov.

Cool dejstvo

Sonceva korona ima Zgocih 2 milijona °C in je tako
mnogo bolj vroca kot zvezdina povrSina, ki je s
»samo« 6000 °C prav hladna v primerjavi s korono.
TeZava pa je, da nih¢e ni zares preprican, zakaj je
Sonceva atmosfera tako zelo vroca.

To je otroSka verzija novice Kraljeve astronomske
druzbe.
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SLIKA 3.
Slika k novici Z dezZja pod kap. ..

na Soncu.

ASTRONOMIJA

Rentgenski vid razkriva notranjost zvezd
22.JuLly 2014

Morda ste Ze sliSali, da je bil velik del snovi, iz
katerih je zgrajen svet okoli nas, skovan v vrocih tre-
buhih masivnih zvezd. Toda kako to vemo? V sre-
diS¢a zvezd vendarle ne moremo poslati raziskovat
vesoljskih sond, ker na Zemlji ne poznamo nobenega
materiala, ki bi prenesel neznansko vroc¢ino v zvezdi
in ne bi izparel.

Na naso sreco (a nesreco zvezd) vsaka zvezda, ki
ima vec¢ kot 8-krat vi§jo maso od Sonca, prej ali slej
eksplodira kot supernova. Ko se to zgodi, zvezdino
notranjost raznese v vesolje, kjer jo lahko vidi kdor-
koli. V eksploziji supernove nastanejo med drugim
tudi redki kemijski elementi, kot so zlato, titan in
uran. Supernove so tako mocne, da so nekaj casa
svetlejSe od celotne galaksije!

Vsaka od gornjih Stirih izjemnih fotografij prika-
zuje ostanek ene od eksplodiranih zvezd - imeno-
vanega tudi ostanek supernove. Slike je objavil Na-
sin rentgenski observatorij Chandra ob praznovanju
svojega 15. rojstnega dneva. Teleskop Chandra je

posebej nacrtovan za sprejemanje rentgenske sve-
tlobe, ki prihaja iz zelo vrocih krajev in teles v ve-
solju - tudi iz eksplodiranih zvezd. Ker eksplozije
super segrejejo razbitine svojih zvezd, le-te mocno
zarijo v rentgenski svetlobi.

Zemljino ozracje ne prepusca rentgenske svetlobe
iz vesolja, zato se mora Chandra nahajati v tirnici
visoko nad Zemljo. Trenutno gleda v vesolje z viSine
140.000 km nad Zemljo. S tega idealnega poloZzaja
snema rentgenske slike, na katerih je videti izredne
podrobnosti, kar nam omogoca proucevanje oblike,
gibanja in kemijske sestave ostankov supernov.

Cool dejstvo

Ostanki supernov sami ne ustvarjajo nobene ener-
gije, kar pomeni, da bo njihova zaloga energije prej
ali slej posla in vsa ta lepa vesoljska telesa bodo po-
stajala bolj in bolj temna, dokler ne bodo postala za
nas nevidna. Toda ne skrbite, to se bo zgodilo Sele
Cez mnoga tisocletja.

To je otroSka verzija novice rentgenskega obser-
vatorija Chandra.
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SLIKA 4.
Slika k novici Rentgenski vid razkriva notranjost zvezd. Od leve proti desni so na sliki: meglica Rakovica, G292.0+1.8, Tychova
supernova in na dnu 3C58.

X X X

Snemajmo
planete, Luno
In Sonce

ASTRONOMSKA DELAVNICA
NA STROKOVNEM SRECAN]JU
DMFA SLOVENIJE

i

- V okviru strokovnega srecanja in 66. ob¢nega
zbora DMFA Slovenije, ki bosta 24. in 25. okto-
bra 2014 v Hotelu Cerkno v Cerknem, bo potekala
astronomska delavnica Snemajmo planete, Luno in

Sonce.

Vecina Sol ima teleskope, ki jih ucitelji morda upo-
rabijo le nekajkrat na leto za vizualna opazovanja.
Potrebni pa so le majhen korak, S¢epec poguma in
nekaj znanja, da astronomska opazovanja postanejo
zanimivejSa. Z uporabo enostavnih kamer in foto-
aparatov namrec¢ lahko Ze po nekaj poskusih nare-
dimo solidne posnetke planetov, Lune in Sonca. Upo-
raba digitalnih kamer in racunalniskih programov za
obdelavo astronomskih slik pa je zelo privla¢na tudi
za ucence oz. dijake.

