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Led in ogenj

Antarktika in ognjemet. Oba nam burita domis-
ljijo, prva s svojo prostrano ledeno belino, drugi s
prekrasnimi oblikami in barvami. Ledeno celino,
nastanek in vrste ledu na njej vam bo priblizala
Ziva Flisar. O ognjemetih, teh ¢udovitih prizorih
na temnem nebu, zgradbi raket in skrivnostih nji-
hovega delovanja pa vam bo spregovoril Ivan Le-
ban. Zgradbo in delovanje raket boste otrokom
lahko predstavili tudi s stensko sliko.

V reviji si lahko preberete tudi, kako se spremeni
struktura vode, ko ta zmrzne, kako izdelati in upo-
rabljati prevesno tehtnico, zakaj je trajanje zore in
mraka na ekvatorju krajse kot pri nas, kako se $iri
zvok v naravi, kam lahko peljete otroke za naravo-
slovni dan in $e kaj.

Upamo, da vam bodo prispevki v pomo¢ pri po-
ucevanju, hkrati pa vas vabimo, da nam tudi vi po-
magate soustvarjati revijo. Prispevke, ki jih Zelite ob-
javiti v reviji, nam posljite na solnica@modyijan.si.
Da bi vas opogumili, smo na spletni strani http://
www.modrijan.si/slv/Solski-program/Solski-pro-
gram/Naravoslovna-solnica objavili tudi krajsa na-
vodila za pripravo prispevkov.

Prisr¢no vabljeni k branju in sodelovanju!

Katarina Stilec

Revija izhaja trikrat na leto - jeseni, pozimi in spomladi. Cena posamezne Stevilke je 5,80 €. Letna narocnina znasa 16,28 €. Placuje se enkrat letno,
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Nas planet ima dve
poledeneli polarni obmogji.
Med njima je presenetljivo
vec razlik kot podobnosti.
Severno arkticno obmodje
je poledenelo morje,
obkrozeno s celinami,
medtem ko je antarkticno
obmodje poledenela

celina, obkrozena z oceani.
Na severu prevladuje
morski led, ceprav se na
njegovem obrobju nahaja
Grenlandija z veliko zalogo
sladkovodnega ledu. Na
jugu prevladuje sladkovodni
celinski led Antarktike.

Tega je desetkrat vec kot na
Grenlandiji. Morski led okoli
Antarktike je kratkotrajen,
ker ga mocan morski tok
pozene v krogotok juznih
oceanov, kjer se stali.

Ta sklenjen morski tok okoli Ze-
mlje je nastal pred priblizno 30 mili-
joni let, potem ko se je Antarktika
dovolj oddaljila od Juzne Amerike in
Avstralije. S tem sta se zaceli bioloska
in podnebna izolacija ter poledenitev
celine, ki s svojim ledom ohranja se-
danje globalne vzorce podnebja. Led
na Antarktiki je stabilen; globalno
segrevanje Zemlje je prizadelo le tiste
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Antarktika je za tretjino vecja od Evrope. Ima dve geografski obmodji - Vzhodna
Antarktika je trikrat vecja in geoloske mnogo starejsa (3800 milijonov let) od manjse
Zahodne Antarktike (stare manj kot 600 milijonov let), ki se proti severu razteza v
Antarkti¢ni polotok (star manj kot 200 milijonov let). (Zemljevid: Mateja Rihtarsic)

ledenike, ki se nahajajo na izpostav-
lienem severnem delu Antarkti¢nega
polotoka Zahodne Antarktike. Na
Antarktiki je 90 odstotkov vsega le-
du na Zemlji; nastajal je s kopice-
njem snega skozi milijone let. Ledeni
pokrov je povprecno debel 2300 m,
ponekod skoraj 5000 m, in se kot
kupola dviguje nad ozemljem Ant-
arktike. Zaradi ledu je ta med sed-
mimi celinami najvisja s povprecno
nadmorsko visino 2194 m (Sloveni-
jale 556,8 m). Najvec padavin je na
obalah Antarktike, v notranjosti ce-
line pa je padavin tako malo kot v

| zima 2011

puscavah Sahare. Tam je zrak pre-
mrzel, da bi zadrzeval vlago. Tako
je Antarktika kljub zalogi, ki znasa
70 odstotkov vse sladke vode na
Zemlji, najbolj suha, najbolj mrz-
la in najbolj vetrovna celina.

Nekateri geologi (Se zlasti glacio-
logi — raziskovalci ledenikov) obrav-
navajo led kot mineral in kamnino,
kajti led ustreza vsem tovrstnim



definicijam. Led je mineral, ker je
naraven, trden, anorganski material
z urejeno kristalno zgradbo. Kos
ledu je kamnina, ker je to masa kri-
stalnih zrn, sestavljenih iz minera-
la — ledu. Tako kot magmatske kam-
nine nastajajo z ohladitvijo tekoce
magme, nastaja led iz tekoce vode.
Tako kot se sedimentne kamnine
nalagajo v plasteh, se lahko sneg kot
sediment kopidi v ogromnih kolici-
nah. Podobno nastanku metamorf-
nih kamnin se kristali snezink pod
pritiskom preoblikujejo v ledeniski
led. Led je podvrien podobnemu
krogotoku sprememb kot kamnine.

Zaradi raztopljenih soli morska
voda zamrzne pri —1,8 °C. V naravi
to poteka na bolj zapleten nacin,
kot si predstavljamo, in ¢udez je, da
sploh zamrzne, kajti slana voda je
med 0 °C in -2 °C bolj gosta od tiste
pri +4 °C. Kot tezja tone s povrsja in
povzro¢a mesanje plasti, ki prina-
$ajo toplejso vodo iz globin. Pole-
denelo povrje se pojavi Sele potem,
ko se voda do globine treh metrov

JOLNC,
SHIPCYOVNEG;

Ob zacetku zamrzovanja ima slana morska voda na povisju videz razlite mascobe.
Palacinkam podobne ledene plosce so znacilne za nastajajoco obsezno poledenitev
in so zadnje opozorilo ladjam, naj nemudoma zapustijo obmodje.

shladi na -2 °C ter zmrzovanje po-
stane hitrej$e od mesanja.

