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TRI SKULPTURE
FRANC SAVNIK

Math. Subj. Class. (2000): 00A06, 51N20, 53A04

OpiSemo matemati¢ni pristop k oblikovanju treh skulptur, ki vkljucujejo koncept
Modbiusovega traku, tretja tudi idejo vozla.

THREE SCULPTURES

A mathematical approach to designing of three sculptures is described. All of them
include the idea of Mdbius strip, the third one also the idea of a knot.

Matemati¢ni objekti so bili veckrat predmet umetnigkih upodobitev.
Med takimi, ki vkljucujejo koncepta Mdbiusovega traku in vozla, so verjetno
najbolj znani lesorezi M. C. Escherja in skulpture J. Robinsona. Pritegnejo
nas z nevsakdanjimi oblikami in s pritajenimi simetrijami; periodi¢nost, ki
se spogleduje s slutnjo vec¢nosti, jim daje nekaksno slovesno noto. Nekaterih
Escherjevih mojstrovin se spominjamo z naslovnic gimnazijskih Matematic-

nih beril pokojnega prof. dr. Franceta Krizanica, fotografije vseh Escherjevih

in Robinsonovih del pa lahko najdete na internetnih straneh [1] in [2].
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Slika 1. Prva, druga in tretja skulptura
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V umetnosti so znani primeri, ko so kak mikaven motiv upodabljali raz-
liéni avtorji. To velja tudi za matematic¢ne skulpture. Tako dobimo na spletu
81
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s poizvedbo ‘sculpture & Moebius’ ve¢ kot 88000 zadetkov. Ceprav se je
v tej zvezi uveljavil izraz matematiéna umetnost (‘math art’: 128000 za-
detkov), so prispevki, ki podrobneje pojasnjujejo matemati¢no ozadje takih
upodobitev, zelo redki. V sestavku opisujem matematicni pristop k obliko-
vanju treh skulptur, ki vkljuc¢ujejo idejo Mdbiusovega traku, tretja pa tudi
idejo vorla.

1. Prva skulptura

je zasnovana na ideji anglegkega kiparja Johna Robinsona. Pri izdelavi skulp-
ture FEternity je uporabil 100 enakostrani¢nih trikotnih plos¢, prevrtanih v
tezi§¢u. Plo&ce je nanizal na okrogel obro¢ in vsako od njih zasuknil glede
na prejsnjo okoli tezis¢a za 1,2°. Podrobnosti najdete v [2].

Slika 2. Ploskev z enacbo (1.2). Po kro- y
7nici K 7 enacbo 22 + 9% = a?, z = 0, se gi- K
blje sredi§¢e S enakostrani¢nega trikotnika, o X

ki lezi v normalni ravnini kroznice K. Tri-
kotnik vrtimo v tej ravnini okoli S in ga pri
enem obhodu kroznice K zavrtimo za 120°. K
Kroznica K, po kateri se giblje trikotnikovo
tezisCe, je strZen dobljenega telesa.

V matemati¢nem modelu vzamemo namesto obroc¢a kroznico K, ki ima
sredi§¢e O in polmer a. Postavimo jo v ravnino xy kartezi¢nega koordina-
tnega sistema Oxyz (slika 2). Naj bo S tocka na tej kroznici. V ravnini,
ki vsebuje os z in gre skozi S, je kroznica k s sredis¢em S in polmerom b.
Po kroznici k enakomerno krozi tocka T'(r(t)). Ce se ravnina kroznice k
enakomerno zavrti okoli osi z za tri polne kote in se medtem T enakomerno
zavrti okoli S za en polni kot, se T giblje po krivulji z enacbo

r=f(t)= ((a+bcos t) cos 3t, (a+bcost) Sin3t,bsint> , telo,2x]. (1.1)

i

Tocke r(t), r(t+ 2F) in r(t+ %’r) so oglis¢a enakostrani¢nega trikotnika.
Ko se t spreminja od 0 do 27, stranice teh trikotnikov opiSejo ploskev z
enacho

r=ft)+u(ft+3) - Ft), telo,2n], uel0,1]. (1.2)
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Tri skulpture

Kroznico K imenujemo strzen telesa, ki ga omejuje ta ploskev.

Enacbi (1.1) in (1.2) lahko posplosimo tako, da veljata za vsak pravilni
n-kotnik. Ce se ta pri enem obhodu kroznice K zasuce okoli svojega sredisca
za kot 2%, se njegova oglisca gibljejo po krivulji z enac¢ho

r=f(t)= ((a+b cost) cosnt, (a+bcost)sinnt, bsin t) , tefo,2x]. (1.3)
Stranice takega n-kotnika opigejo ploskev z enacbo
r=ft)+u(f(t+2) - ft), telo,2n], uel0,1]. (1.4)

Prin =2 je (1.4) enatba Mdobiusovega traku in (1.3) enacba njegovega roba.
V tem primeru gre za sukanje izrojenega veckotnika in je v (1.4) pametno
vzeti t € [0, 7].

2. Druga skulptura

X
Slika 3a. Rob Mdbiusovega traku razte-
gnemo v smeri koordinatnih osi. Del do- Slika 3b. Pravokotni projekciji krivulj
bljene krivulje nato izbo¢imo. Stevili k, in ~ (2.1) in (2.2) na ravnino z = 0. Pro-
AF(t) iz (2.1) in (2.2) sta tukaj prilagojeni  jekcija krivulje r = g(f) nad intervalom

ilustraciji. —3% <t < 3 je narisana krepko.

Za izdelavo njenega strzena uporabimo rob Mdbiusovega traku. Rob naj-
prej primerno raztegnemo vzdolz koordinatnih osi, tako da dobimo krivuljo

r=f(t)= <km(a + bceost) cos 2t, ky(a + beost)sin2t, k.b sint) ,

te[-5.%]

(2.1)
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Razdelimo jo na dva loka. Vzemimo lok, ki ustreza vrednostim —3 <t < 7,
in ozna¢imo z e(t) enotski vektor glavne normale loka v njegovi poljubni
tocki T(f(t)). Tocko T premaknimo za A f(t) = cos(t)|f'(t)At|e(t), pri Ce-
mer je At primerno izbran prirastek parametra. S faktorjem cost dosezemo,
da je premik najvecji na sredini in najmanjsi na robovih intervala [—7, 7].
Ostanek krivulje (2.1) pustimo nespremenjen.

Krivulja
[ fO+AfW) mite[-I,E
r—g(t)—{ o wte %3]} , (2.2)

je strzen skulpture.

V nadaljevanju si pomagamo z diskretizacijo. Najprej nadomestimo str-
Zen z njegovim priblizkom, s sklenjeno lomljenko. Njena oglis¢a P lezijo na
krivulji (2.2). Dobimo jih pa tako, da vzamemo v (2.2) zapored vrednosti

t= 2]"’7” -5, k=0,1,2,...,n; potem je res t € [—%,37”], tocki Py in P, pa
sovpadata.

18 81 135 189 216

Slika 3c. Oblikovanje skulpture  Slika 3d. Spreminjanje polmera 7y pri drugi skulp-

s strzenom (2.2). StrZen nado-  turi na sliki 1. Lomljenka vsebuje 216 daljic. Pravo-
meica sklenjena lomljenka. Na-  kotnika na vznoZju in na vrhu skulpture sta vértana
rejena je iz n daljic s krajis¢i na  kroZnici s polmerom 7o.

strzenu.

Sedaj v vsakem oglis¢u Py postavimo ravnino, ki je pravokotna na te-
tivo PrPyy1. V vsako ravnino postavimo kroznico s sredi§¢em Py in pol-
merom 7. VE&rtamo ji pravokotnik, ki ga v naslednji kroznici zasucemo
okoli sredisca za kot 27” Velikost pravokotnikov lahko spreminjamo s pol-
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merom 7, na primer takole:
rp =rAsin (%2 + B) +C, k=0,1,2,...,n. (2.3)

Tukaj so 7, n, A, B in C primerno izbrane konstante, kot 4’“7” pa se pri
enem obhodu strzena spremeni za dva polna kota. Na sliki 3d vidimo, kako
polmer r; pri tem obhodu dvakrat doseze svoji najvecji vrednosti.

3. Tretja skulptura

Medtem ko je strzen prve skulpture kroznica in je bil tudi pri drugi dokaj
preprost, je z njim pri tretji nekoliko ve¢ dela. Za zacetek vzemimo ravninsko
krivuljo

r = f(t) = (sin3tcost,sin3tsint,0), te [3,2], (3.1)
ki jo kaze slika 4a. Ce naj jo preoblikujemo v strzen skulpture, moramo
njene loke zviti v prostor. Ker je krivulja simetri¢na glede na os y, bomo
storili to najprej z lokoma AB in AC. Enacbo loka AB dobimo tako, da

T 57

v (3.1) vzamemo t € [F, F].

A

Slika 4a. Triperesna deteljica (trifolium)  Slika 4b. Lok AB zvijemo okrog osi y in s
z enacbo (3.1) in umetnigkim imenom tro-  tem dobimo lok AB;. Totka B(—2 1 ())

. . . 2020
listna roza (rosa trifolia).

se preslika v B (—%7 1, _%)_

Zavrtimo vsako tocko T'(f(t)) loka AB okoli osi y za kot t — § v tocko T7.
Oznacimo s(t) = (f(t) - 7)j in s S(s(t)) pravokotno projekcijo totke T na
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y (slika 4b). Tocki T in T} lezita na kroznici s sredis¢em S, polmerom
) = f(t) — s(t) in enacbo

08
p(t

r(t) = s(t) +cos(t—5) p(t) +sin(t—F) p(t) x 5.
Ko t pretece vse dovoljene vrednosti, dobimo lok AB; z enacbo

F1@t) = (3.2)

te 5%l

Podobno lahko zvijemo okoli osi y — v nasprotno smer kot AB — e lok AC.

s(t) + sin(t)p(t) — cos(t)p(t) x .,

Isti u¢inek dosezemo, ¢e prezrcalimo lok ABy ¢ez os y v lok ACY z enatho

Fa(t) = <—f1(t) d, fy(t) -3, —F1(t) - k)v telz, %ﬂ] . (3.3)
Lok ABj nato prezrcalimo Se Cez premico OB; v lok C1 By z enac¢bo
F3t) =2(f1(t)-e)e—f1(t), te[5%], (3.4)

pri Cemer je e enotski vektor osi OBj.

Slika 4c. Lok AB; prezrcalimo ¢ez os y v
lok AC1 in &ez premico OBy v B1C1. Zle-
pek v tocki C1 ni gladek. Lok AB; je na
odseku AP negativno, na odseku PB; pa
pozitivno zvit.

Slika 4d. Ce vzamemo a = 1,24345655 in
zanemarimo usmerjenost lokov ABs, AC>
in CyB3, kot med lokoma v nobenem sti-

&igtu ne presega 107% kotne stopinje. Nor-
male na lok ABj; opisujejo njegovo zvijanje.

Zlepek usmerjenih lokov ABy, AC] in C1 By je sklenjena krivulja, ki jo

kaze slika 4c. V tockah A in B je gladka, v tocki C7 pa ne. Prva je skupni
zaCetek dveh lokov in njuni tangenti sta v sti¢is¢u A nasprotno usmerjeni;
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podobno se v By stikata konca lokov. Tocka C] pa je zaCetek enega in konec
drugega loka.

Za strzen skulpture Zelimo pripraviti gladko krivuljo, zato v enacbi (3.2)
v obeh kotnih funkcijah ¢ nadomestimo z at. Poskus ni uspesen: v tocki A
ostane sicer krivulja gladka za vsak a, vendar za nobeno vrednost a ni gladka
v obeh preostalih stikih zlepka.

7 nekaj sreCe najdemo faktor sin’t, s katerim razbijemo monotonost
izraza at: v obeh kotnih funkcijah enacbe (3.2) nadomestimo ¢ s funkcijo
©(t) = atsin®t, kjer je a primerno izbrana konstanta. Dobimo lok ABs z
enacbo

91(t) = s(t) + sin[p(t)] p(t) — coslp()]p(t) x5, te[5,F]. (3.5

Prezrcalimo ga ¢ez os y v lok AC z enacbo (3.6) in ¢ez premico OBj v lok

C3Bsy 7 enacbo (3.7):
9(t) = (~1(0)-i.9:(0) 5. —g:(1) - k), te[5.E].  (36)

g5(t) =2(g,(t) - e)e—g,(t), te[5 %], (3.7)

. : : . =5
pri ¢emer je e enotski vektor osi OBj.

z y

By Co

W

. . o e
_Shka de. _LOk AB; izbotimo v smeri OCy Slika 4f. Pravokotne projekcije lokov r =
in v smeri aktualne glavne normale. Po- hs(t), = h4(4—’f _ t) in 7 = x(t) na rav-
dobno izbo¢imo lok AC3, lok B2Co pa iz- 3
bo¢imo samo vzdolz OA.

nino z = 0. Projekcija loka » = x(¢) je
narisana krepko.