Na delavnico so vabljeni ucitelji in mentorji astro-
nomskih krozkov, ki bi radi spoznali in preskusili
metode snemanja planetov, Lune in Sonca. Udele-
Zenci morajo s seboj prinesti prenosne racunalnike.

Delavnico bo vodil Andrej Gustin.

Na strokovno srecCanje in astronomsko delavnico
se prijavite na www.dmfa.si.

BV A
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Stabilnost fulerenov
INn racunalnistvo

NAX\%
KATJA BREZNIK, SIMON BREZOVNIK IN JANEZ DOLSAK

Uvod

Ste Ze sliSali za kemijsko spojino fuleren? Ali veste,
da lahko iz njega izdelamo material, ki je tudi do
200-krat trdnejSi od jekla? Ali pa, da lahko fuleren
zavira Sirjenje virusa HIV po telesu?

Fulereni so poleg grafita in diamanta ena izmed
oblik ogljikovih molekul. Pojavljajo se v obliki sfere,
elipsoida ali cevi. Imajo veliko koristnih lastnosti:
so protivirusno aktivni, sposobni prenosa elektro-
nov, prenosa zdravil v naSem telesu in so potenci-
alna orodja za ugotavljanje malignosti tumorjev. Pri-
sotni so tudi v povsem vsakdanjih predmetih, npr. v
oblacilih, teniSkih loparjih in v premazu krogel za
bowling. Na sliki 1 vidimo primer v naravi najbolj
pogostega fulerena, znanega pod imenom Buckmin-
sterfuleren (krajSe Buckyball). Odkrili so ga v 80-ih
letih prejSnjega stoletja. Tvori ga 60 ogljikovih ato-
mov, ki se povezujejo v obliko prisekanega ikozae-
dra, ki spominja na nogometno Zogo. Ime je dobil po
arhitektu in izumitelju Buckminsterju Fullerju, ki je
v kupolo ene izmed svojih slavnih konstrukcij vklju-
¢il heksagonske in pentagonske oblike.

SLIKA 1.
Buckyball

SLIKA 2.
Ogljikove nanocevke

V sploSnem obstaja vec¢ fulerenov, ki imajo raz-
licne lastnosti in dajejo razlitne moZnosti uporabe.
Buckminsterfuleren npr. zavira encim HIV-1 prote-
aza, kar lahko zaustavi Sirjenje virusa HIV po telesu.
Ogljikove nanocevke (slika 2) zaradi velike stabilno-
sti in nereaktivnosti omogocajo shranjevanje mo¢no
reaktivnega elementa vodika, hkrati pa jih zaradi do-
bre elektricne prevodnosti uporabljajo tudi v elek-
troniki. Ker so mocnejSe in laZje od jekla, jih upora-
bljajo tudi v vesoljskih plovilih.

Kemija fulerenov dozivlja vzpon in ob tem je zra-
stlo tudi zanimanje za raziskovanje matemati¢nih
modelov, ki so v pomoc pri doloc¢anju stabilnosti fu-
lerenov. To raziskovanje povezuje kemijo s teorijo
grafov in z racunalniStvom.

Pojasnimo najprej, kaj pojem kemijske stabilno-
sti sploh pomeni. Kemijska stabilnost je kriterij, ki
doloca, kaksna je teZnja snovi k ohranitvi kemijske

%
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zunanje lice

SLIKA 3.

Primer grafa z oznacenimi osnovnimi elementi

notranje lice

o

vzporedni povezavi

strukture, ko je snovi dodana neka druga (reaktivna)
snov ali pa je ta izpostavljena visokemu tlaku, tem-
peraturi ali svetlobi. Dejstvo je, da vec¢ja kot je no-
tranja energija snovi, bolj je snov reaktivna in zato
manj stabilna. Vec o stabilnosti fulerena silahko bra-
lec ogleda v [5].

Osnovni pojmi teorije grafov

O grafih je bilo v Preseku Ze veliko napisanega (npr.
[2]). Ponovimo osnovne pojme.