Zacetni iglicasti ledeni kristali ni-
majo soli v svoji kristalni zgradbi.
Ko se zdruzujejo v vecje ledene kos-
mice in se stkejo v sklenjeno plast
ledu, se mednje ujamejo tudi kaplji-
ce morske vode. Cim hitrejéa je kri-
stalizacija, tem vedja koli¢ina slane
vode se ujame v led. Nastane proso-
jen, rahlo moten, elasticen in zelo
slan morski led. Sklenjena plast ledu
se debeli v globino tako, da vodne
molekule primrznejo na spodnjo
stran plosce. Na ta nacin nastane v
eni sezoni (zimi) tako imenovani

enoletni led, ki doseze debelino do
2 m, izjemoma 3 m. Odvisno od
temperature lahko slana voda, ki je
bila ujeta v led, zmrzne ali pa ostane
tekoca. V slednjem primeru se ta za-
radi vedje gostote pocasi izlo¢i in
tone v globine. Po priblizno dveh
letih izgubi morski led skoraj vso
sol, morje pod njim pa je vse bolj
slano. Na Antarktiki je, za razliko
od Arktike, morski led ve¢inoma
enoleten, je precej slan in debel
manj kot 2 m. V arkti¢nih morjih
prevladuje vec let star led, ki je v
zgornjih plasteh neslan in je debe-
lejsi od 2 m.

Sklenjen skladasti led je teZaven celo za ledolomilce. Odprtine v ledu nastajajo ob plimovanju ali neurjih. Ce Zivali, ki tja prihajajo
po zrak, odprtin ne vzdrZujejo, te hitro ponovno zamrznejo.

SOLNICA STROKOVNO
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Nastanek

i | \ Y : ":: | rd ; | [ ]
legdeniskega ledu
Puhasti nezni kristali snezink se

zaénejo spreminjati, takoj ko pri-
letijo na tla. Zaoblijo se, nastajajo

zrna in reemo, da se sneg s pre-
obrazbo stara. Ob tem se plast sne-
zink tali, ponovno zmrzuje, se stiska
in nastaja gost zrnati sneg — srenec.
Ko pade nov sneg in prekrije sta-
rega, se zrnat sneg $e bolj stisne, v

poletnih mesecih se v globini tali

Preglednica: Preobrazba sneZink v led poteka postopno.

in takoj ponovno zamrzne v lede-
ne kristalcke, ki se med seboj poveze-
jo v firn (prehodna oblika med
srencem in ledeniskim ledom).
Med zrnci ledu je vse manj zraka. V
globini scasoma pod pritiskom no-
vih plasti nastaja trd ledeniski led.

' &

ledeniski led med 700 in
1300 m

led v ledenih pokrovih v
globinah pod 1300 m

zraénih kanalckih

i
1.dan
>
sneg 90 % zraka =
*} 2.dan
srenec 50 % zraka ﬁ 1. leto
20-30 % zraka v ? '

dve leti in vec

20 % zraka
v mehurckih

10-20 % zraka v
mehurckih in klatratih®
10 % zraka
v klatratih*

* Plinski hidrati (ang. clathrates) — zrak, ujet v kletko kristalnih resetk molekul vode.
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do 100 ali 1000 let,
odvisno od temperature
in snega

nad 10.000 let in
v globinah pod 1300 m




Z gorovja Antarktike se k morju po gorskih dolinah stekajo dolinski ledeniki.
Najhitreje se premikajo v obalnem pasu, kier pade vec snega in je vsakoletni prirastek
ledu najvecii.

V manyjsi zaliv se z dveh strani stekata ledenika. Osrednja ravna povriina plava na
vodi kot miniaturna ledena polica. Z njenega cela se v marje cepijo ledene gore.
Erozija morja in sonca jih scasoma preoblikuje v naravne umetnine vseh mogocih
oblik. Nad vodno gladine vidimo le ckoli 10 odstotkov ledene gore. Odstotek je
odvisen od slanosti in temperature morja ter primesi v ledu.

V njem majhna zrna na novo krista-
lizirajo in se trdno zlepijo. Led po-
staja zaradi izgube zraka vse bolj
prosojen. Preobrazba poteka ve¢ let,
obicajno 10 do 20 ali tudi 100 let
(hitreje tam, kjer je poleti topleje,
ker se preobrazba dogaja ob taljenju
in ponovnem zmrzovanju). Tako kot
pocasi nastaja, ledenik lahko tudi
izginja, e je prirastek snega manjsi
od izgube. Led lahko izginja s talje-
njem in izhlapevanjem (sublimaci-
jo) ledu, vendar je na Antarkeiki
prevladujo¢ vzrok izgube trganje le-
denih gora od ledenih polic in le-
denikov, ki se stekajo v morje.

Na sliki zgoraj desno je Rossova ledena
polica. Njena celotna povrsina ustreza
velikosti Francije. Led na celu je debel od
100 do 400 metrov (od tega sega 10 do
50 m nad gladino morja). Od ledenih
polic se trgajo ploscate ledene gore,
dolge vec kilometrov. Scasoma
razpadajo in plujejo po zamrznjenem
morju. Ledena gora mizaste oblike na
sliki spodaj vsebuje priblizno toliko sladke
vode, kot je porabi Ljubliana v enem letu,

SOLNICA STROKOVNO
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Na obalah Zahodne Antarktike in
Antarkti¢nega polotoka je ve¢ aktiv-
nih vulkanov ter mnogo mirujocih
in ze ugaslih. Ponekod so popolno-
ma prekriti z ledom, drugod prebi-
jajo led in so dobro vidni. Posebnost
vulkanov na Antarktiki je, da so nji-
hova pobodja prekrita z ledeniki
kljub obcasnim izbruhom vrocega
pepela in tekoce lave. Pod ledom se
skrivajo vrelci vodne pare in plinov,
ki ustvarjajo ¢udovite kristalne obli-
ke ledu ter zapletene kanale vodnih
tokov in jezer, v katerih so odkrili ze
stevilne nove oblike Zivljenja. Razis-
kovalci spoznavajo svet pod ledom s
posebnimi metodami snemanja iz
satelitov in z vrtanjem s kamerami v
globine ve¢ sto ali celo ve¢ tiso¢ met-
rov pod ledom.