Znano je, da je predznak zvitosti krivulje 7 = f(¢) doloc¢en s predznakom

produkta f/(t) - (f”(t) x f"'(t)). Enacba fi(t) - (fy'(t) x f1”(t)) = 0 ima
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na intervalu [g,%”] le en koren, ki mu na sliki 4¢ ustreza tocka P. V

njej preide leva stran enacbe iz negativnih v pozitivne vrednosti. Enacba
gi(t)- (g7 (t) x g’ (t)) = 0 pa ima na intervalu [J, 2F] natanko dva korena,
ki jima na sliki 4d ustrezata tocki @) in R. Med njima je leva stran enacbe
pozitivna, sicer pa ne.

Poskrbeti moramo 8e, da se loki strzena ne bodo sekali. Oznadimo 7
a, b, c zapored enotske vektorje smeri 07, O_Bg), O—Cg) Naj bo At izbrani
prirastek parametra, nq(t) in n2(t) pa naj bosta zapored smerna vektorja
glavne normale na krivulji (3.5) in (3.6). Sedaj vsako tocko T'(gi1(t)) loka

ABs premaknemo za
Ag1(t) = |g} (t)|At(ac + Bni(t)) cos® 3t .

S konstantama « in 3 uravnavamo izbocenost loka. Ker je § <t < %’T, S

.....

njegovi sredini.

Podobno izbo¢imo lok ACy za Aga(t) = |gh(t)|At(ab + Bna(t)) cos? 3t,
lok ByCs pa samo vzdolz OA za Ags(t) = |g4(t)|Atyacos? 3t, kjer je v
izbrana konstanta. Zlepek dobljenih lokov je prikazan na sliki 4e.

P P.
P20 P20 (

PO P360 PO

Slika 4g. Levo strZen, kot ga ,vidi“ Mathema-  Slika 4h. Na strZen nanizamo 360
tica iz tocke (0,0,10°%). Tocke Py, Pioo in Paso  skladnih pravokotnikov, vsakega na

ustrezajo sti¢ig¢em lokov (3.8) in leZijo v ravnini  eno stranico lomljenke. Vsak pravo-
z = 0. Desno pogled iz tocke (10°,0,0). Tocke  kotnik je glede na prejinjega zasukan

Py, Piao in Paso lezijo v ravnini @ = 0, zadnji  okoli osi skozi svoje teziste za kot o2,
dve se na sliki prekrivata. zadnji glede na prvega za 3.

Lok Bo(C'5 krivulje na sliki 4e ima enacho

hs(t) = gs(t) + Ags(t), te[5,°%F],

’ 6

[SIE

in ni simetri¢en glede na os y. To hibo odpravimo, ¢e ga najprej prezrcalimo
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Cez os y v lok z enacbo
ha(t) = (~ha(t) i, ha(t) -5, ~ha() - k), te[3,5%].

Krivulja
x(t) = 3 (ha(t) +ha(F =), te[5.%7].

je simetri¢na glede na os y. Zlepek lokov

------

1,5 kotne sekunde. Tocke A, Bs in (5 tvorijo enakostrani¢ni trikotnik s
stranico v/3.

Pri izdelovanju skulpture je ugodno, ¢e lezijo vrhovi trolistnega vozla v

Slika 5. a) Preseki skulpture z ravninami z = kd, k = 1,...,19; d je izbrana konstanta;
b) preseki z ravninami x = kd, k = 1,...,22; ¢) grobo obdelana skulptura.

Ker povrsje objekta ni podano z enacbo, naredimo nivojnice tako, da iz njegovega
rac¢unalniskega modela najprej izriSemo slike zelo tankih plasti, ki so med seboj oddaljene
priblizno za d. Sliko vsake plasti spremenimo s kakim risarskim programom v krivuljo
in ji nato odstranimo dele, ki iz tocke (0,0,10%) oziroma iz (10°,0,0) niso vidni. Tzde-
lamo Sablone, ki imajo obliko vidnih delov nivojnic. Po $ablonah v grobem obdelamo les
z nadmiznim rezkarjem. ViSinska razdalja d med nivojnicama je na obdelovancu vigina
stopnice med dvema nivojema. Simetri¢nost skulpture glede na os y nam prihrani izdelo-
vanje polovice Sablon. Precej lesa ostane pod previsi, zlasti zato, ker strojna obdelava v
smeri osi y ni mona. Odstraniti ga je treba ro¢no.

V nadaljevanju nadomestimo zlepek lokov z lomljenko. Njena krajisca
il

dobimo tako, da v enacbi vsakega loka vzamemo za t vrednosti t = 5 + k-,
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k=20,1,2, ..., n; potem jerest € [g, %’T] Nato jo primerno raztegnemo
v smeri koordinatnih osi. Tako dobimo za n = 120 sklenjeno lomljenko
PyP1 P, ... Psg, pri cemer tocki Py in Psgp sovpadata. Nadaljnje oblikovanje
poteka podobno kot pri drugi skulpturi, le da so sedaj pravokotniki, ki jih
nanizamo na strzen, med seboj skladni.

J. Robinson je zapisal, da je model skulpture Immortality izdelal iz stotih
vzigali¢nih skatlic in iz bakrene cevi, ki jo je ,malo zvil na pravih mestih".
Drugi spet uporabljajo za oblikovanje takih teles specializirano programsko
opremo in z njo povezane 3D-tiskalnike, o ¢emer poroca npr. ¢lanek [5].
Zgodbo o izdelavi lesenega trolistnega vozla, podprto s programom v okolju
Mathematica, najdemo v [6]. V njej je strzen konstruiran ,po tockah® z
metodo poskusov in zmot, telo pa je zlepljeno iz 80 plasti. Pristop, ki ga
opisujem v prispevku, se mi je zdel bolj §porten in skulptura se da izdelati

iz enega samega kosa. A to sodi v drugo vrsto obrti.
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OPRAVICILO

V prejsnji stevilki Obzornika za matematiko in fiziko je prislo v ¢lanku
Marka Slaparja Integrali elementarnih funkcij do tiskarske napake. V for-
muli na strani 41 manjkajo ulomkove ¢rte.

Avtorju in bralcem se za neljubo napako iskreno opravi¢ujemo.

Urednistvo
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V uvodu za to, da dobimo predstavo o velikosti energetskih pretvorb v ozradju, naj-
prej primerjamo energijo, ki se sprosti v zmerni plohi, z energijo, proizvedeno v jedrski
elektrarni. Potem v prvem delu s pomocjo izmerjenih vrednosti in vrednosti, ki jih nu-
dijo simulacije z meteorologkimi modeli, prikaZemo glavne pretvorbe son¢ne energije v
t. i. zaznavno toploto in v t. i. latentno toploto ob izhlapevanju tekoce vode v vodno paro
ter prenose teh vrst energije po zemeljski obli — ter ob kondenzaciji ponovno spro$c¢anje
latentne toplote.

ENERGETICS OF ATMOSPHERIC PROCESSES
PART I.. THE MEASURED AND THE MODELLED VALUES

In Introduction the energy, released in a moderate shower is compared with the
amount of energy, produced in a nuclear power plant to illustrate how big are the
amounts of energy transforms in the atmosphere. In Part I the main energy exchanges
from solar into the sensible heat and the latent heat of evaporation, the advection of these
across the globe, as well as the release of the latent heat by condensation are presented
on the basis of the measured data and the values obtained by meteorological models.

1. Uvod

Vreme dozivljamo vsak dan, a le ob¢asno, npr. ob hudih viharjih ali ob
udarih strel, zaslutimo mogoc¢nost energijskih pretvorb, ki ga poganjajo. To
pa ne pomeni, da npr. tudi obi¢ajno vreme ali pa rahel dez nista povezana z
velikimi koli¢inami energije. Poskusimo za uvod to preveriti s kratko oceno,
ki nam bo dala obcutek, za koliksne energije gre!

Naj na obmodje, veliko 10 km x 10 km, pade 10 mm dezja. Take pada-
vine pri nas, kjer imamo v dolgodobnem povprecju v severozahodni Sloveniji
v Julijcih ve¢ kot 3000 mm padavin na leto, v najbolj suhem severovzho-
dnem delu pa Se vedno okrog 800 mm na leto, niso ni¢ posebnega — toliko
dezja pade npr. ob kratki plohi. Kaksne pa so energetske pretvorbe pri
kondenzaciji vodne pare v oblakih? Za izhlapevanje enega litra (kilograma)
vode je pri temperaturah okrog 0 °C potrebno ¢; = 2,5 MJ toplote. Velika

!Predavanje 20. marca 2007 na Institutu Jozef Stefan v okviru Stefanovih dnevov
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vecina se porabi za povecanje notranje energije vodne pare v primerjavi z
notranjo energijo tekoce vode, saj gre v delo le kakih 5 % za izhlapevanje
porabljene toplote — zato bomo kar priblizno izenadili specifi¢no toploto za
izhlapevanje ¢; s specifi¢no latentno? notranjo energijo wp. Izhlapevanje iz
tal, morij, oceanov, se dogaja vsak dan. Vodna para se od tam dviga tudi v
vi§je plasti ozracéja in zracni tokovi jo prenasajo tudi tisoce kilometrov dalec.
Toplota, ki se je porabila za izhlapevanje, je v zraku nekako prikrita, torej
latentna, kajti voda je v obliki pare, kar v primerjavi s teko¢o vodo pomeni
ve¢ latentne notranje energije W,,; = m,q; (tu je m, masa vodne pare). Ko
pa se zrak in para v njem ob nastanku oblakov toliko ohladita, da pride do
kondenzacije, se ta prikrita energija spet pojavi — kot deus ex machina v
obliki zaznavne toplote. Ob vsakem kondenziranem litru (kilogramu) vode
se torej sprosti ¢; = 2,5 MJ toplote. Ko ob nasi kratki plohi pade 10 mm pa-
davin  to je 10 litrov (kilogramov) vode na vsak kvadratni meter, je skupna
masa kondenzirane vode m = 10% kg (povrsina je 10 km x 10 km = 108 m?).
Ko to pomnozimo z 2,5 - 10 Jkg~!, dobimo skupno sprogteno kondenza-
cijsko energijo mgq; = 2,5 - 10'° J. Predstave o tem, koliko je 2,5 - 10 ]
v vsakdanjem Zivljenju, nimamo. Zato naredimo kako primerjavo! Jedrska
elektrarna Krgko je leta 2006 v tistih mesecih, ko je najmocneje obratovala,
na dan oddala v omrezje okrog 16,6 GWh elektri¢ne energije [1]; pol od
tega dobi Hrvagka in pol Slovenija: Slovenija torej okrog 8,3 GWh na dan.
Pretvorimo Se sprosceno energijo iz kondenzacije ob nasi plohi v kilovature:
2,5-10'% J = 694 GWh. Skoraj tri mesece mora delati NEK, da v slovensko
omrezje poslje toliko energije, kot se je sprosti v polurni plohi! Ocitno so
energijske pretvorbe v vremenskih dogajanjih nepredstavljivo velike!

V prvem delu tega prispevka si bomo ogledali, kaj nam o energetiki
vremena povedo izmerjene in z meteoroloS8kimi modeli simulirane vredno-
sti: katere so glavne pretvorbe son¢ne energije v t. i. zaznavno toploto in v
t. i. latentno toploto ob izhlapevanju tekoc¢e vode v vodno paro ter prenosi
teh vrst energije po zemeljski obli — ter ob kondenzaciji ponovno sprosca-
nje latentne toplote. V drugem delu pa bomo s pomocjo enach razlozili
pretvorbe son¢ne energije, ki je energetski vir za prakti¢no vsa dogajanja
na Zemlji, v druge oblike energije v ozracju: iz diferencialnega dovoda in
odvoda toplote s son¢nim obsevom in infrardedim zemeljskim sevanjem in

2V tujejezi¢ni literaturi, pri nas pa predvsem v meteorologki srenji, se za toploto faznih
spremeb uporabljata izraza latent heat oziroma latentna toplota, za zaznavno notranjo
energijo pa sensible heat oziroma zaznavna toplota.
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izsevom v vesolje prek razpolozljive skupne potencialne enegije v kineti¢no
energijo atmosferskih (in oceanskih) gibanj in iz te prek viskoznega trenja v
notranjo energijo.