Graf G tvori urejen par (V(G),E(G)), pri Cemer je
V(G) mnoZica vozli§¢, E(G) pa mnoZica neurejenih
parov vozlis¢, ki jih imenujemo povezave grafa. Graf
G je konc¢ni graf, ¢e ima kon¢no mnogo vozliS¢ in
povezav. Obmocja grafa G, ki so omejena s poveza-
vami, vkljutno z zunanjim neomejenim obmocjem,
imenujemo lica.

imenujemo vzporedni povezavi. Cev grafu ni ne
zank in ne vzporednih povezav, pravimo, da je graf
enostaven. Na sliki 3 je prikazan graf z oznaCenim
licem, zunanjim licem, zanko in vzporednima pove-
zavama.

Ravninski graf je graf, ki ga lahko nariSemo v rav-
nini, tako da se poljubni par povezav seka le v sku-
pnem vozlisc¢u ali pa se ne seka.

Graf G je regularen, Ce gre iz vsakega njegovega
vozli§€a enako Stevilo povezav. NatancCneje grafu,
pri katerem iz vsakega vozliSc¢a izhaja natanko k po-
vezav, pravimo k-regularen graf. 3-regularnemu gra-
fu pravimo tudi kubi¢ni graf. Primer kubi¢nega grafa
vidimo na sliki 4.

Graf G je dvodelen, ¢e lahko mnoZico njegovih vo-
z1iS¢ V(G) razdelimo v dve disjunktni mnozici V1 (G)
in V> (G), tako da vsaka povezava e iz E(G) poteka iz
vozli§ca v; iz V1(G) v vozliSée vy iz Vo (G). Na sliki
4 lahko vidimo, da je prikazani graf dvodelen (bela
in ¢rna vozliSca predstavljajo disjunktni mnozici).

Graf H je podgraf grafa G, ce velja, da je mno-
Zica vozlis¢ V(H) grafa H podmnoZica vozlis¢ V(G)
grafa G in da je mnoZica povezav E(H) grafa H pod-
mnoZica povezav E(G) grafa G.

Q

SLIKA 4.
Kubicni graf

24

PRESEK 42 (2014/2015) 1




SLIKA 5.
Levo graf in desno njegov vpet podgraf

Graf H je vpeti podgraf grafa G, Ce je H podgraf
grafa G in velja V(G) = V(H) (slika 5).

Predstavljajmo si, da imamo ravninsko risbo po-
vezanega ravninskega grafa G. Potem v tem grafu v
notranjosti vsakega lica nariSemo po eno tocko. Za
vsako povezavo e grafa G nariSemo ¢rto, ki povezuje
tocki, ki lezita v licih grafa G, ki si delita povezavo
e. Ta ¢rta bo predstavljala povezave, prej doloCene
toCke pa vozliSca grafa, ki ga bomo imenovali dualni
graf grafa G [4]. Na sliki 6 lahko vidimo, kako iz grafa
skonstruiramo njegov dual.

Graf K je polni graf, kadar med poljubnim parom
razli¢nih vozliS¢ obstaja povezava. Polni graf, ki ga
sestavlja n vozliS$¢, oznac¢imo z K;,. Na sliki 7 vidimo
polni graf na dvanajstih vozliS¢ih.

Naj bo M podmnoZzica mnoZice povezav grafa G.
MnoZici M pravimo prirejanje, ¢e za poljubni razli¢ni
povezavi iz te mnoZice velja, da nimata skupnega
krajiSc¢a. Prirejanje M, v katerem je vsako vozli§Ce
grafa krajiSce neke povezave iz M, imenujemo po-
polno prirejanje. Na sliki 8 je primer tega: levo graf
in desno njegovo popolno prirejanje (povezave pri-
rejanja so modre in odebeljene).

Naj bo A podmnoZica mnoZzice vseh povezav grafa

G. Ce je podgraf (V(G),
E(G)\A) grafa G dvodelen, potem pravimo, da je A
mnozica nedvodelnih povezav. Mo¢ najmanjSe mno-
Zice nedvodelnih povezav imenujemo nedvodelnost
grafa G.

Potrebovali bomo Se pojem poti. Pred tem pono-
vimo, kaj je sprehod med poljubnima vozliS¢ema v,
in v, grafa G. Sprehod je =zaporedje vozliSc

zaveiz E(G),zai=1,2,...,n—1. Ceimamo sprehod,

RACUNALNISTVO

v katerem so vozli§¢a paroma razli¢na, govorimo o
poti v grafu G in njeno dolZino merimo s Stevilom
povezav na tej poti.