Najvedji, najjuznejsi in najbolj
znan vulkan Antarktike je Erebus
(visok 3794 m, 77°32' ], 167°10' V).
Je eden izmed petih vulkanov na
Zemlji, ki imajo v kraterju stalno
prisotno jezero tekoce lave. Zapisan
je vzgodovino najbolj slavnih ekspe-
dicij odkrivanja Antarktike. Na nje-
govih pobogjih $e stojijo lesene koce
Anglezev Ernesta Shackletona in Ro-
berta Falcona Scotta, ki sta v letih
1902, 1908 in 1911 od tam posku-
Sala prva priti na juzni te¢aj. Uspelo
je Norvezanu Roaldu Amundsenu.
14. decembra letos bo 100. obletni-
ca tega dogodka. V blizini je tudi
vulkan Melbourne (visok 2730 m,
74°21'J; 164° 41' V), ki je znan po
tem, da v njegovem zavetju, na mor-
skem ledu, ki je pritrjen na obalo v
zalivu rta Washington, vali najvecja
kolonija cesarskih pingvinov (4p-
tenodytes forsteri), okoli 30.000 va-
lilnih parov.

Vulkan Erebus (visok 3794 m) je eden najvecjih aktivnih vulkanov na Zemlji.

Po strminah vulkana drsijo ogromni ledeniki, ki se stekajo v pomrznjeno morje.
Pogosto so prekriti s prahom in pepelom in tako prinasajo v morje obilje hranljivih
snovi, potrebnih za rast fitoplanktona.

Previnjeno in nasedlo ledeno goro je erozija preoblikovala in v njeni sredini razkrila
temen pas, ki je dokaz silovitega izbruha nekega vulkana pred vec tisocletji.

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 15 | Stevilka 2 | zima 2011



V morju okoli Antarktike je Ziv-
ljenje raznovrstno, bogato in $e ved-
no slabo raziskano. Vsi, od najmanj-
sih enoceli¢nih rastlin do ogromnih
sesalcev, kitov in tjulnjev, so prila-
gojeni na Zivljenje v ledeno mrzlem
okolju, kjer pozimi prevladuje tema
in je poleti ves dan svetlo. Od ve¢jih
zivali so najbolj Stevilni pingvini,
ve¢ milijonov jih je; od manjsih zi-
vali prevladujejo s svojo biomaso
rakci, znani pod imenom Krista-
liniéni kril (Euphausia crystalloro-
phias) in antarkti¢ni kril (Euphausia
superba). V antarkticnih vodah jih
je 500 milijonov ton in so najbolj
masovna zivalska vrsta na nasem
planetu. Skupaj z drugimi drobnimi
zivalmi tvorijo Zivalski plankton ali
zooplankton, ki je osnovna hrana
vseh vedjih Zivali.

Temelj celotne prehranjevalne
verige pa je rastlinski plankton ali
fitoplankton, ki raste pod povrsjem
morskega ledu, na njegovih spod-
njih in vmesnih plasteh. To so eno-
celi¢ne rastline, ki so za Antarktiko
enako pomembne kot pri nas Zitna
polja in zeleni travniki. Na fito-

JOLNC,
Y IROVOVNG

Kril (velik okoli 6 cm) je osnovna hrana vecine tjulnfev; kitov, lignjev, rib in ptic. Je tako
univerzalna hrana, da bioclogi v sali pravijo, da za Zivali na Antarktiki velja pravilo tri
stopenjskega krila — ali si kril, ali jes kril, ali tvoja hrana jé kril. (vir: http://en.wikipedia.org)

planktonu se pasejo rakei in druge
zivali, tako kot se pri nas na travni-
kih pasejo Zuzelke, metulji, ovce in
krave. V brazdi za ledolomilcem se
pogosto pokaze rumena brozga. Cu-
dovito je gledati to prikrito Zivljenje
v navidezno mrtvi, ledeni beli po-
krajini. Na Antarktiki velja pravi-
lo — ve¢ ko je morskega ledu, veé
je zivljenja v morju.

Tudi na kopnem je nekaj Zivljenja.
Najnovejse raziskave ga odkrivajo
celo tam, kjer bi ga najmanj pricako-
vali. Na Transantarkti¢nem gorovju,
na nadmorskih visinah okoli 2000 m,
so Suhe doline brez ledu, kjer Ze

V brazdi ledolomilca se razkrije rumeni fitoplankton, ki je temelj prehranjevalne
verige v antarkticnih vodah.

tisocletja ni ne snezilo ne dezevalo.
Tam so nasli posebne oblike celic, ki
zivijo znotraj poroznih kamnin, iz
katerih ¢rpajo vlago. Na ledenikih in
obalnih &ereh so nasli nekaj sto raz-
li¢nih alg, lisajev in gliv. Na skalah,
s katerih veter vsako pomlad razpiha
sneg, gnezdijo ptice, adelijski (Pygo-
scelis adeliae), oslovski (Pygoscelis pa-
pua) in antarkti¢ni pingvini (Pygo-
scelis antarcticus), snezni viharniki
(Pagodroma nivea) in antarkti¢ne
govnacke (Catharacta maccormicki).
Raznolikost je vecja na otokih okoli
Antarktike. Antarktika je dokaz, da
je zivljenje lahko povsod, kjer je
voda, ne glede na to, kako mrzlo,
slano ali temno je.
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Na Institutu za klini¢no kemijo in klini¢no biokemijo v UKC Ljubljana
opravlja laboratorijske preiskave beljakovin v telesnih tekocinah. Njeno
podrocje dela, analitika beljakovin, je ob genetiki najhitreje razvijajoca se

veja klini¢ne kemije. Veda, ki preucuje beljakovine, se imenuje proteomika.