2. Vir energije za dogajanja na Zemlji

Praktiéno vsa energija, ki uravnava dogajanja na Zemlji, prihaja od
Sonca. Sonce sveti priblizno kot ¢rno telo s temperaturo okoli 6000 K in zato
je gostota moci izsevanega energijskega toka na njegovi povrsini ogromna —
po Stefan-Boltzmanovem zakonu jo ocenimo na j' = o7% = 75 MWm 2. Ker
se zmanjsuje sorazmerno s kvadratom oddaljenosti od Sonca, je pri Zemlji
7e zelo ,razredCena“: obsevanost pri povprecni oddaljenosti Zemlje od Sonca
je Ey = 1367 Wm™2. Tej vrednosti pravimo solarna konstanta — Geprav v
resnici ni povsem konstantna, kajti Sonce vcasih sveti mocneje, vcasih pa
sibkeje. Zato se Ey dolgodobno spreminja za okrog +0,1 %, kratkodobno pa
tudi za ve¢ odstotkov (slika 1).

solarna
konstanta
Wm?2|
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Slika 1. Solarna konstanta, to je osoncenost — obsevanost s son¢nim sevanjem — pri vrhu
ozracja od leta 1975 do leta 2007 po modelu in po meritvah z raznimi senzorji na raznih
satelitih — HF na satelitu NIMBUS-7, ACRIM I na SMM, ACRIM II na UARS in VIRGO
na SOHO (Frolich, PMOD WRC |2])

Ker se Zemlja vrti, je zdaj oson¢nen en del njene povrsine, kasneje pa
drug. Tako se mo¢, ki jo Zemlja prestreza s svojim presekom WTQZ, (ne pov-
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sem enakomerno) razporeja po vsej njeni povrsini, ki pa je Stirikrat vecja
- 47rr%. Odtod povprecna gostota moci soncne obsevanosti za vso Zemljo:
342 Wm™2. Vsa soncna energija pa se ne absorbira, kajti Zemlja je iz vesolja
videti prijazen planet v odbiti svetlobi se vidijo modra morja, zelena vege-
tacija, rumeno-rjave puscave, beli oblaki, obe beli polarni kapi in beli vrhovi

PR

tlobe skupaj je okrog 0,31 — torej se na Zemlji absorbira okrog 69 % vpadle

soncne energije ali 236 Wm™2.

Seveda ne v vseh krajih enako — najvec v
tropskih predelih in ve¢ v temnej§ih morjih kot v svetlejSem kopnem: dol-

goletno povprecje porazdelitve absorbirane son¢ne moci prikazuje slika 2.

sonéni obsev na vrhu ozracja letno povprecje

Slika 2. Dolgoletno povprecje gostote moé¢i absorbiranega dela son¢nega obseva je na
Zemlji 236 Wm ™2, krajevno pa zelo razlicno: med 60 Wm ™2 v juznih polarnih predelih
in 340 Wm ™2 v tropskih morjih (po re-analizah ECMWTF [4]).

Zaradi primerjave omenimo Se druge energetske vire, ki niso neposredno
povezani s sevanjem Sonca. Mo¢ plimovanja, ki ima tudi zunajzemeljski iz-
vor (prek gravitacijskih sil), je v primerjavi z osoncenostjo zanemarljiva — v
povpredju prek vse zemeljske povr&ine samo okrog 0,01 Wm™2. Tudi dotok
geotermalne energije iz zemeljske sredice na njeno povr§je, ki je v nekaterih
krajih lokalno zelo pomemben, npr. na Islandiji, je v povprecju za vso Zemljo
zanemarljiv — povpre¢no znaga samo 0,06 Wm—2. Torej je Sonce energetsko
prakti¢no edini vir, ki poganja procese nezive in zive narave na Zemlji. Ta
vir je tudi dosti vecji od ,produkcije energije”, ki jo ¢lovestvo na vsej Zemlji
proizvaja z mo&jo okrog 13- 102 W (USGS, [3]), kar preracunano na enoto
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povriine Zemlje v povpre¢ju pomeni okrog 0,1 Wm—2 — torej ve¢ kot 2000-
krat manj, kot je absorbirana gostota soncéne moci. Velika vecina izvira iz
fosilnih goriv — skoraj 86 %, hidroenergije je za 7 %, iz drugih ,,obnovljivih“
virov je pridobimo manj kot 1 % in v vseh teh oblikah je pravzaprav ,uskla-
digcena“ soncna energija. Le proizvodnja v jedrskih elektrarnah (6,5 % vse
energije na svetu in okrog 11 % svetovne proizvodnje elektri¢ne energije |3])
je, tako kot geotermalna in energija plimovanja, neson¢na energija.

neto dolgovalovni izsev na vrhu ozracja letno povprecje

W/m?2
320
300
290
280
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260
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Slika 3. Kot slika 2, toda za povpre¢no gostoto modi, izsevano iz Zemlje v vesolje v
infrardeem obmod&ju (po re-analizah ECMWF [4]).

Zemlja pa seveda tudi sama seva. Glede na temperaturo na Zemlji, ki
je okrog 220 K v vigjih plasteh ozracja in ve¢ kot 300 K ob toplih tleh, je
to sevanje v infrarde¢em obmodju; najveé ga je pri valovnih dolzinah okrog
10 pm. Sevajo torej tla in oblaki (oboji priblizno kot ¢rno telo), sevajo tudi
plini ozra¢ja (ti imajo povpre¢no emisivnost v infrardetem obmodju okrog
0,7, kar je vzrok za t. i. toplo gredo). Povpre¢no gostoto izsevane modi
prikazuje slika 3. Razlika med absorbiranim son¢nim obsevom in infrarde-
¢im izsevom pomeni energijsko bilanco Zemlje nasproti njenemu vesoljskemu
okolju: seveda v povprecju prek vseh krajev na Zemlji in prek daljsih ¢asov-
nih obdobij Zemlja toliko energije prejme, kot jo sama izseva v vesolje e
ne bi bilo tako, bi se ali segrevala ali pa hladila.

Iz podatkov o geografski razporeditvi letne absorbirane son¢ne in izse-
vane infrardece moci zemeljskega sevanja lahko dolo¢imo tudi njihova pov-
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Slika 4. Zonalno povpreceni gostoti moci absorbiranega son¢nega sevanja (temna ¢rta)
in izsevanega infrardefega terestri¢nega sevanja (svetlejia ¢rta) ter razlika med njima
(najsvetlejsa ¢rta, spodaj): tropska in subtropska obmod¢ja med zemljepisnima $irinama
priblizno 38° S in 33° N imajo presezek sevalne energije, tista juZno in severno od tega
pasu, pa primanjkljaj (iz meritev s satelitov ERBE in CERES [5], po Stepaniaku [6] in
Wallaceu in Medini [7]).

preja po zonalnih pasovih okrog Zemlje. Iz teh vidimo (slika 4), da ima
Zemlja neto dovod energije v toplih tropskih predelih, odvod pa v hladnih
polarnih predelih. Zemlja torej deluje nekako kot toplotni stroj, ki te dovode
in odvode toplote pri razliénih temperaturah pretvarja v kineti¢no energijo
zraénih in morskih tokov. Kako? Ali morda kar iz toplotnega toka nepo-
sredno prek mehani¢nega dela v kineti¢no energijo (pretezno) horizontalnih
gibanj zra¢nih in morskih mas? Ne, stvar je malo bolj zavita in zahteva Se
nekaj dodatne razlage.

3. Kaj iz podatkov in modelov izvemo o prenosih energije
sem in tja po Zemlji?

Za to, da se tropi in subtropi zaradi sevalnega energetskega presezka
kar naprej ne grejejo, polarni predeli pa zaradi primanjkljaja ne hladijo,
je za izenacevanje sevalnih razlik ocitno treba ogromno toplote prenesti iz
tropskih predelov v zmerne in visoke geografske &irine. Za to poskrbijo
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prenosi energije z zracnimi in morskimi tokovi. Topli deli teh tokov prenasajo
sem in tja po Zemlji ,zaznavno toploto“ — zaznavno notranjo energijo W,,, =
meyT. Povratni hladni tokovi izvirajo pretezno iz visjih geografskih Sirin
(in v vsakdanjem jeziku bi rekli, da ,prenagajo mraz“). Poleg tega pa zra¢ni
tokovi nosijo s seboj tudi vodno paro in s tem ,skrito“, ,latentno toploto“ v
obliki latentne notranje energije W,,; ~ m,q;. Glede na oceno iz uvoda, da
je te toplote lahko zelo veliko, je vredno pogledati, koliksen delez sevalnih
neravnotezij izravnavajo transporti latentne toplote z zra¢nimi tokovi.

padavine letno povprecje

—0.2

Slika 5. Povpre¢na razporeditev padavin (v mm/dan, po re-analizah ECMWF [4])

Oceno transporta latentne toplote po Zemlji sem in tja lahko dobimo iz
geografske razporeditve koli¢ine izhlapele vode in padavin in s tem povezanih
energijskih sprememb. Na splogno je padavin (slika 5) precej v tropskem
pasu, kjer zaradi vsakodnevne konvekcije nastajajo ob plohah in nevihtah.
V subtropih pa se zrak v glavnem spus¢a z visin proti tlom, se ob tem
adiabatno stiska in torej segreva — padavin zato tam skorajda ni; na kopnem
so v tem obmodju marsikje puscave, npr. v Sahari, v Arabiji, v Tibetu in v
Kaliforniji. V vi§jih geografskih &irinah je padavin spet ve¢ predvsem ob
frontah v ciklonih. Zagotavlja jih ohlajanje zraka ob frontalnem adiabatnem
dviganju, s tem razpenjanju in torej ohlajanju zraka. Izhlapevanje je po
geografski Sirini bolj enakomerno razporejeno: za izhlapevanje je treba veliko
energije, zato je najmocnejse v tropih, od tam pa koli¢ina precej enakomerno
upada proti vi§jim geografskim Sirinam. Je pa izhlapevanje seveda odvisno
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tudi od podlage — nad oceani je npr. na splo$no vecje kot nad kopnim. Iz
primerjave med izhlapevanjem in padavinami (slika 6) je ocitno, da je za
presezek padavin nad izhlapevanjem v tropskem pasu ali pa npr. v severni
Evropi in Kanadi potreben dotok vodne pare z zraénimi tokovi od drugod

z obmodij, kjer izhlapevanje presega padavine.

izhlapevanje minus padavine letno povprecje

- mm/dan
6
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Slika 6. Povpre¢na razporeditev razlike med izhlapevanjem in padavinami (v mm/dan,
po re-analizah ECMWF [4])

Velika neravnotezja zahtevajo izenacevanje tako sevalnih energijskih raz-
lik kot tudi masnih razlik med izhlapevanjem in padavinami, in tako je treba
veliko energije in vlage prenesti iz tropskih predelov v zmerne in visoke geo-
grafske girine. Kako ocenimo velikosti teh tokov energije ter divergenco v
teh tokovih? Vsaj za prenose latentne toplote spet kar iz bilance med iz-
hlapevanjem in padavinami. Ker se pri izhlapevanju toplota porablja, pri
padavinah pa ob kondenzaciji sprosca, lahko pomnozimo masno bilanco iz-
hlapele oz. padavinske vode z izhlapilno oz. kondenzacijsko toploto in tako
dobimo ustrezno bilanco v energijskih enotah. Skupaj z neto sevalno bilanco
jo povpreceno po zonalnih pasovih prikazuje slika 7.