Predstavitev problema

Vsakemu fulerenu je mogoce prirediti graf, katerega
vozliSca predstavljajo ogljikove atome, povezave pa
kovalentne vezi med njimi. TakSen fulerenski graf je
ravninski, kubicni graf, ki ima 12 pentagonskih lic,
vsa ostala pa so heksagonska. Vsi fulerenski grafi
so tudi kon¢ni in enostavni. Na sliki 9 je prikazana
ravninska vloZitev fulerena Cegp.

Preko ugotavljanja nedvodelnosti grafa je mogoce
ovrednotiti stabilnost grafu pripadajocega fulerena.
Manjsa kot je nedvodelnost fulerenskega grafa, vecja
je njegova stabilnost.

Nacinov, kako bi ovrednotili nedvodelnost grafa,
je veC. Naraven nacin je Stetje povezav, ki kvarijo
dvodelnost. Predstavili bomo postopek, ki za fule-
renski graf izra¢una najmanjSe Stevilo povezav, ki bi
jih bilo potrebno odstraniti, da bi graf postal dvode-
len.

SLIKA 6.
Konstrukcija dualnega grafa
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SLIKA 7.
Polni graf K;»

Zakaj fulerenski graf ni dvodelen? Kljucen kriterij
dvodelnosti grafa je odsotnost lihih ciklov, kar po-
meni, da fulerenski graf ne more biti dvodelen, saj
vsebuje to¢no 12 pentagonskih lic. Ker so vsi ostali
gradniki fulerenskih grafov heksagonska lica, to obe-
nem pomeni, da so pentagonska lica edina ovira do
dvodelnosti teh grafov. Pentagonska lica bodo tako
kljucni objekti v tem postopku.

Imamo fulerenski graf G. Zelimo poiskati ¢(G)
- najmanjSe Stevilo povezav, ki kvarijo dvodelnost
grafa G.

V nadaljevanju bomo postopek iskanja ¢(G) pri-
kazali na primeru fulerenskega grafa C»g (glej sliko
10). Fuleren C»¢ je najmanjsi izmed fulerenov in kot
vsi fulereni ima natanko 12 pentagonskih lic. Poseb-
nost grafa je, da so to tudi edina lica, ki jih premore,
saj Cog ne vsebuje nobenega heksagonskega lica.

SLIKA 8.

Primer grafa in njegovega popolnega prirejanja

= Naj bo graf G’ dual grafa G.
Spomnimo se, da vsako lice grafa G’ ustreza voz-
liS¢u grafa G in obratno, kar pomeni, da ima dual
fulerenskega grafa vsa vozli§ca stopnje 5 ali 6.
Ponovimo: Lice je neko obmocje ravninske vioZitve
grafa in velikost lica merimo s Stevilom povezav, ki
ga omejujejo.
Vozlisce grafa G’ stopnje 5 leZi v pentagonskem
licu grafa G. Tako lahko z iskanjem vozliS¢ sto-
pnje 5 v G', poiS¢emo vsa pentagonska lica grafa
G (glej sliko 11).

SLIKA 9.
Fuleren Cgo

SLIKA 10.

Fuleren Cyg.
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Oznac¢imo nekatere povezave grafa G'.

Zelimo oznaciti nekatere povezave grafa G’ tako,
da bodo preostale povezave tvorile vpeti podgraf
s samimi vozliS¢i sode stopnje.

Opazimo lahko, da ¢e pentagonsko lice kvari dvo-
delnost grafa G, potem pripadajoce vozliS¢e grafa
G’ stopnje 5 kvari vpeti podgraf s samimi vozIliSci
sode stopnje.

Imenujmo mnoZico oznacenih povezav grafa G’
ovira. NajmanjSa takSna mnoZica je naSa reSitev.
Kako jo poiStemo, bomo izvedeli v naslednjem ko-
raku. Lahko pa povzamemo, da v kolikor tako
mnoZico povezav grafa G’ odstranimo, graf G po-
stane dvodelen. Potem je namrec vsako vozliSc¢e
grafa G’ sode stopnje in tako vozli§ce tvori pripa-
dajoci cikel sode stopnje v grafu G, kar ustreza
definiciji dvodelnosti.

RACUNALNISTVO

= PoiSc¢imo ovire.