Prvic se je na Antarktiko podala z eno samo Zeljo - videti led v ogromnih koli¢inah, v vseh
njegovih pojavnih oblikah in v njegovi polni ustvarjalni moci preoblikovanja kopnega

tako, kot se je to dogajalo v ledenih dobah povsod po svetu. Njene lepote so jo navdusile in
zasvojile. Po dveh letih se je tja vrnila z raziskovalno odpravo, saj je ugotovila, da si Antarktika

zasluzi mnogo vec njene pozornosti.

Kateri je bil vas najljubsi predmet v osnovni 3oli?
Zemljepis. Skupaj s podtevanko smo se Ze v drugem razre-
du udili iskati kraje po zemljepisnih kartah in tako sem
kmalu zasla k domisljijsko potopisni literaturi. Z Julesom
Vernom sem potovala na Luno, okoli Zemlje in pod mor-
jem, s Hermanom Melvillom sem spoznala tihooceanske
otoke in s Karlom Mayem divji zahod. Potovati za¢nes
mnogo prej, kot se zaves, da se potovari tudi zares da. A vse
to je bilo pred vec kot pol stoletja in tam, kjer sem hodila v
solo, ni bilo ocen do &etrtega razreda.

Kateri osnovnosolski poskus vam je ostal najbolj

v spominu?

Koséek cistega litija prime$ s pinceto in ga spustis v caso
vode. Zgodi se velik »pufe. Atomi litija raztrgajo molekule
vode in iz njih sprostijo plinasti vodik. Da se ob tem ne
sprosca tudi kisik, dokaze$ tako, da sveca ugasne v ujetem
plinu pod steklenim zvonom. Pri tem poskusu spoznas eks-
plozivho mo¢ molekularnih vezi in dobi$ obcutek, da z
znanjem lahko izkori$¢as materijo in energijo.

Kateri naravoslovni proces bi moral poznati vsak in
zakaj?

Dobro je, ¢e razumemo pretok mase in energije na razlic-
nih ravneh Zivega in neZivega sveta. Zaradi teh zakonitosti
se v naravi vse nenchno spreminja. Ziva celica je sposobna
preziveti le toliko ¢asa, dokler zmore popravljati okvare, ki
jih povzrocajo spremembe. Ob razumevanju sprememb se
zavemo, da smo sestavni del narave in ne njen gospodar.

Katero naravoslovno ustanovo bi moral vsaj enkrat
v zivljenju obiskati vsak in zakaj?

Obiskati bi morali dve ustanovi — velik morski akvarij in
astronomski observatorij. Ob pogledu v globine morja in
vesolja se lazje zavemo svoje majhnosti in posebnosti. Clo-
veska potreba po spoznanju, odkrivanju in osvajanju ne-
znanega je tako neustavljiva, da nas ne prestrasi svet, ki ga
ne poznamo, ¢eprav je nedojemljivo vedji od okolja, v kare-
rem Zivimo, in je poln izzivov. Leto 2011 so razglasili za
leto nasega osondja. Pravijo, da se je zacela zlata doba pla-
netarnih raziskav.
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Fotografijo sem posnela v morskem akvariju Oceanarium v
Lizboni. Manta (Manta birostris) na sliki je velika priblizno
sest metrov.

Katero naravno znamenitost v Sloveniji predlagate
za ogled nasim bralcem?

Predlagam razgledno to¢ko na Voglu, s katere se odpira
pogled na Bohinjsko jezero v vse smeri. Od tam si ni tezko
predstavljati bele ledene mase, ki bi segala do vrha Vogla,
¢ez Komarco, ez Triglavska jezera in ¢ez sam Triglav. Za-
mislimo si, kako pod tezo tiso¢ metrov debelega ledu lede-
nik drsi v dolino in skozi Ukanc v skali oblikuje odprtino
v obliki ¢rke U. V ledeni dobi je narava ustvarjala to, kar
zdaj obcudujemo kot najlepse naravne lepote Slovenije. Od
ledu je ostala le mokra sled v obliki stevilnih jezerc, slapov,
potokov in ¢udovitega jezera.

Katero misel bi radi delili z nasimi bralci?

»Cilj znanosti ni odpreti vrata neskonéni modrosti, temveé
postaviti meje neskonc¢nim zablodam,« je zapisal Bertolt
Brecht v igri Galileo Galilei. Ob vsakem novem odkritju
ali napredku dosezemo le novo mejo, ki ni konéna. Razvoj
znanosti je vse hitrejsi, hitreje se moramo prilagajati in
spreminjati nacin dela, in zato pogosto naletimo na upor.
Galileo Galilej tako ostaja vzornik vseh mladih generacij
raziskovalcev.

Pripravila: Katarina Stilec
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Razli¢na dogajanja ob praznikih so za nami. Mnogo je bilo javnih ognjemetov in ognjemetov
v zasebni izvedbi. Vsaj letos nam je jasno vreme brez megle omogocilo, da smo ob¢udovali
izjemno pestrost barv in oblik. Vecina ognjemetnih izdelkov se v Sloveniji kupi in izstreli v
bozi¢no-novoletnem casu, zato si lahko med letom njihove izvedbe ogledamo na YouTubeu.
Tudi sam osebno bolj zagovarjam ogled njihovih virtualnih izvedb, saj ognjemet v Zivo poleg
cudovitih barv in oblik spremlja tudi pokanje, ki je velikokrat neprijetno za Zivali in ljudi.