Vidimo, da sevalni presezek npr. v obmocdju severnih subtropov pri okrog
20° sev. g. §. znaga okrog 50 Wm~2 in da mo¢, porabljena za izhlapevanje,
tam presega kondenzacijsko mo¢ padavin za okrog 60 Wm~=2. Torej v tem
predelu procesi izhlapevanja in kondenzacije bistveno prispevajo k izravnava-
nju sevalnega neravnovesja. Ce pa pogledamo razmere npr. pri 65° sev. g. §.,
pa vidimo, da je tam sevalni primanjkljaj okrog 60 Wm™2, da pa tam prese-
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Slika 7. Zonalno povpredje gostote moci sevalnega presezka oz. primanjkljaja (¢rna ¢rta)
in gostote neto sprodtene moci ob pretvorbah para-voda (siva ¢rta), oboje v Wm™?2 (po
Stepaniaku [6], iz re-analiz NCEP/NCAR |8])

7ek kondenzacijske mo¢i nad mocjo za izhlapevanje dosega okrog 40 Wm™2.
Torej tam razlika med kondenzacijo in izhlapevanjem nadomesti ve¢ kot po-
lovico sevalnega primanjkljaja. Na ta nacin lahko ocenimo delez prenosov
latentne toplote pri izravnavanju sevalnih neravnovesij za vsak predel na
Zemlji.

Pretoke zaznavne toplote — to je zaznavne notranje energije ter diver-
gence teh pretokov pa ocenimo iz polj hitrosti in temperature. Za advek-
tivne pretoke energije v ozracju poskrbi veter, v oceanih pa morski tokovi.
Tok zaznavne notranje energije ptw,, in divergence v njem lahko doloc¢imo,
¢e poznamo 3-D polje gibanja in 3-D polji gostote in temperature. Pri tem
je seveda treba upostevati tudi to, da oceani niso horizontalno neomejeni,
tako kot je ozracje: tam, kjer je kopno, morski tok pac ni mogo¢. Za ozracje
je 3-D podatkov o vetru, gostoti in temperaturi kar precej, saj jih 7e de-
setletja vsak dan merimo zaradi potreb napovedovanja vremena, za oceane
pa je teh podatkov za sedaj &e precej manj.®> Prenose energije z morskimi
tokovi pa vseeno lahko priblizno posredno ocenimo kot preostanek po upo-
Stevanju prenosov latentne in zaznavne notranje energije 7 zracnimi tokovi.
Nekako na grobo bi rekli, da globalno morski tokovi na Zemlji izravnajo
priblizno 40 % sevalnih energijskih neravnovesij, zra¢ni pa okrog 60 %: od

3V oceane pa so zaceli t. i. “pametne® plovce bolj mnoZi¢no namescati sele v zadnjih
letih  a njihovo Stevilo se prakti¢no iz dneva v dan povecuje; npr. avgusta 2007 jih je
bilo skoraj 2900 (ARGO [9]). Potopijo se v globino 2000 m in potem jih morski tokovi
kakih 9 ali 10 dni nosijo sem in tja, potem pa med dvigom na gladino izmerijo vertikalna
profila temperature in slanosti, s povrsine odpogljejo podatke in se znova potopijo.
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tega priblizno pol, to je 30 % s pretoki zaznavne toplote (to je zaznavne
notranje energije) in drugih 30 % s pretoki latentne toplote v atmosferskem
delu vodnega cikla: z izhlapevanjem, s prenosom pare z zrac¢nimi masami
sem in tja, in s sprosc¢anjem kondenzacijske toplote ob padavinah. Lokalno
so seveda izravnave lahko tudi precej drugacne.
Vonder Haar in Oort [10] sta ze leta 1973 za severno poloblo ugotovila
in kar so kasneje potrdili §e mnogi drugi (npr. [11, 12]), da je potrebno
za izenaCevanje sevalnih energijskih neravnotezij npr. prek severne geograf-
ske girine 30°, kjer sta deleza morskih in zra¢nih prenosov energije priblizno
enaka, prenagati 5- 10" W mo¢i. Morski tokovi imajo veéji dele predvsem
juzneje, v tropih in subtropih, kjer so oceani precej obsezni, pa tudi vremen-
ska dogajanja v klimatskem obmocju stalnih pasatov so na splosno dokaj
umirjena (izjeme so seveda divji tropski cikloni, ki pa zajemajo le majhna
obmodcja). V vigjih geografskih Sirinah pa izravnavajo neravnovesja pred-
vsem zra¢ni tokovi. Tam kakega stalnega sistema meridionalne izmenjave
zracnih mas sicer ni, saj Coriolisov efekt preusmeri vetrove v zahodnike.
Zato tam ni sistemati¢nega, stalnega in enakomernega prenosa toplote in
vlage proti poloma, kar pa povzroci, da se gradienti ob¢asno povecajo tudi
Cez kriticne vrednosti. To povzroci nestabilnost in zonalni tok zahodnikov
se sprevrze v obsezne vrtince. V njih se pri nas in Se severneje zato pogo-
sto dogajajo prodori hladnega zraka dale¢ proti jugu in toplega dale¢ proti
severu. Ti obcasni in intenzivni vremensko spremenljivi meandri zra¢nih
tokov poskrbijo za izdaten meridionalni prenos energije in vlage. Ti pro-
dori so tako moc¢ni, da izravnave severneje od 40° g. §. pretezno zagotavljajo
zra¢ni tokovi — severneje od 60° g. §. pa prakti¢no izklju¢no zracni tokovi.
(Tudi zaradi tega, ker so tu kontinenti precej sklenjeni in Arkti¢ni ocean
skorajda nima stika z Atlantikom in Pacifikom, oceanski tokovi tam sploh
niso mogodi.)
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Clanek obravnava prenovo u¢nega nadrta za gimnazijski program matematike, ki je
bil sprejet leta 2008 in se bo to leto zacel tudi uporabljati. Avtor opiSe svoje poglede na
glavne razloge za nekatere reSitve v novem u¢nem nacrtu.

REFORM OF THE MATHEMATICS CURRICULUM
FOR GENERAL UPPER-SECONDARY SCHOOLS

The article examines the reform of the mathematics curriculum for general upper-
secondary schools (gimnazije) that was completed in 2008 and will be implemented in
the same year. The author offers his personal view on the main reasons for some of the
changes in the reformed document.

1. Uvod

V zacetku letosnjega leta so bili po dolgotrajnih razpravah, ki so bile me-
dijsko zelo odmevne in véasih celo politiéno motivirane, sprejeti prenovljeni
ucni nacrti za gimnazije. Kot soavtor sem sodeloval pri prenovi gimnazij-
skega programa matematike. Iz prediscene verzije ucnega nacrta (glej [4])
je tezko razbrati, kaj vse je vplivalo na kon¢ni rezultat. Da ne bi ucitelji
dojeli novega ucnega nacrta kot rezultat administrativne prisile ali larpur-
lartizma, bom poskusal predstaviti svoj pogled na nastajanje uénega nacrta
in na prednosti, ki jih ponuja.

Po osamosvojitvi Slovenije so u¢ni nacrt za gimnazijski program mate-
matike spreminjali v letih 1992 in 1998. Ucitelji se vec¢inoma strinjajo, da je
veljavni naért dober, zato je bilo glavno vodilo komisije nenasilna evolucija,
s katero bi skusali odpraviti nekatere tezave, ki so se pokazale v zadnjih
letih poucevanja, ponuditi novosti, ki sledijo razvoju druzbe in tehnike, in
predstaviti dobre prakse pouka. Pri sestavljanju u¢nega nacrta smo si poma-
gali z angleskim in finskim u¢nim nac¢rtom, upostevali pa smo tudi rezultate
mednarodnih raziskav TIMSS in PISA. Novi u¢ni nacrt je sestavljen tako,
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da uciteljev ne sili k radikalnim spremembam, temve¢ jim ponuja vec¢ avto-
nomije pri pripravi in izvedbi pouka.

Komisijo za prenovo smo sestavljali Mirjam Bon Klanjs¢ek s Solskega
centra Nova Gorica, Andrej Ruter z Gimnazije Ravne, Samo Repolusk s Fa-
kultete za naravoslovje in matematiko v Mariboru, Amalija Zakelj in Silva
Kmeti¢ z Zavoda za Solstvo ter avtor ¢lanka s Fakultete za matematiko in
fiziko v Ljubljani. Rezultate dolgih petkovih sej smo sproti predstavljali na
rednih Studijskih sre¢anjih in na spletni ucilnici. Pri oblikovanju in realiza-
ciji idej so nam zelo pomagali gimnazijski profesorji, Se posebej smo hvalezni
Sonji France s éolskega centra Velenje in Marku époladu z Gimnazije Sko-
fja Loka. Tehtne kon¢ne pripombe smo dobili tudi od recenzentov Darke
Hvastja z Gimnazije Bezigrad in Petra LegiSe s Fakultete za matematiko in
fiziko v Ljubljani. Rec¢em lahko, da Se nikoli nisem tako uspesno, intenzivno
in 7 veseljem delal v skupini tako strokovnih in dobronamernih sodelavcev.

2. Povecdan vpis na gimnazije

Zadnja leta se na gimnazije vpisuje veliko ve¢ osnovnosolcev kot vcasih.
Se pred dvajsetimi leti je bil gimnazijski u¢ni na¢rt predviden za najbolj
sposobno petino Solajoce se populacije, sedaj pa je namenjen skoraj polovici
vseh srednjesolcev. Tezav in frustracij, ki so s tem nastale, so se zavedali
Ze tvorci prejsnjega ucnega nacrta, zato so iz njega izlocili zahtevnejSe in
hkrati lazje pogresljive teme. Z leti se je izkazalo, da je tudi takSen ucni
nacrt prezahteven in preobsezen za tako visok delez gimnazijcev. Ena izmed
negativnih posledic je, da se sposobnej$i dijaki naucijo manj matematike kot
v¢asih, prav tako manj kot njihovi vrstniki po svetu, in pridejo na univerzo
slabSe pripravljeni kot prejsnje generacije. Letos je bila pri nas drugic iz-
vedena raziskava TIMSS Advanced (prvi¢ v letu 1995), katere namen je na
mednarodni ravni izmeriti znanje in trende znanja med populacijo dijakov
Cetrtega letnika tistih programov srednjih Sol, ki vodijo v univerzitetne §tu-
dije in imajo zahtevnejsi program matematike in fizike v drzavi. Nepopoln
vpogled v Se ne obdelane rezultate kaze na skrb zbujajoce stanje. Testi
TIMSS (nekaj primerov si lahko ogledate v [5]) pokrivajo ve¢ vsebin, kot
jih slisi slovenski gimnazijec. Vecina nalog je strukturiranih in zahteva glo-
blje in tezje premisleke, kot jih pri preverjanjih znanja pricakujemo od nasih
dijakov (za ilustracijo glej naloge 2, 10, 13, 20, 22, 25 na testu Grade 12
Advanced Mathematics v [5]).
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Nasa komisija se je zavedala, da ne obstaja ¢udezna formula za resitev
vseh teh tezav. Zelo dobro oporo pa smo nasli v formalno predpisanih smer-
nicah za prenovo u¢nih nacrtov, ki narekujejo razdelitev znanj med splosna
znanga (SZ) in posebna znanja (PZ). Med SZ smo uvrstili vse vsebine, za
katere smo menili, da jih mora na solidnem nivoju obvladati prav vsak gim-
nazijec ne glede na smer gimnazije, interes za matematiko in intelektualne
sposobnosti. Te vsebine je treba natancéno predavati, utrditi in preveriti
povsod. Morda je zanimivo povedati Se to, da SZ ne vsebujejo nekaterih
tem, ki so skoraj tradicionalno sestavljale preizkuse znanja, so pa s preveliko
tezo in rutiniranostjo ponekod postale same sebi namen in niso prispevale
k razumevanju snovi (na primer dolge in zapletene manipulacije s koreni in
algebrai¢nimi ulomki). 7 maturitetno komisijo se dogovarjamo, da bi SZ po-
krivala maturo iz matematike na osnovni ravni. Med PZ je komisija uvrstila
bolj poglobljene vsebine in vsebine, ki so posebej pomembne za dolocene
strokovne smeri. Tako je recimo globlje poznavanje kompleksnih stevil zelo
pomembno za dijake elektrotehnike, dijake ekonomskih in umetniskih gim-
nazij pa lahko s kompleksnimi $tevili seznanimo na bolj osnovnem nivoju.
Prav tako bi bilo §koda, da zahtevnejsih dijakov ne bi naucili na primer
uporabe vektorjev v geometriji, pomena drugega odvoda ali integracije per
partes. Vsebin, ki spadajo med PZ, ni nujno obravnavati, smejo pa se testi-
rati in ocenjevati. Z maturitetno komisijo se dogovarjamo, kako in kdaj bi
dolocili vsebine iz PZ, ki bi prigle v postev za vig§jo raven mature. Dodatno je
komisija uvedla e izbirne vsebine (I), ki pokrivajo nekatere izpuscene teme
iz starih u¢nih nartov (na primer analiti¢no geometrijo v prostoru, polarni
zapis kompleksnega Stevila, Bayesovo formulo) in teme, ki bi utegnile zani-
mati mlade navdusence za matematiko (na primer linearno programiranje in
numeri¢no ra¢unanje integralov). Znanja izbirnih vsebin se ne sme ocenje-
vati. V zainteresiranih razredih jih lahko obravnavamo med poukom, lahko
pa tudi v okviru krozkov in projektnih tednov. Komisija je tudi predlagala
uvedbo izbirnega predmeta z matemati¢nimi vsebinami, kjer bi se lahko
poleg izbirnih vsebin obravnavale tudi nekatere elementarno dostopne zani-
mive matemati¢ne vsebine (na primer tezje teme iz elementarne geometrije,
teorija grafov, osnovne algebrske strukture, matrike).