Poljubno izberemo dve izmed dvanajstih penta-
gonskih lic v grafu G. Ce Zelimo, da ta del grafa
G ne kvari njegove dvodelnosti, moramo odstra-
niti nekatere povezave tako, da bosta izbrani lici
postali skupno lice sode stopnje (glej sliko 12).

V sploSnem to storimo tako, da v izbranih pen-
tagonskih licih grafa G oznac¢imo vozlis¢i grafa
G'. Razdaljo med njima definiramo kot najmanjse
Stevilo povezav, ki jih preckamo, da pridemo od
enega do drugega po povezavah grafa G’ (glej
sliko 13).

Ce sedaj odstranimo vse povezave grafa G, ki jih
ta pot seka, dobimo skupno lice teh dveh penta-
gonskih lic. Skupno lice je seveda sode stopnje,
saj ga sestavljata dve pentagonski lici in morebi-
tna heksagonska lica (glej sliko 13).

Postopek ponovimo Se za preostale poljubno iz-
brane pare pentagonskih lic. To pomeni, da smo
v grafu G’ izbrali Sest medseboj nepovezanih poti

SLIKA 12.
Zdruzevanje dveh pentagonskih lic v fulerenu Cag

SLIKA 11.
Dual fulerena Cyg
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in unija teh predstavlja oviro. Ce sedaj odstranimo
vse povezave grafa G, ki jih ta ovira seka, dobimo
dvodelni graf G (glej sliko 14).

Najmanjsa izmed ovir

V prejSnjem koraku smo poiskali eno izmed ovir.
NasS namen je poiskati najmanjSo med njimi.
Tukaj si pomagamo s polnim grafom na 12 vozli-
S¢ih K12 (G), v katerem vsako vozlisce predstavlja
pentagonsko lice grafa G in vsaka povezava pot
med pripadajo¢ima vozliS¢éema stopnje 5 v grafu
G'. Povezavam grafa K;2(G) dodamo uteZi tako,
da teza povezave med dvema vozliS¢ema ustreza
dolZini najkrajSe poti v grafu G’ med njima (glej
sliko 15).

Sedaj grafu K12 (G) poiS¢emo popolno prirejanje z
najmanjso vsoto utezi.

SLIKA 13.
Primeri poti razlicnih dolzin v dualu. lzberemo najkrajSo pot
ter odstranimo povezave fulerena C»g, ki jih ta seka.

Ponovimo: Prirejanje je popolno, ce se vsako vozli-
SCe grafa v mnoZici prirejanja pojavi natanko en-
krat. In najmanjSe prirejanje je tako, da ne obstaja
prirejanje, katerega vsota uteZi poti bi bila manjsa.
Tako dobimo unijo Sestih povezav grafa Ki»(G),
katerih vsota uteZi je najmanjSa moZna, kar je pri-
kazano na sliki 15.

Izbrane povezave grafa K;»(G) pomenijo izbrane
poti grafa G'. Ce seStejemo povezave grafa G, ki
jih te poti sekajo, dobimo taisto vsoto. To je torej
najmanjsSe Stevilo povezav v grafu G, ki bi jih bilo
potrebno odstraniti, da bi G postal dvodelen.
Tako smo izracunali oceno stabilnosti fulerena, ki
ga predstavlja graf G.

SLIKA 14.

Izberemo Sest medsebojno nepovezanih poti duala in odstra-
nimo povezave osnovnega grafa, ki jih ta pot seka. Dobimo
dvodelni vpeti podgraf fulerena Cy.
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V racunalniSkem svetu je ta postopek mozno resiti
v polinomskem ¢asu. Najzahtevnejsi del postopka je
poiskati utezi v grafu K;»(G), ki so razdalje med vo-
zIliS¢i stopnje 5 v G'. Ta del je moZno reSiti v linear-
nem casu O(n). Potrebno je le Se poiskati najmanjSe
popolno prirejanje, ¢esar ¢asovna zahtevnost je v
splosnem O(n?), a ker ima nas graf K1>(G) vedno 12
vozlis¢, je casovna zahtevnost konstantna O(123) ne
glede na velikost grafa G. Torej je skupna Casovna
zahtevnost postopka O(n).

Izjemna in vsestranska uporabnost molekule fule-
rena motivira in navdusuje mnoge raziskovalce, zato
verjamemo, da boste o njej spoznali Se veliko zani-
mivega.