Ognjemete so domnevno prvi¢ iz-
vajali na Kitajskem Ze pred priblizno
1200 leti. Nekateri viri trdijo, da so
povezani z izumom ¢rnega smodni-
ka. Ta spada skupaj z izumom kom-
pasa (4. stoletje pr. n. §t.), papirja
(2. stoletje pr. n. $t.) in tiska (9. sto-
letje n. §t.) med Stiri najvecje kitajske
izume. Kitajska je $e danes najvecja
izdelovalka in izvoznica pirotehnic-
nih sredstev na svetu.

Prvotni namen ognjemeta je bil,
da naj bi z bliski in s pokanjem ob-
varoval ljudi pred zlimi duhovi in

Pri ognjemetih lahko obcudujemo
razli¢ne barve in oblike ognjemetnih
roz. (© Bigstock)

demoni. Verjetno jih prav zato upo-
rabljajo tudi ob rojstvih, smrd in
rojstnodnevnih zabavah. Posebej ob
kitajskem novem letu ognjemeti na-
znanijo prihod novega obdobja, ki
je zaradi pokanja in bliskov ocisce-
no vseh zlih duhov.

V Evropo naj bi ¢rni smodnik
domnevno prinesel Marko Polo v
13. stoletju. Najprej so ga uporab-
ljali v vojaske namene v topovih in
puskah. Za izdelavo pirotehni¢nih
sredstev so ga prvi uporabili Iralijani,
ki so bili skupaj z Nemci v 18. stolet-
ju vodilni v pirotehni¢ni industriji v

Evropi.

Ceprav beseda ognjemet daje vtis,
da v zrak mec¢emo ogenj, pravzaprav
vanj mecemo dolocene kemi¢ne
snovi in zmesi, ki reagirajo med se-
boj, pri tem pa nastanejo razli¢ni
svetlobni in zvocni ucinki.

Pri ognjemetih najveckrat uporab-
ljamo pirotehni¢na sredstva, ki jih
izstreljujemo v zrak (na primer rake-
te, bombe), izvajamo pa jih lahko
tudi na tleh (na primer fontane).

Obstajajo razlicna pirotehni¢na
sredstva, ki jih lahko izstrelimo v
nebo. Tista, ki jih lahko kupimo v
specializiranih trgovinah in so splos-
no dostopna za domaco rabo, so

Rakete imajo svoj lastni pogon — raketni
motor. Pirotehniki jih nikoli ne
uporabljajo za profesionalne
oghjemete. (Fotografija: Ales Ham)

Za profesionalne ognjemete se uporab-
ljiajo ognjemetne bombe, ki nimajo svo-
Jega lastnega pogona, temvec jih izstre-
ljujejo s pomacjo moznarja - to je cev z
dnom. Ognjemetna bomba lahko tehta
tudido 15 kg. (Fotografija: Ales Ham)
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manj nevarna (na primer razlicne
vrste raket ali ve¢strelne ognjemetne
baterije). Pirotehni¢na sredstva za
profesionalno izvedbo ognjemetov
pa niso splo$no dostopna (ognjemet-
ne bombe) — z njimi delajo le piro-

tehniki.

Iz ognjemetne baterije se ne izstreljujejo
posamezne rakete, ampak majhne
ognjemetne bombe, ki jim recemo
bombete. Bombete tehtajo le do 50 g

in imajo premer do 50 mm.

Ales Ham)

ograr F‘ 1

Crni smodnik je zmes oglenega
prahu ali sladkorja, Zvepla in solitra
(kalijevega nitrata, KNO,). Sam po
sebi ni nevaren, to postané le, ce pri-
de v stik z ognjem oziroma ce je izpo-
stavljen visokim temperaturam. Ta-
krat pride med kemikalijami v njem
do niza reakcij. Kalijev nitrat je oksi-
dant, ki sprosca kisik. Kisik reagira z
zveplom in ogljem. Ob nastanku
ogljikovega dioksida (CO,), zveplo-
vega dioksida (SO,) in plinastega du-
Sika (N,) se sprosti toplota (ekso-
termna reakcija). Ker v zelo kratkem
¢asu nastane veliko plinastih produk-
tov, lahko povecani tlak plinov pov-

zroci eksplozijo. Povecan tlak nastalih

plinov lahko uporabimo tudi kot po-
tisni plin v puskini ali topovski cevi.
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Raketa je zgrajena iz dveh delov:
motorja in telesa. Motor raketo poga-
nja v nebo. Ler rakete stabilizira lese-
na palica. Telo je del rakete, ki ga v

zraku raznese v barvite vzorce iskric.

Raketa je zgrajena iz telesa in motorja.
(© Bigstock)
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Skica rakete (llustracija: Darko Simersek)

Kot je razvidno iz skice, je telo ra-
kete zgrajeno na naslednji nacin: v
papirnatem tulcu so tako imenova-
ne zvezdice in smodnik, ki ga ime-
nujemo razmetna polnitev. Zvezdice
so sestavljene iz vzigalne snovi, oksi-
dacijskega sredstva, goriva in veziva.
Goriva so anorganska (aluminij, ti-
velezo, cink, fosfor,

tan, magnezij,

Ognjemetne bombe so zgrajene
podobno kot telo rakete.

(Fotografija: Ales Ham)

zveplo) in organska ($krob, mle¢ni
sladkor), veziva so sladkor, smole,
skrob ali moka, oksidant pa kalijev
ali natrijev nitrat. Zmes goriva, oksi-
danta in veziva zmesajo z nekaj vode
in oblikujejo. Ko jo previdno posu-
sijo, jo lahko vigejo in nekaj casa
gori, pri tem pa se kovinski prah iz-
redno lepo iskri — od tod ime zvezdi-
ca. Pri iskrenju nastane kovinski
oksid, to oksidacijo pospesi kisik, ki
ga oddaja prisoten kalijev ali natrijev
nitrat. Za mocnejse iskrenje je zvez-
dicam pogosto dodan aluminij, cink
ali magnezij v prahu. Zvezdice so
lahko razli¢no oblikovane (kroglaste
ali valjaste) in razli¢no razporejene.