Zavedamo se, da lahko taksna razdelitev vsebin prinese tudi tezave. Mo-
7zno je, da bi ucitelji pod pritiski dijakov, starSev, ravnateljev ali pa kar
po liniji najmanjSega odpora obravnavali le vsebine iz SZ in tako Se znizali
splosno raven znanja matematike. Zelje po ¢im bolje opravljeni maturi so
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7e zdaj povzrocile, da nekateri ucitelji naértujejo pouk skoraj izklju¢no po
maturitetnih katalogih. Trdijo celo, da vsebin, ki se ne bodo testirale na
maturi, sploh nima smisla vkljuciti v u¢ni nacrt. Mozne so tudi logisti¢ne
tezave pri razdelitvi dijakov, ki bodo maturo opravljali na osnovni in vi§ji
ravni, in pri iskanju soglasja o vsebinah iz PZ, ki bodo vklju¢ene na vigjo
raven mature. Pri vseh teh tezavah in morebitnih tezavah, ki jih zdaj Se
ne znamo predvideti, se zanaSamo na tradicionalno zelo dobre izkugnje s
praviloma dobro izobrazenimi in vestnimi profesorji matematike.

3. Razvoj druzbe in tehnologije

Del sprememb smo v u¢ni nacrt vnesli zaradi druzbenih in tehnoloskih
sprememb.

Zaradi dostopnosti racunalnikov in neplacljivih programskih paketov, na-
menjenih numeri¢nemu in simbolnemu ra¢unanju, dinamiéni geometriji, ob-
delavi podatkov in interaktivnemu udenju, smo v nacrtu veckrat svetovali
uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) in dodali didak-
tiéna priporocila, kako predstaviti ustrezne pojme.

V zadnjih letih naras¢a tudi pomen finan¢ne matematike in statistike,
zato smo obrestni ra¢un in osnovne statisticne pojme uvrstili med SZ. Za-
vedamo se, da gre za vsebine, ki so nekaterim uciteljem manj domace, zato
bomo enega od zacetnih seminarjev ob uvajanju novega uc¢nega nacrta na-
menili pouéevanju osnov statistike. Dobro je vedeti, da se veliko teh vsebin
dijaki naucijo Ze v osnovni Soli, dostopna pa je tudi zelo dobra knjizica v
slovens@ini [1].

Na mednarodnih primerjavah znanja matematike se je med drugim iz-
kazalo, da nagi dijaki razmeroma dobro resujejo tudi bolj zapletene rutin-
ske naloge, skoraj popolnoma pa odpovedo, ko je treba kaksSen enostaven
problem iz realnega zivljenja, obvladljiv z elementarnimi sredstvi, predsta-
viti v matemati¢nem jeziku in ga nato regiti. Zato je v vsakem poglavju
o elementarnih funkcijah na primernem nivoju predvideno tudi modeliranje
problemov s temi funkcijami.

4. Nacdrtovanje pouka geometrije

Ravninska, Se bolj pa prostorska geometrija sta ze nekaj desetletij odri-
njeni na rob poucevanja. To je gkoda, ker je prav geometrija tisti del mate-
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matike, pri katerem dijaki najbolje spoznajo zgradbo matematiéne teorije in
se naucijo logi¢nega sklepanja.

Vecina ucbenikov, ki geometrijo vsebuje le kot del snovi letnika, z geome-
trijo zelo macehovsko opravi. Do dodatne tezave pride zaradi obravnavanja
ravninske geometrije Cisto na koncu prvega letnika. Zato nekateri ucitelji
geometrijo predelajo zelo povrsno. Se slabse je s prostorsko geometrijo, ki se
ji nekateri ucitelji prakti¢no v celoti ognejo. Izkusnje kazejo, da kar precej
dijakov ne razvije solidne ravninske in prostorske predstave.

V komisiji upamo, da smo nasli dobro resitev v povecanju avtonomije
profesorjev. Odslej bodo lahko, po uskladitvi s kolegi v aktivu matematikov,
sami nacrtovali, kdaj in kako bodo obravnavali geometrijo. Moznih nacrtov
je veé, vsi pa so odvisni od ocene stanja na konkretni Soli. Snov namre¢ ni
ve¢ predpisana po letnikih, zajeta je v vsebinske sklope. Eden od moznih
nacrtov je, da konec prvega letnika namesto geometrije predelajo osnove
statistike, geometrijo pa v miru predelajo v drugem letniku. Po drugem
nacrtu lahko, tako kot je to pocelo kar nekaj profesorjev 7e pred leti, vsak
teden namenijo eno od ur geometriji. Po tretjem nacrtu se prvi letnik zacne
z aksiomatsko zastavljeno geometrijo s formalnimi dokazi (tako kot pred
¢asom po Pucelj-Stal¢evih ucbenikih [2] in [3]) in se tako sproti predela
osnove teorije mnozic in logike. Moznih nacrtov je Se ve¢, omejeni so le s
kreativnostjo profesorjev, ucljivostjo in odzivom dijakov ter zajetjem snovi,
predpisane z u¢nim na¢rtom (komur trenutni sistem ustreza in se mu zdi, da
daje dobre rezultate, lahko seveda ostane pri stari razdelitvi snovi). Kasneje
se lahko obravnava geometrije naravno poveze s trigonometrijo.

Ze na srecanjih Studijskih skupin, pa tudi drugje, so nas profesorji opo-
zorili, da lahko taksna avtonomija uciteljev privede do tezav pri uc¢beniskih
skladih in pri prehajanju dijakov iz ene Sole na drugo. Tudi po daljsih raz-
pravah pa je komisija Se vedno mnenja, da avtonomija profesorjev pri izbiri
zaporedja snovi odtehta potencialne tezave. Prehodov med Solami je rela-
tivno malo, tezave z uc¢beniskimi skladi pa bi se dalo z druga¢no organizacijo
ustrezno resiti.

Najveéjo nevarnost pri uveljavljanju avtonomije uciteljev in aktivov
lahko povzrocijo morebitni pritiski vodstev Sol, motivirani s kratkoro¢nimi
in parcialnimi interesi. Neposredno se z u¢nim nac¢rtom takih pritiskov ne
da prepreciti, komisija pa priporoca in upa, da bo uciteljem zagotovljena av-
tonomija, ki bo omogocala kvalitetno in dosledno izvajanje u¢nega nacrta.
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5. Medpredmetno sodelovanje

Ze dolgo so znane tezave, da so pri pouku fizike nekatera matemati¢na
znanja potrebna veliko prej, kot ta pridejo na vrsto pri pouku matematike.
Nekatere tezave, kot je na primer nepoznavanje funkcij z vrednostmi v R? in
njihovih odvodov (na primer polozaj, hitrost in pospesek kot funkcije ¢asa),
refijo fiziki tako, da fizikalne zakone obravnavajo v posebnih, enostavno
obvladljivih primerih, v bolj zapletenih primerih pa rac¢unajo z ustreznimi
komponentami (na primer sile na klancu). Nikakor pa se ne da izogniti
poznavanju kotnih funkcij v pravokotnem trikotniku, tezko je shajati brez
pojma odvoda, pa tudi poznavanje vektorskega produkta bi fizikom veliko-
krat prislo prav. Ena od prednosti svobodnega nacértovanja pouka je tako
tudi ta, da se matematik lahko dogovori s fizikom, kdaj obravnavati snov,
ki jo fizik nujno potrebuje. Matemati¢no znanje, ki je eksaktno pridobljeno
pri pouku matematike, bodo dijaki kasneje prakti¢no uporabili pri pouku
fizike in se jim bo bistveno bolj usedlo v spomin kot kratki, ad hoc tecaji
matemati¢nih pojmov.

Velja tudi obratno. Ucitelji drugih predmetov, Se posebej kemiki, biologi,
psihologi in sociologi, lahko z vklju¢itvijo matematiénih metod na primerih
pokazejo uporabnost osvojenih matematiénih znanj.

Medpredmetno sodelovanje je lahko tudi zelo dobra osnova za naértova-
nje projektnih tednov, kjer dijaki skupaj z ucitelji povezejo in utrdijo znanja
z razliénih podrocij. Tako bodo dijaki najlepse videli, da matematika ni sama
sebi namen, in morda dobili motivacijo in veselje za delo v naprej.

6. Sklep

Pric¢ujoce besedilo ni podrobna sistemati¢na obravnava u¢nega nacrta.
Navedel sem le nekatere bistvene misli, ki so nas vodile pri prenovi uc¢nega
nacrta, in s tem skusal pojasniti, kakSen je njegov namen in koliko svobode
dopusca uciteljem s ciljem, da dijake nau¢imo ¢im veé na ¢&m bolj prijazen
nacin. Zapisano je le moje osebno mnenje, ki ni nujno enako mnenju drugih
¢lanov komisije in mnenju institucij, ki so izdelavo nacrta narocile. Preno-
vljeni u¢ni nacrt je precej daljsi kot zadnji izpred desetih let, a je napisan
dovolj natan¢no, sistemati¢no in razumljivo, da si bodo uditelji lahko po
natan¢nem branju ustvarili pravo sliko.

V uénem nacrtu je Se nekaj novosti. Ena pomembnejsih je bistvena raz-
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giritev didaktiénih priporod¢il, kjer smo pri veliko vsebinah skugali svetovati,
kako jih ¢im bolje predstaviti.

Pri srecanjih z ucitelji na studijskih skupinah se je pokazala Se vrsta
nelogi¢nosti in tezav, ki pestijo profesorje matematike, a se nanje z u¢nim
nac¢rtom ne da neposredno vplivati. Strinjali smo se o prevelikem Stevilu
dijakov v razredih, o problemati¢nosti omejitev pri preverjanjih znanja, o
prevelikem Stevilu predpisanih ustnih ocen, o slabi opremljenosti nekaterih
Sol z IKT in o kontroverzni vlogi mature. V uc¢ni nacrt smo o teh stvareh
napisali le svoje predloge in nezavezujoce mnenje.
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[5] http://www.edinformatics.com/timss/timss_intro.htm.

MALO DRUGACNA TEKMOVANJA 1Z FIZIKE

Tekmovanja iz fizike so obi¢ajno na-
menjena preverjanju individualnega znanja
tekmovalcev. Tipi¢no mora vsak dijak ozi-
roma ucenec resiti nekaj rac¢unskih nalog, tu
in tam pa tudi kaksno eksperimentalno na-
logo. Resitve in vecinoma tudi postopki re-

Sevanja so znani ze vnaprej. Taksno reseva-

nje problemov se moc¢no razlikuje od vsako-
dnevnega dela fizikov, ki je po navadi usmerjeno na raziskovanje neznanih
pojavov v sodelovanju z drugimi raziskovalci. Resni¢nemu svetu fizikalnega
raziskovanja se zelijo priblizati tekmovanja z naslovom ,Mednarodni turnir
mladih fizikov* (International Young Physicists Tournament, kratica TYPT).

Tekmovanja IYPT so namenjena srednjeSolcem in poudarjajo ekipno
raziskovalno delo. Na zacetku so bila to tekmovanja ruskih dijakov, ki jih je
organizirala Univerza v Moskvi, leta 1988 pa so postala mednarodna in od
takrat potekajo na razlicnih koncih sveta. Vsaka drzava tekmovalka lahko
sodeluje z eno ekipo. Letosnje tekmovanje je bilo v Trogiru na Hrvagkem,
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na njem pa je sodelovalo 21 drzav. Slovenija se je tekmovanja udelezila kot
opazovalka. Opazovalke dobijo moznost, da se v roku naslednjih treh let
tekmovanjem pridruzijo s svojo ekipo. Po tem ¢asu pa se ,ystopnica“ iztece
in je spet treba poslati opazovalca. Poleg Slovenije so bile opazovalke na
IYPT 2008 se Francija, Makedonija, Srbija, Singapur in Tajska.