RACUNALNISTVO
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Astronomska literatura

Ob mednarodnem letu astronomije 2009 smo na enem mestu zbrali vse publikacije s podroc¢ja astronomije,
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Strela

ALES MoOHORIC

- Strela je pojav razelektritve atmosfere. Preskoci
med oblaki ali pa med oblaki in tlemi, ker se med
njimi zaradi locevanja elektricnega naboja pojavi-
jo napetosti, ki lahko dosezejo sto milijonov vol-

tov.

Med strelo tece skozi ionizirani zrak tok nekaj de-
settisoC amperov. Energija, ki se sprosti med uda-
rom strele, bi lahko sijalko napajala priblizno eno
leto. Zrak okoli strele se segreje na temperaturo ne-
kajkrat ve¢jo od temperature Sonca - nekaj deset-
tiso¢ stopinj celzija. Tako segret zrak se hitro in
mocno razsiri, kot pri eksploziji bombe, in zato na-
stane grom - zvok, ki spremlja strelo. Vro¢ zrak in
atomi, ki jih elektri¢ni tok vzbudi ter ionizira, od-
dajajo svetlobo, ki jo opazimo kot blisk. Blisk nas
doseze s svetlobno hitrostjo (300000 km/s), grom
pa z zvocno (330 m/s). Od tod sledi pravilo, da je za
vsake tri sekunde zamika med bliskom in gromom,
razdalja med opazovalcem in strelo vecja za 1 km.

Foto: Andrej Gustin

Za opazovalce je varna razdalja nad 10 km. Strela
lahko udari tudi tja, kjer deZ Se ne pada. Pred ne-
vihto se umaknemo v stavbo, stran od prevodnikov
(vodovodnih cevi, elektricne napeljave). Dobro za-
Scito kot kovinska kletka nudi tudi avtomobil.

Ker ne moremo tocno napovedati, kdaj in kje bo
udarila strela, in ker je zadrZevanje na prostem med
nevihto nevarno, je strele tezko fotografirati. Pred-
vsem je pomembno, da pazimo na svojo varnost.
Zato bodisi fotografiramo iz notranjosti stavbe bo-
disi uporabimo daljinski sproZilec. Fotoaparat po-
stavimo na stojalo. Pred fotografiranjem si ogleda-
mo nevihto, da priblizno ugotovimo vzorec udarcev
strel in primerno izberemo kader. Izberemo Siroko-
kotni objektiv, da bomo zajeli ve¢ neba, zanimive
dele lahko obreZemo naknadno. Kamero usmerimo
bolj kot obi¢ajno proti nebu. Ceprav je nebo brez
strele dokaj dolgocasno, bo posnetek, ko bo na njem
strela, lepSi. Nebo je med nevihto dokaj temno, zato
obicajno izberemo dolgo ekspozicijo (nekaj 10 s), ali
pa odpremo zaklop za toliko c¢asa, da udari strela,
in ga potem takoj zapremo. Pri ostalih nastavitvah
moramo uposStevati, da Zelimo posnetek s strelo in
ne brez nje. Posnetki neba brez strele bodo tipi¢no
podosvetljeni. Kar je svetlobe malo, zaslonko ¢im-
bolj odpremo (zaslonsko Stevilo od 2 do 7). Obcutlji-
vost filma nastavimo tako, da bomo s posnetki zado-
= . voljni. Izberemo
ro¢no ostrenje in
kamero izostri-
mo na primerno
razdaljo. Strele
lahko posname-
mo tudi podnevi,
tako da snema-
mo z digitalno
videokamero in
kasneje uporabi-
mo slic¢ice filma,
na katere se je
ujela strela, ali
pa s programsko
opremo, ki v hi-
pu odpre zaklop
fotoaparata, ko
svetlobni senzor
zazna blisk.
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Matematicni kenguru

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

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

EVROPSKI MEDNARODNTI MEDNARODNTI
MATEMATICNI MATEMATICNI MATEMATICNI
KENGURU KENGURU KENGURU

=

2002-2004 2005-2008 2009-2011

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

Pri DMFA-zaloZnistvo so v Presekovi knjiZnici izSle Ze 4 knjige Matemati¢nega kenguruja.

o Evropski matematicni kenguru 1996-2001 (poslo),

o Evropski matematicni kenguru 2002-2004,

e Mednarodni matematicni kenguru 2005-2008,

e Mednarodni matematicni kenguru 2009-2011 (novost).

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

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

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