Potem ko smo pazljivo prebrali
navodila in opozorila, natisnjena na
vsakem ognjemetnem izdelku, in iz-
brali primerno mesto za izstrelitev
nasega ognjemeta, pred viigom Se
zadnji¢ preverimo, ali smo dovolj
poskrbeli za varnost. Prizgemo vizi-
galno vrvico, ki enakomerno gori.
Trajanje gorenja je odvisno od dol-
zine vzigalne vrvice. V tem casu se
umaknemo na varno razdaljo, od
koder bomo opazovali ognjemet.
Ko viigalna vrvica dogori, ogenj
vname smodnik v raketnem motor-
ju. Razmerje sestavin v tem smodni-
ku je drugacno kot v smodniku, ki



je v razmetni polnitvi rakete, zato
ne pride do eksplozije, ampak do
burnega gorenja, pri katerem nasta-
nejo plini, ki raketo enakomerno
potiskajo v nebo. Ko plamen doseze
razmetno polnitev, se ta vname in
eksplodira. Zaradi eksplozije se telo
rakete razleti in zvezdice se v dolo-
¢eni obliki razletijo po nebu. Ob
eksploziji se vnamejo tudi zvezdice,
ki potem pocasi gorijo. Barva iskric
je odvisna od dodane kovinske soli.

Seveda so telesa raket lahko nare-
jena iz vec¢ stopenj, tako da v zraku
eksplodira ena stopnja, takoj nato
pa e druga. Rakete so lahko sestav-
ljiene tudi iz ve¢ manjsih teles, ki ob
cksploziji dajo razli¢ne svetlobne in
zvocne ucinke.

Razli¢ne oblike ognjemetnih roz
si lahko ogledate na spletni strani
http://science.howstuffworks.com/
innovation/fireworks2.htm. Doloca-
ta jih razporeditev in oblika zvezdic

v telesu rakete.

Razli¢ne barve ognjemetnih roz
so posledica kovinskih soli — veci-
noma so to nitrati kovinskih ionov,

natrij

ki jih primesajo zmesi za zvezdice.
Lastnost kovinskih ionov je, da pri
povisani temperaturi zna¢ilno obar-
vajo plamen — pravimo, da imajo
znacilno plamensko reakcijo. Natri-
jevi ioni obarvajo plamen rumeno,
kalijevi ioni vijolicasto, stroncijevi
in litijevi ioni rdece, barijevi ioni in
borove spojine zeleno ipd.

Pri poviSani temperaturi zunanji
elektroni kovinskih ionov iz osnov-
nega stanja preidejo v vi§jo energij-
sko obliko — v vzbujeno stanje. Ob
prehodu elektrona nazaj v osnovno
stanje pa se sprosti energija v obliki
svetlobe dolocene barve, ki je za raz-
licne kovinske ione razli¢na.

Ognjemeti se izvajajo vedinoma v
no¢nem casu. Tako namre¢ razli¢ne
barve pridejo najbolj do izraza. V
zavetju noci pa ne opazimo dimne
zavese, ki nastaja zaradi obilice eks-
plozij in se razkadi $ele kasneje. Na
zalost je to tipi¢en primer onesna-
zevanja ozracja, $e posebej takrat,
ko ognjemeti trajajo dalj ¢asa. Og-
njemeti sproscajo v ozracje tudi veli-
ko fino razprienih kovin. Nekatere
od teh kovin — imenujemo jih »tei-
ke kovine« — veljajo za zelo strupe-
ne. Tako ob ob¢udovanju bles¢ecih
barv vdihavamo tudi onesnazen zrak,

3
£
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stroncij

Plamenske reakcije nekaterih kovinskih ionov. Kovinski ioni pri povisani temperaturi
znacilno obarvajo plamen. (Fotografija: Tomaz Lunder)

JOLNICE
SIROYOVNG

razpriene kovine pa se usedajo na
zemljo in celo onesnazujejo vodoto-
ke. Da je vnos strupenih snovi v
okolje ¢im manjsi, skrbi zakono-
daja, med drugim s seznamom pre-
povedanih zmesi v pirotehni¢nih iz-
delkih, ki ga morajo proizvajalci
strogo upostevati. Tako je uporaba
arzenovih spojin, svincevih spojin,
rdecega in belega fosforja in podob-
no najstrozje prepovedana.

Ce smo se ze odlodili, da bomo
praznike popestrili z ognjemetom, je
dobro vedeti, kdaj in kje smemo to
narediti. Ognjemeta ni dovoljeno
izvajati v blizini bolnisnic, zdravilis¢
in okrevalis¢, v blizini objektov z lah-
ko vnetljivimi snovmi, ob avtocestah,
pod daljnovodi, ob nadzemnih nafto-
vodih in plinovodih, v neposredni
okolici zdravstvenih domov, Sol, vrt-
cev, $portnih dvoran, igris¢, objek-
tov in prostorov, namenjenih oprav-
ljanju verskih obredov, ko v njih
potekajo dejavnosti, ter v zavarova-
nih obmogjih v naravi.

Zavedari se moramo tudi, da so
vsi pirotehnicni izdelki zelo nevarni,
ker vsebujejo eksploziv. Ce slu¢ajno
najdete neeksplodirano ognjemetno
telo, ga ne premikajte, ampak to
sporocite na telefonsko stevilko 112
ali 113. Ne poskusajte sami izdelo-
vati pirotehni¢nih zmesi ali podob-
nih izdelkov. Tudi eksperimentira-
nje po »receptih« in navodilih, ki so
dostopni na svetovnem spletu, lah-
ko vodi v nesreco.

Naglepse se zahvaljujemo gospodu Ale-
Su Hamu iz podjetia Hamex, ki je bil
tako prijazen, da je prispevek pregle-
dal, popravil in strokovno dopolnil.