Slika 1. Udelezenci IYPT 2008 pred poslopjem Osnovne Sole Petar Berislavi¢ v Trogiru,
kjer je potekala veCina tekmovanja.

Dobro leto dni pred tekmovanjem mednarodni organizacijski komite
IYPT objavi besedila 17 nalog oziroma problemov, ki jih bodo udeleZenci
reSevali na naslednjem tekmovanju. Ekipe dijakov nato te probleme veé me-
secev preucujejo z vsemi sredstvi, ki so jim na voljo. Opravljajo samostojne
raziskave in meritve, i§¢ejo informacije po literaturi in svetovnem spletu ter
diskutirajo z ucitelji in strokovnjaki. Nato morajo pripraviti 15-minutno
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rac¢unalnisko predstavitev svojih dognanj. Nekaj najbolj ,tezavnih“ proble-
mov lahko tudi izpustijo, saj je na tekmovanju mozno brez posledic zavrniti
razpravo o najve¢ treh problemih. Kot primer navajam besedila 3 nalog s
tekmovanja IYPT 2008:

e Naloga §t. 4: Cinele. Ce elektronsko bliskavko spraznimo v blizini ¢i-
nel, ¢inele zazvenijo. Pojasni nastanek tega pojava in raziSc¢i ustrezne
parametre.

e Naloga §t. 14: Faradayev generator. Izdelaj elektricni generator za eno-
smerni tok. Razisci elektri¢ne lastnosti naprave in dolo¢i njen izkoristek.

e Naloga §t. 16: Crna zlica. Kovinsko zlico postavi v plamen svece tako,
da poc¢rni. Ce zlico zatem potopi§ v vodo, opazi§ zrcalni sijaj. Razisci
ozadje pojava in doloc¢i opti¢ne lastnosti tovrstnega ,zrcala‘“.

THANK YOU FOR ATTENTION!

A

Slika 2. Ekipi MadZarske in Belorusije med ,bojem*“ na ITYPT 2008

Tekmovanje poteka v obliki ,fizikalnih bojev, v katere so soCasno vklju-
¢ene 3 ekipe. Prva ekipa je porocevalka, druga igra vlogo nasprotnika, tretja
pa vlogo recenzenta. FEkipa nasprotnika izbere eno izmed nalog in ekipa
porocevalka mora javno predstaviti svoje rezultate in ugotovitve v povezavi
s to nalogo. Nato nasprotniki poskusajo spodbiti predstavljena dognanja,
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Slika 3. Vhod v kampus Univerze Nankai v Tianjinu, kjer bo tekmovanje IYPT 2009.
Na fotografiji v sredini med kitajskima Studentoma je avtorica prispevka.

zahtevajo dodatne razlage in sprasujejo o podrobnostih raziskav. Potem
predstavnik ekipe recenzentov poda mnenje o nastopu tako porocevalca kot
nasprotnika. Nazadnje sledijo $e vprasanja sodnikov, ki so lahko namenjena
katerikoli ekipi. Sodnigsko ekipo sestavlja 6-8 sodnikov, ki so po poklicu v
glavnem srednjegolski uditelji fizike in univerzitetni predavatelji. ,Boj* se
konca z ocenami sodnikov. Nato ekipe zamenjajo vloge in postopek se po-
novi, le da beseda tokrat tece o drugem problemu. Vsaka ekipa se pomeri
v 5 bojih 7z ekipami iz razlicnih drzav. O kombinacijah odlo¢a 7reb. Tri
ekipe, ki zberejo najboljSe sodniske ocene ter tako najve¢ turnirskih tock,
sodelujejo v zakljuénem boju. V primerjavi s prejsnjimi boji je na tem boju
izbor naloge prepuscen ekipi porocevalki. Kot na vsakem pravem turnirju
je tudi na IYPT pomembna taktika. Precejsnjo prednost je namre¢ moZno
pridobiti s premisljenim izbiranjem nalog v posameznih bojih, kar tekmo-
vanju daje dodatno zanimivost. Na tekmovanju v Trogiru je zmagala ekipa
iz Nemdcije, ki je navdusila s samozavestnim nastopom in profesionalno iz-
vedenimi raziskavami. Na zadnjem mestu pa se je znasla ekipa Nizozemske,
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katere ¢lani so bili precej pasivni in nezainteresirani za razprave.

Raziskovanje problemov s seznama [YPT je zanimiva moznost za aktiv-
nosti dijakov v sklopu fizikalnih krozkov in projektnega dela, lahko pa je
tudi osnova za raziskovalne naloge. Za eksperimentiranje po navadi ni treba
imeti specialne merilne opreme, seveda pa lahko dijaki zaprosijo za pomoc¢
na bliznjem institutu. Poleg raziskovanja in sodelovanja pri timskem delu
je pomemben element priprave na tekmovanje izpopolnjevanje v anglescini.
Vsi boji na tekmovanjih IYPT namre¢ potekajo v angleskem jeziku in dijaki
se morajo nauciti ustreznih jezikovnih spretnosti za javno predstavitev svoje
resitve problema in tudi za komuniciranje v razpravi, ki sledi zatem.

Zeljo po sodelovanju na tekmovanjih IYPT je Ze izrazilo nekaj sloven-
skih srednjih Sol. Vsi, ki bi se kakorkoli radi pridruzili, se javite tajniku
komisije DMFA za popularizacijo fizike v srednji Soli prof. Cirilu Dominku
(Ciril@gimb.org) ali pa avtorici tega prispevka (Irena.Drevensek®@ijs.si).
Tekmovanje TYPT 2009 bo v Tianjinu na Kitajskem, kar pomeni, da bo
glavni organizacijski problem, ki ga bo treba resiti ob morebitni udelezbi
slovenske ekipe, poravnava potnih strogkov. O postopku izbire in priprave
ustrezne nacionalne ekipe na drustvu e razpravljamo, vsekakor pa bo odvi-
sen od zbranih finan¢nih sredstev ter od Stevila zainteresiranih Sol.

Dodatne informacije o IYPT so na voljo na spletni strani tekmovanja
http://www.iypt.org/, kjer so tudi 7e objavljena besedila problemov za tek-
movanje v letu 2009. Zelim vam veliko raziskovalne vneme ob njihovem
proucevanju.

Irena Drevensek Olenik

NOVE KNJIGE

JUBILEJNI ZBORNIK: IVAN VIDAV — 90 LET, Matjaz Omladic
(glavni urednik), DMFA-zaloZzni$tvo, Ljubljana 2008, 208 strani.

Ta lepo opremljena knjiga je izsla januarja 2008 ob devetdesetletnici aka-
demika profesorja doktorja Ivana Vidava. Uvodnik je napisal Matjaz Omla-
di¢, ki je koncizno predstavil slavljencéevo odlocilno vlogo v razcvetu sloven-
ske matematike. Zanimiva je matemati¢na genealogija profesorja Vidava, se
pravi povezave med mentorji in doktorandi. Te se za¢nejo (omenili bomo le
najbolj slavne predhodnike) pri Bernardu Bolzanu v Pragi, gredo ¢ez Josefa
Petzvala (slovagkega matematika in profesorja na Dunajski univerzi, ki ima
eno najodli¢nej$ih mest v zgodovini fotografske in astronomske optike) do
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Jubilejni zbornik: lvan Vidav — 90 let

Josipa Plemlja, pri katerem je Vidav dokto-
riral leta 1941. Nato se drevo mocno razveji,
saj je profesor Vidav imel 16 doktorandov.
(Med nasledniki pa kot veckratni mentor iz-
stopa Matjaz Omladic.)

Trije doktorandi so 7al Ze preminuli.
Rajko Jamnik se je ponesrecil v gorah leta
1983, France Krizani¢ je umrl leta 2002, Niko
Prijatelj pa leta 2003. Vsi preostali so za
zbornik napisali spomine na sodelovanje z
Vidavom. Nekaj teh prispevkov je bilo ob-
javljeno v prvi letosnji Stevilki Obzornika za
matematiko in fiziko. Avtorji spominov so
bili veckrat presenetljivo odkritosréni, tako
da je ta del knjige zanimivo branje tudi za
tiste, ki bi radi spoznali druge slovenske ma-
tematike. Daljsi prispevek ima Ciril Velkovrh, ki je dolga leta vodil Mate-
mati¢no knjiznico, obenem pa kot alfa in omega Komisije za tisk pri DMFA
skrbel za izdajanje matemati¢ne literature in tudi druge organizacijske za-
deve na Oddelku za matematiko. Spomine na Vidava iz o¢i §tudentke (prvi¢
objavljene ze leta 1986) je zivahno napisala Marta Majcenovi¢ Zabret.

Zivljenje in delo profesorja Vidava je na devetih straneh lepo opisal Mi-
lan Hladnik. Profesor Vidav je bil od leta 1954 do nekako leta 1978 vodilna
oseba in nesporna avtoriteta na Oddelku za matematiko, ki je bil vkljucen
v fakultete z imeni od Prirodoslovno-matemati¢no-filozofske do Fakultete
za naravoslovje in tehnologijo. Bil je predstojnik, dekan, vodilni razisko-
valec ... Njegov vpliv na slovensko matematiko je bil v tem ¢asu izreden.
Potem je iniciativo pocasi prepuscal mlajsim kolegom, vendar je Se leta 1985
skupaj z Nikom Prijateljem ustanovil izobrazevalno smer podiplomskega §tu-
dija matematike. V letu 1958 je postal dopisni, stiri leta kasneje pa redni
¢lan Slovenske akademije znanosti in umetnosti.

Podrobneje je o slavljencevem znanstvenem delu za njegovo Sestdesetle-
tnico v OMF pisal France Krizani¢. Ta prispevek je, z nekaterimi dopolni-
tvami, znova objavljen v tem Zborniku. Prav tako je ponatisnjen privlacno
napisan ¢lanek Boruta Zalarja o zgodovini Vidavovega izreka o karakteriza-
ciji C*-algeber. Anton Suhadolc je predstavil Vidavove ¢lanke, ki so pove-
zani z matematicno fiziko, se pravi podrocje, na katerem je delal tudi profesor
Suhadolc sam in pri tem sodeloval z Vidavom, tako kot Ivan Kuscer.

Vsebina Vidavovih knjig (17 naslovov) je prav tako povzeta po recen-
zijah v Obzorniku, manjkajoce pa je dopolnil Milan Hladnik. Verjetno vsi
poznamo Visjo matematiko I. Profesor Vidav se je odpovedal honorarju za
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to mnogokrat ponatisnjeno knjigo in tako pomagal drugim piscem, ki niso
mogli racunati na taksno stevilo bralcev. Klasika sta v zbirki Sigma izdani
knjigi Reseni in nereSent problemi matematike in Stevila in matematicne teo-
rije, ki ju lahko kupimo tudi danes. Zadnja knjiga v Sigmi je Teorija Stevil
in elementarna geometrija, izbor élankov (1996). Kot ucbenik je Se zmeraj
zelo dobrodogla Algebra, napisana jasno in pregledno kot vsa Vidavova dela.

Predavanja, ki jih je imel profesor Vidav, je nastel Milan Hladnik. Pred
kratkim mi je Bojan Magajna povedal, da se je ob selitvi v novo stavbo
odpovedal vec¢ini svojih zapiskov iz §tudentskih let, obdrzal pa je zvezke
z Vidavovimi predavanji iz Teorije analiti¢nih funkcij, ker so mu Se zdaj
zelo v8e¢. Tudi sam sem zapiske Vidavovih predavanj uporabil pri pripravi
svojih. Profesor Hladnik je ob delu za zbornik zbral Se mnogo veé podatkov
o zgodovini matematike na Univerzi v Ljubljani. K temu smo morali zaradi
njegove vztrajnosti prispevati tudi tisti, ki sicer nismo najbolj navduseni
za brskanje po starih dokumentih. Prav bi bilo, da iz tega nastane nekaj
¢lankov v Obzorniku ali posebna publikacija.

Janko Bradi¢ je zgledno predstavil najvaznejse med ve¢ kot sedemdeset
Vidavovimi prispevki v OMF od leta 1951 do leta 2006. Vecinoma obravna-
vajo teorijo Stevil. Nekateri pa so bralce seznanjali z matemati¢no snovjo,
ki ni bila na seznamu takratnih predavanj. Uvod v Bracic¢ev prispevek je bil
ponatisnjen v prvi letognji Stevilki Obzornika.

Marija Vencelj, dolgoletna urednica Preseka, je opisala dobrih dvajset
Vidavovih ¢lankov v tej reviji za §irSo publiko. Teme so vecinoma iz geo-
metrije in teorije Stevil. Med Presekovimi avtorji je sicer ve¢ matematikov
raziskovalcev. Vendar pa med njimi profesor Vidav izstopa po stalnosti svo-
jih prispevkov.

Darjo Felda in Milan Hladnik sta predstavila slavljenc¢evo delo v Drustvu
matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, kjer je bil v letih 1952 54
predsednik, od leta 1966 do leta 1992 pa urednik zbirke Knjiznica Sigma. Za
drustvo je pripravil precej seminarjev, predavanj in pomagal pri tekmovanjih.
Tudi ta del zbornika je bil ponatisnjen v prvi letosnji Stevilki OMEF.

Knjiga je bogato opremljena s fotografskim gradivom, mnogimi skupin-
skimi slikami, opremljenimi z datumi in imeni oseb, tako da je tudi v tem
pogledu dragocen dokument. Uredniki Mirko Dobovisek, Milan Hladnik, Ed-
vard Kramar (odgovorni urednik), Matjaz Omladi¢ (glavni urednik), Marko
Petkovgek in Saso Strle so zgledno opravili svoje delo. Pri tem so jim po-
magali Agata Tiegl, Marija Vencelj, Nada in Marko Razpet (ki je izdelal
genealogko drevo) ter Darjo Felda. Naj se tudi jaz zahvalim vsem za njihov
trud, za katerega, kolikor vem, niso dobili honorarja.

Knjigo lahko narocite pri DMFA—zaloznistvo po ¢lanski ceni 11,99 EUR.

Peter Legisa
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Ivan Sprajc: QUETZALCOATLOVA ZVEZDA: PLANET VE-
NERA V MEZOAMERIKI, prevedla Zala Rott, Zalozba ZRC,
Ljubljana 2006, 208 strani.

Maji neizogibno pritegnejo pozornost
vseh, ki so si v Mehiki in sosednjih drzavah
ogledali piramide. Zemljo so imeli za plosko
in niso poznali kolesa, a so uvedli nic¢lo in
Stevilski sistem z mestno vrednostjo.

Slovenski prevod dela predstojnika Ingti-
tuta za antropoloske in prostorske studije
dr. Ivana Sprajca je nastal po originalu, ki je
deset let pred tem izSel v Spanscini v Mehiki.
Knjiga ne ponuja samo podatkov za more-
bitne turiste, ampak seze veliko globlje, ce-
prav ,ni namenjena strokovnjakom za Mezo-
.ameriko ali a.r.heoastropomijo“. Predgovoru B OATLOVA ZVEZDA
in uvodu sledijo poglavja Potovanja klateske IVAN $PRAJC
zvezde, Svete knjige, Dez in koruza, Vojna
in 7rtvovanje in Ideje in izvori. Na koncu je
Se veliko lepih barvnih prilog, sklepna razmigljanja in seznam virov.

Za bralce Obzornika je najbrz najbolj zanimivo zac¢etno poglavje, posve-
¢eno Veneri. Za Soncem in Luno najsvetlejSsemu vesoljskemu telesu je veljala
posebna pozornost prebivalcev Mezoamerike. Skrbno so zasledovali Venero
na nebu in na tem gradili koledar in verovanje. Povezali so jo s Quetzal-
coatlom, enim od ,najpomembnejsih in najkompleksnejsih* mezoameriskih
bozanstev, stvarnikom, bogom zivljenja, rodovitnosti in vetra. Po pripo-
vedovanju se je po odhodu proti vzhodu spremenil v Venero kot Danico.
Prerokba, da se bo vrnil, je domacinom vzela voljo, da bi se odlo¢no uprli
Spanskim zavojevalcem. Knjiga osvetli pomen Venere v kulturi in zivljenju
mezoameriskih ljudstev.

Venera kot notranji planet se okoli Sonca giblje hitreje kot Zemlja. Maji
so poznali njen sinodski obhodni ¢as 583,92 dneva ali priblizno 584 dni, po
katerem se Venera vrne v enako lego na nebu. Pet krat 584 je enako 2920,
kar da osem let po 365 dni. O §tevilih 236, 90, 250, 8 je v svojih spominih
porocal Richard Feynman, ki se je Zivo zanimal za Maje in o njih tudi
predaval. Venero so videli 236 dni na vzhodnem nebu kot Danico, potem je
90 dni niso videli, ker je izginila za Soncem v vnanjo konjunkcijo, nato so jo
videli 250 dni na zahodnem nebu kot Vecernico, nakar je prigla za 8 dni pred
Sonce v notranjo konjunkcijo. Razlika med 90 in 8 je nastala, ker Venera
potuje po nebu pocasneje, ko je bolj oddaljena od Sonca, in hitreje, ko je
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oddaljena manj. Razlika med 236 in 250 pa je najbrz posledica razlik v
obliki vzhodnega in zahodnega obzorja. Knjiga podrobno pojasni obseZne
tabele iz Dresdenskega kodeksa, ki rabi kot vir podatkov o Majih. Skoraj
vse druge knjige so Spanci zazgali. 'V nadaljnjih poglavjih izve bralec Se
veliko o Majih in nekaterih njihovih nenavadnih obicajih. Tudi preostali del
knjige je za bralca Obzornika zanimivo branje.

Janez Strnad

Herbert Zeitler in DuSan Pagon: KREISGEOMETRIE — GE-
STERN UND HEUTE: VON DER ANSCHAUUNG ZUR AB-
STRAKTION, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt
2007, 224 strani.

Pri znani nemski zalozbi Wissenschaf-
tliche Buchgesellschaft (WBG Darmstadt) §
je lani iz§la znanstvena monografija Krei- P
sgeometrie — gestern und heute. Avtorja
knjige sta Dusan Pagon in Herbert Zei-
tler.

Dr. Dusan Pagon je redni profesor na £ €S "““
Fakulteti za naravoslovje in matematiko Uni- ; ”’é{‘.“‘
verze v Mariboru in raziskovalec v skupini HERHERT TR DU e r R aH
za geometrijo in topologijo na Institutu za . .
matematiko, fiziko in mehaniko v Ljubljani. Kreisgeometrie -

Doktoriral je leta 1982 na Moskovski drzavni gestern und heute
univerzi pri prof. Alekseju Kostrikinu na po-
dro¢ju neasociativne algebre. Dr. Herbert
Zeitler je od leta 1991 upokojeni zasluzni
profesor Matemati¢nega instituta Univerze
v Bayreuthu, na kateri je bil poldrugo desetletje vodja Oddelka za mate-
matiko in specialno didaktiko matematike. Kot ucenec Oskarja Perrona je
preuceval predvsem koncne geometrije in doktoriral na Univerzi v Kasslu.
Leta 2000 je za svoje Zivljenjsko delo prejel ¢astni doktorat Univerze v Pécsi
na Madzarskem.

VON DER ANSCHAUUNG
ZUR ABSTRAKTION

Pric¢ujoca knjiga temelji na zapiskih in gradivih dolgoletnih predavanj in
seminarjev iz geometrije. Avtorja na primeru kroznice prikazeta postopno
spreminjanje geometrije iz nazorne v abstraktno. Prvi¢ ta pot poteka prek
algebre, drugi¢ pa prek aksiomatike. Prehod iz nazornega v abstrakcijo
seveda ni znacilen le za matematiko, ampak ga pogosto srecamo na razlicnih
podroé¢jih  npr. v naravoslovju, knjizevnosti, glashi, likovni umetnosti in
drugod.
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Kreisgeometrie — gestern und heute

Prva geometrijska spoznanja so stara vec tisocletij, bolj sistemati¢no pa
so se s tem matematiénim podro¢jem priceli ukvarjati stari Grki. Sredi
19. stoletja se je do tedaj enotna in splogno priznana evklidska geometrija
nepri¢akovano zacela presenetljivo spreminjati. Iz nje so nastale Stevilne
nove geometrijske teorije, ki so se kasneje izkazale tudi kot u¢inkovito orodje
pri pojasnjevanju naravnih pojavov v svetu ekstremno majhnih (atomi) ali
ekstremno velikih (vesolje) razdalj.

Monografija Kreisgeometrie je razdeljena na Stiri podrobno strukturirana
poglavja. V prvem se sprehodimo skozi elementarno geometrijo; srecamo
se z definicijami najpomembnejsih pojmov z danega podrodja in spoznamo
lastnosti glavnih preslikav, ki ohranjajo krozne strukture. Predstavljeni so
tudi nekateri zelo zanimivi primeri uporabe kroznic in sfer v fiziki, tehniki,
molekularni biologiji in celo v anatomiji.

V drugem poglavju sta se avtorja osredotocila na analitiéno proucevanje
kroznic v smislu Reneja Descartesa (1596-1650). Tako se lahko oddaljimo od
,hazorno definiranih® pojmov in za preucevanje posameznih abstraktnih geo-
metrijskih lastnosti uporabimo ves aparat algebre in matemati¢ne analize. V
tem poglavju so izpeljane tudi enacbe nekaterih znanih krivulj, na primer za
lemniskato in cisoido. Obenem avtorja mimogrede pojasnita izvor in pomen
imen teh krivulj (ki so grékega izvora) in hkrati nastejeta matematike, ki so
kot prvi obravnavali njihove znacilne lastnosti.

V nadaljevanju drugega poglavja je predstavljena Se analitiéna geome-
trija v smislu Karla F. Gaussa (1777-1855). Za zaletek avtorja dvorazsezno
geometrijo, preucevanje katere obi¢ajno temelji na polju realnih Stevil, pre-
vedeta v jezik kompleksnih Stevil. Nato v tem poglavju spoznamo koncne
geometrije, ki jih je vpeljal Evariste Galois (1811-1832), Beniamino Segre
(1903-1977), ki ga mnogi imenujejo kar ,oce kon¢ne geometrije, pa jim je
posvetil kar 25 let svojega zivljenja. Njegovo delo je nadaljevalo ve¢ drugih
pomembnih matematikov, ki so posplosevali ideje iz kon¢ne geometrije na
najrazlicnejsa podrocja, tako da so se nazadnje izkazale kot zelo uporabne
v kvantni fiziki in informatiki.

V tretjem in Cetrtem poglavju se avtorja vsebinsko vrneta k elementarni
geometriji, vendar se opreta na aksiomatske zasnove posameznih geome-
trijskih modelov. Po splosni izpeljavi aksiomatike razvijeta geometrijo afine
in Md&biusove ravnine.

Delo vkljucuje ve¢ novih originalnih rezultatov obeh avtorjev, ki sta vse
gradivo sama opremila tudi s Stevilnimi ilustracijami. Te na naraven nacin
dopolnjujejo formalne izpeljave in pomembno prispevajo k nazornosti raz-
lage. Navedeni so osnovni biografski podatki o znanih matematikih, ki so
razvili obravnavane geometrijske modele. Vedno znova nas avtorja presene-
tita tudi z zanimivimi in matematic¢ni javnosti manj znanimi anekdotami iz
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Nove knjige

7ivljenja znamenitih matematikov. Ti vlozki so dobrodosli, saj vedno znova
popestrijo branje knjige in s tem spodbujajo bralca k razmisljanju in rese-
vanju matemati¢nih problemov (nekaj tipi¢nih nalog je navedeno ob koncu
vsakega poglavja).

Monografija Kreisgeometrie je tako zelo primerno gradivo za Studente
matematike, naravoslovja in tehnike, ki se na svojih Studijskih podrocjih
srecujejo z razlicnimi kroznimi strukturami. Napisana je v lepem in teko-
¢em nemskem jeziku, razlaga poteka vedno dinami¢no in tudi najbolj zah-
tevni dokazi so popestreni z duhovitimi iskricami ter drugimi spodbudnimi
mislimi.