LITERATURA:

How firework work: http://science how
stuffworks.com/innovation/fireworks2.htm,
5.1.2011.
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NIKOLAJ PECENKO

Dobrodoslice novemu letu si brez ognjemetov skoraj ne moremo ve¢ predstavljati,
obcudujemo pa jih lahko tudi ob razli¢nih drugih priloZznostih. Marsikdo zeli ¢udovito
svetlobno predstavo na no¢nem nebu ovekoveciti tudi na fotografiji, vendar posnetki
marsikdaj niso taki, kot jih je nadobudni fotograf pricakoval, oziroma ognjemet na slikah
ni niti priblizno tako lep, kot smo ga obcudovali v zivo. Zaradi tega je, e Zzelimo dobiti
lepe fotografije ognjemeta, koristno poznati nekaj trikov. Poglejmo torej, kako se lotimo

fotografiranja ognjemetov.

Ognjemet je najbolje fotografirati
tako, da fotoaparat postavimo na sto-
jalo ali vsaj na mizo ali primerno
ograjo, ¢e stojala nimamo, in na foto-
aparatu rocno nastavimo dolg osvet-
litveni cas, recimo $tiri sekunde. Pri
izbiri daljsih osvetlitvenih ¢asov smo
marsikdaj omejeni z zmogljivostmi
digitalnega fotoaparata ali telefona.
Preprostejsi modeli namre¢ sploh ne
omogocajo ro¢ne izbire osvetlitvene-
ga ¢asa. Ce imate tak fotoaparat, ob-
vezno izklopite vsaj bliskavico in
upajte na najboljse.

Na fotografiji naj roza ognjemeta

zapolni ve¢ji del posnetka. Na to

vplivamo s povecavo, torej z nasta-
vitvijo zuma, oziroma z izbiro go-
ris¢ne razdalje objektiva, kot temu
re¢emo bolj strokovno. Ce smo bli-
zu ognjemeta, bomo izbrali $iroki
kot slikanja, torej manjso goris¢no
razdaljo (manj$o povecavo), ¢e fo-
tografiramo oddaljen ognjemet, pa
bomo izbrali vedjo, teleobjektivno
goriscno razdaljo (vedjo povecavo).
Upostevati morate, da se vse rakete
ne bodo razpocile na istem mestu,
zaradi Cesar je bolje izbrati malo bolj
s$irokokotno nastavitev.

Marsikateri fotoaparat ne omogoca

ro¢nih nastavitev osvetlitvenega casa,

Z racunalnisko obdelavo lahko zdruzimo vec posameznih fotografij ognjemeta

V eNno samao. (© Shutterstock)
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Marsikateri fotoaparat ima posebno
tematsko avtomatiko za fotografiranje
ognjemetov. Prepoznali jo boste po
stilizirani ikoni ognjemeta.

(Fotogr i:":"':

Ratarina stiec)

ima pa kopico razlicnih samodejnih
nastavitev ali tematskih avtomatik,
kot jim tudi pravimo, in med njimi
je pogosto tudi nastavitev za foto-
grafiranje ognjemetov. Kako uspesno
bo opravila svoje delo, je sicer odvis-
no od posameznega modela fotoapa-
rata, a Ce va$ fotoaparat ne omogoca
drugih ro¢nih nastavitev, jo vsekakor
uporabite.

Ce lahko spreminjate obcutljivost
tipala (ISO), izberite najnizjo ob¢ut-
ljivost, obicajno je to ISO 80 ali
100. Fotoaparat bo tako prisiljen
uporabiti daljsi osvetlitveni cas, po-
leg tega visja obcutljivost zelo pove-
¢a digitalni $um, ki je na posnetkih
ognjemeta Se posebno motec. Te-
zave pri slikanju ognjemera vcasih
povzroc¢a samodejno ostrenje, zato
ga je bolje izklopiti oziroma ro¢no
izbrati nastavitev za fotografiranje
pokrajin ali ostrenje v neskon¢nosti,



¢e to vas$ fotoaparat seveda 0mogo-
¢a. V nasprotnem primeru se bo fo-
toaparat trudil z ostrenjem ter pri
tem bodisi po nepotrebnem zaprav-
ljal cas ali celo napa¢no izostril in
bodo posnetki neostri.

Vrnimo se k osvetlitvenemu ¢asu.
Nekateri fotoaparati, pri katerih
osvetlitveni ¢as sicer lahko rocno
nastavimo, so pri nastavitvah precej
omejeni in ne omogocajo osvetlitev,
daljdih od sekunde ali dveh. V tem
primeru pac izberite najdaljsi osvet-
litveni cas, ki ga fbtoapamt Se omo-
goca. Ce lahko ro¢no izbirate tudi
zaslonko, izberite recimo /4, sicer
pa njeno nastavitev prepustite elek-
troniki fotoaparata.

Ce boste fotografirali iz roke, bodo
na posnetkih, narejenih z dalj$imi
osvetlitvenimi ¢asi, zaradi drobnih
tresljajev rok svetlobni ucinki ognje-
meta nenaravno skrivenéeni. Ce bo-
ste vseeno slikali s fotoaparatom v
rokah, izberite osvetlitveni ¢as 1/30
ali 1/15 sekunde.

Izbira osvetlitvenega casa je odvis-
na od tega, kaksen ucinek bi na pos-
netku radi dosegli, nekoliko pa tudi
od oddaljenosti ognjemeta in moci
ter vrste svetlobnih udinkov raket.
Uporabite lahko osvetlitvene case
med recimo dvema in desetimi se-
kundami, poskusite pa lahko tudi s
krajsimi in dalj$imi. Pri krajsih osvet-
litvenih ¢asih bo svetlobni ucinek
bolj »zamrznjen« v ¢asu, vidne bodo
posamezne »zvezdice« in iskre, pri
daljsih osvetlitvenih casih pa bo og-
njemet bolj »razmazan«, posamezne
iskre se bodo spremenile v barvne
¢ree in lise, kar na fotografiji po-
gosto deluje zelo lepo.