Leila Marek  Crnjac

DVE KNJIGI ZA POPULARIZACIJO MATEMATIKE

iy the autfnm

Knjiga Why Do Buses Come in

Threes? [1] ima podnaslov Skrita matema- — SoiSeii
tika vsakdangjega Zivljenja (The hidden ma-

thematics of everyday life). Prvi avtor Rob
Eastaway je znan kot sestavljavec ugank v
¢asopisu Sunday Times in v reviji New Sci-
entist. Je inZenir in ekonomist in je diplo-
miral na Univerzi v Cambridgeu. Trenu-
tno je predsednik britanskega drustva The
Mathematical Association, ki podpira mate- ,
mati¢no izobrazevanje. Drugi avtor je (po- ‘I
kojni) Jeremy Wyndham, doktor fizikalnih Wh}” dO buses
znanosti, ki se je ukvarjal s trznimi raziska- come in threes?

vami. The hidden mathernatics of everyday life

Knjiga je razdeljena na 19 poglavij, de-
nimo: Kako razlozis ,nepricakovana® uje-
mangja? in Kako zmagam brez goljufanja? (s
podnaslovom: Skoraj vse v Zivljenju lahko analiziramo kot igro). Zakaj av-
tobusi prihajajo po trije? razlozi, da se to zgodi le redko. V prometnih
konicah pa posebno proti koncu avtobusne proge pogosto pri¢cakamo dva
avtobusa naenkrat, saj prvi pobira skoraj vse potnike, kar ga upocasni. Bo-
gastvo snovi v knjigi je presenetljivo. Vsebina je primerno predstavljena za
nematematika, ob tem pa se tudi matematik ne bo dolgocasil. Knjiga je
anglosaski pragmatizem v najboljsi obliki. Za nas je sicer kaka podrobnost
iz angleskega zivljenja manj razumljiva ali zanimiva. (Prvi avtor se recimo
vse zivljenje ukvarja s statistiko pri kriketu, ki na celini ni ravno priljubljen
Sport. A to tudi pomeni, da Sportne statistike, ki v knjigi Se zdale¢ niso

FOREWORD BY TIMRIGE
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Dve knjigi za popularizacijo matematike

omejene na kriket, res dobro pozna.) Drugi avtor je bil dober igralec bridza
in ima tako bogate izkusnje na podroc¢ju iger. Eno najboljsih se mi zdi po-
glavje o kodiranju in Sifriranju. Na koncu imamo Se vrsto Stevilskih trikov,
ki o¢arajo otroke.

Ista avtorja sta napisala Se eno uspe- =
§nico: How Long Is a Piece of String? ‘
[2], ki ima podnaslov Ve¢ skrite matematike AT
v vsakdanjem Zivljenju (More hidden ma- 4
thematics of everyday life). Urejena je po-
dobno kot prva. Knjiga nastanek imen za
dneve v tednu v nekaterih pomembnih sve-

iy T mulhes
o tha best-veling

Velty, B Ruves
Coeng fy Theaar ¥

tovnih jezikih razlozi takole. Babilonci so &N £
ure v dnevu imenovali po (takrat znanih) {,é’bt w
petih planetih, Soncu in Luni. Po ¢asu, ki ga i = -

ta nebesna telesa potrebujejo, da se vrnejo v S F ;
zatetno lego, so Ze zgodnji astronomi nare- how 10“8 1S a
dili takole hierarhijo: Saturn, Jupiter, Mars, piece of String?
Sonce, Venera, Merkur, Luna. Ta razpored More hidden

C ey . . mathematics of everyday life
se je cikli¢no ponavljal: Lunina ura, Satur- .

nova ura, Jupitrova ura, Marsova ura ...

Ce se je prvi dan zacel z Lunino uro, se je

naslednji dan (po treh sedemurnih ciklih in e treh urah) zacel z Marsovo
uro, naslednji z Merkurjevo ... Tako smo, kot pravi knjiga, dobili sedem-
dnevni teden in Lunin dan, Marsov dan, Merkurjev dan ..., kar Se danes
uporabljajo Francozi. Edino nedelja je v romanskih jezikih postala Gospo-
dov dan namesto Sonc¢evega dne (kot je na primer v nemg¢ini ali angles¢ini).

V naslednjem poglavju so obravnavane piramidne sheme (s podrobno
analizo dogajanja v Albaniji v bliznji preteklosti) in nekatere bolj zapletene
potegavscine. Poglavie Kaj naredi glasbeno uspesnico? razlozi popularne
ritme (zdi se, da smo se z nekaterimi rodili) in pomembnost prave mere
pri vpeljavi novosti v popularni glasbi. Ali je prevara? razlozi, kako so s
presenetljivo preprosto statisti¢no analizo razkrili ponarejevanje bilanc in
podobne goljufije. Zakaj pevci karaok zvenijo tako grozno? pa zgledno ra-
zlozi marsikaj s podro¢ja harmonije v glasbi. Spet imamo zanimivo poglavje
o §portu tokrat o tem, koliko nakljué¢je odloca o zmagovalcu.

Edino, kar me pri tej drugi knjigi moti, je droben tisk. Sicer pa se je
avtorjema v obeh knjigah posrecilo skoraj nemogoce: v slogu, ki je videti
kot prijazno kramljanje, s Saljivimi ilustracijami in s sugestivnimi diagrami
posredujeta veliko zelo zanimivih in  kolikor lahko sam rec¢em  korektnih
informacij o uporabi matematike. Ker mi je knjigi posodil kolega Gorazd
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Peter LegiSa

Planingi¢ s fizikalnega oddelka, sklepam, da bodo ti deli enako dobro preso-
jali tudi fiziki.

Ob branju obeh knjig se zavemo, koliko premigljevanja in racunanja je
pogosto vlozeno v procese v vsakdanjem zivljenju, za katere kar privzamemo,
da potekajo ucinkovito in brezhibno. Vidno je tudi, da avtorja izhajata iz
okolja, ki tovrstne dosezke in izboljSave zelo ceni.

Knjigi toplo priporocam.

LITERATURA

[1] R. Eastaway in J. Wyndham, Why Do Buses Come in Threes?, 3. natis, Robson
Books, London 2006, 211 str.

[2] R. Eastaway in J. Wyndham, How Long Is a Piece of String?, Robson Books, London
2002, 182 str.

Peter Legisa

VESTI

VABILO

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije vabi k sodelovanju
na strokovnem srec¢anju in 60. ob¢nem zboru, ki bosta 7. in 8. novembra 2008
v Termah Olimia v Pod¢etrtku. Vodilna tema letoSnjega strokovnega sreca-
nja je Preverjanje znanja. Ker z ustreznim nadinom preverjanja pozitivno
vplivamo na u¢ni proces in vzpodbudimo vi§je spoznavne procese, se bomo
posvetili sodobnim metodam ugotavljanja predznanja ter znanja in razume-
vanja. Usmerili se bomo na konkretne primere pri pouku matematike, fizike
in astronomije.

Svoje izkugnje in novosti s podrodja preverjanja znanja lahko predstavite:

e s prispevkom (20-30 minut, lahko tudi krajsim)
e s posterjem

Na voljo bodo grafoskop, projekcijsko platno in videoprojektor za prenos
slike z ra¢unalnika. Racunalnik s potrebno programsko opremo in druge
pripomocke morajo predavatelji prinesti s seboj ali pa se morajo o tem poprej
dogovoriti (sporo¢iti Janezu Krugic¢u).

Prosimo vas, da nam prispevke na to temo pogljete do 15. septembra 2008
na naslov Janez.Krusic@fmf.uni-1j.si. Prijave morajo vsebovati:

e naslov prispevka

e ime in priimek avtorja (ali ve¢ avtorjev), naslov ustanove, kjer je avtor
zaposlen, oziroma domaci naslov in elektronski naslov

e kratek povzetek prispevka (pri velikosti ¢rk 12pt naj ne presega pol strani
A4)
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Vabilo

Izjemoma lahko posljete prijavo tudi po navadni posSti na naslov: Dru-
§tvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, Janez Kru$i¢, Jadranska
ulica 19, 1000 Ljubljana. V tem primeru morate dodati zapis tudi v elek-
tronski obliki (disketa, CD, DVD).

Izbor prispevkov bo opravila in razvrstila po sekcijah posebna komisija,
ki jo bo imenoval upravni odbor DMFA Slovenije. Povzetki bodo objavljeni
v biltenu obé¢nega zbora.

Ob letosnjem obénem zboru bomo pripravili tudi 6. konferenco fizikov
v osnovnih raziskavah in 2. slovensko srecanje matematikov raziskovalcev.
Vsa obvestila v zvezi z obénim zborom in strokovnim sre¢anjem bomo sproti
objavljali na domaci strani DMFA http://www.dmfa.si/.

Predsednik DMFA Slovenije:
prof. dr. Milan Hladnik

2. SLOVENSKO SRECANJE MATEMATIKOV
RAZISKOVALCEV
Hotel Sotelia, Terme Olimia, 7. in 8. november 2008

Lansko leto smo v okviru sekcij za raziskovalno in uporabno matema-
tiko pri DMFA Slovenije uspesno izvedli 1. slovensko sre¢anje matematikov
raziskovalcev. V programu je s prispevki sodelovalo 13 matematikov s treh
slovenskih univerz, izvedbo sre¢anja pa je podprl tudi InStitut za matema-
tiko, fiziko in mehaniko.

Tudi letos bomo pripravili podobno sre¢anje. V program bomo vkljuéili:
strokovne prispevke;

nove raziskovalne dosezke;

nove publikacije;

sirSemu krogu matematikov zanimive rezultate s podrodij

teoreticne matematike,
— uporabne matematike ali
— interdisciplinarnih raziskav;

e poseben sklop predstavitev novih doktorskih disertacij;
e okroglo mizo o problematiki raziskovalnega dela.

Vljudno vas vabimo k vnaprej$nji prijavi prispevkov, na podlagi katere
bomo oblikovali program srec¢anja. Osnovno informacijo o svojem prispevku
(ime avtorja in ustanove, naslov ter povzetek prispevka) nam sporocite na
e-naslov raziskovalna.mat@dmfa.si, po moznosti do zacetka septembra.

Predvidena kotizacija za udelezbo je 40 EUR (za ¢lane DMFA). Druge
informacije v zvezi z izvedbo sreanja in moznostmi namestitve bodo na
voljo v zacetku oktobra.

V upanju, da se sre¢amo v Olimju, vas lepo pozdravljamo.

TomaZz Pisanski, Emil Zagar in Bostjan Kuzman

Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 3 XI



OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO
LJUBLJANA, MAJ 2008
Letnik 55, Stevilka 2

ISSN 0473-7466, UDK 51+ 52 + 53

3 VSEBINA
Clanki Strani
Tri skulpture, Franc Savnik ...... ... 81-90
Energetika dogajanj v ozracju — I. del: Izmerjene in modelske vrednosti,

JOZe RaKOVEC ... 91-101
Sola
Ob sprejetju prenovljenega u¢nega nacrta gimnazijskega programa

matematike, Marjan Jerman .......... .. . 102-108
Malo drugacna tekmovanja iz fizike, Irena Drevensek Olenik ........... 108-112

Nove knjige

Jubilejni zbornik: lvan Vidav — 90 let, Peter LegiSa ..................... 112-114
Quetzalcoatlova zvezda: Planet Venera v Mezoameriki, Janez Strnad .. 115-116
Kreisgeometrie — gestern und heute: Von der Anschauung zur

Abstraktion, Leila Marek —Crnjac ...t 116-118
Dve knjigi za popularizacijo matematike, Peter LegiSa .................. 118-120
Vesti
OPraviCilo .. 90
Obvestilo, Milan Hladnik ....... ..o i n 101
Vabilo, Milan Hladnik ...... ... .. o 120-XI
2. slovensko srecanje matgmatikov raziskovalceyv,

Tomaz Pisanski, Emil Zagar in Bo$tjan Kuzman .................... Xl

CONTENTS
Articles Pages
Three sculptures, Franc Savnik ... 81-90
Energetics of atmospheric processes — Part I.: The measured and the

modelled values, Joze Rakovec ..., 91-101
School ... 102-112
Reform of the mathematics curriculum for general upper-secondary

schools, Marjan Jerman ...t 102-108
New bOoOKS ... .. 112-120
NEWS . 90-XI

Na naslovnici sta skulpturi [zmuzljivost (2006, bron) in Spokojnost (2007, hru-
Skovina) Franca Savnika (glej Clanek na strani 81).



	Page 1