Ko bi radi na posnetku dobili
samo eno svetlobno raketo, morate
na sprozilec pritisniti, tik preden se
raketa razpodci, da jo boste na foto-
grafijo ujeli v vsej njeni lepoti. Ce
bi radi na eni fotografiji dobili ve¢
svetlobnih raket, uporabite daljsi
¢as, recimo 20 sekund, med eno in
drugo raketo pa lahko objektiv za-
krijete z roko ali kak$nim drugim

primernim predmetom (v starih éa-
sih so fotografi objektiv pokrili s
klobukom), da okolica ognjemeta
zaradi tako dolgega osvetlitvenega
Casa ne bo presvetla.

Ce fotoaparat to omogoda, lahko
izberemo tudi osvetlitveni ¢as B
(bulb), kar pomeni, da bo fotografijo
osvetljeval toliko casa, dokler ne
bomo e enkrat pritisnili na sprozilec.
V tem primeru je koristno imeti zi¢ni
ali brezzi¢ni daljinski sprozilec, kajti
Ce pritisnemo tistega na fotoaparatu,
bomo fotoaparat, tudi ce je na stoja-
lu, verjetno vsaj malce stresli.

JOLREA
SHIROVOVING,

Na zacetku smo zapisali, naj ognje-
met zasede vecji del posnetka, vendar
to ni vedno najbolj$a moznost. Ne-
katere najboljse fotografije ognjeme-
tov so narejene tako, da poleg samega
ognjemeta vidimo tudi nekaj okoli-
ce, na primer obris mesta ali recimo
odsev ognjemeta v morju ali jezeru.
Zaradi tega je koristno pomisliti tudi
na kraj, od koder boste slikali, in
vnaprej izbrati takega, od koder bo
razgled na ognjemet najlepsi.

Marsikaj se da narediti tudi po tem,
ko se ognjemet ze konca, z ra¢unal-

nisko obdelavo fotografij. Odrezemo

Pri daljsif osvetlitvenih casih se posamezne iskre spremenijo v barvne érte in lise.

© bigstock)
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lahko moteée dele ali celo zdruzimo
ve¢ fotografij v eno samo. Pri fotogra-
fijah ognjemeta, kjer je ozadje samo
¢rno nocno nebo, je to e zlasti pre-
prosto narediti. Na preprost nacin
lahko torej na eni fotografiji dobi-
mo ve¢ ognjemetnih roz, ki smo jih
sicer posneli loceno.

Fotografiranje ognjemeta je zelo
nepredvidljivo, zato je osnovno pra-
vilo, ki se ga drzijo tudi poklicni fo-
tografi — naredite ¢im ve¢ posnet-
kov. Na sre¢o nam pri fotografiranju
ze dolgo ni ve¢ treba varcevati s fil-
mom, zato le pridno pritiskajte na
sprozilec. Med fotografiranjem spre-
minjajte nastavitve in uporabite tako
daljse kot krajse osvetlitvene case.
Spreminjate lahko tudi nastavitev
zuma in nekaj svetlobnih raket po-
snamete z zumom v teleobjektiv-
nem poloZaju, nekaj pa v Sirokokot-
nem polozaju.

Predvsem pa nikar ne obupajte, ce
slike ne bodo najboljse, ko boste
ognjemet fotografirali prvi¢. Kajti Se
eno pomembno pravilo poznamo —
vaja dela mojstra. Upostevajte na-
potke iz tega prispevka, eksperimen-
tirajte po svoje in lahko ste prepricani,
da bodo fotografije vsakokrat boljse.

SANo 3E
TRENUTEK, DA
NAGSTAVIN ZuM,
1IZOSTRIM SUKo
PP NOSTAV
CWETL\-

TEV...
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SLOVARCEK:

B (bulb): Osvetlitveni »Cas«, ki ga najdemo pri boljsih modelih fotoaparatov. Foto-
aparat fotografijo osvetljuje toliko ¢asa, kolikor casa pritiskamo na sprozilec, oziro-
ma pri nekaterih modelih toliko €asa, dokler na sproZilec ne pritisnemo 3e enkrat.

Daljinski sprozilec: Dodaten sproZilec, ki je z Zico ali brezzi¢no, odvisno od modela,
povezan s fotoaparatom. Uporabimo ga takrat, ko je fotoaparat na stojalu in noce-
mo, da bi ga s pritiskom na vgrajeni sproZilec zatresli, pa seveda tudi takrat, ko bi
radi fotoaparat sproZili z razdalje.

Digitalni Sum: Zaradi fizikalnih lastnosti tipala je na fotografijah vedno prisotnega
nekaj digitalnega Suma, nakljucno razporejenih barvnih pik, ki zmanjsujejo ostrino
posnetka. Pri manjdih obcutljivostih je digitalni Sum bolj ali manj neopazen, pri
vedjih obcutljivostih (ISO 400 in vec) pa je lahko Ze zelo moted.

Goriséna razdalja: Opticna lastnost objektiva, od katere je odvisna njegova poveca-
va. Sirokokotni objektivi imajo manjée goriiéne razdalje, teleobjektivi imajo vecje
goris¢ne razdalje.

I1SO: Enota obcutljivosti fotografskega tipala. Pri fotografiranju ognjemeta uporabi-
te najnizjo obcutljivost (ISO 50-100), saj bo tako digitalni Sum na posnetku naj-
manjsi.

Osvetlitveni ¢as: Cas, ko svetloba pada na tipalo fotoaparata. S kratkimi osvetlitve-
nimi ¢asi (merijo se v stotinkah in tiso¢inkah sekunde) »zamrznemox hitro premi-
kajoce se predmete, pri dolgih osvetlitvenih casih (nekaj sekund ali desetink se-
kunde) pa bodo hitro premikajoci se predmeti, recimo svetlobne rakete, razmazani,
kar pri slikanju ognjemeta ni slabost, saj da fotografiji svojevrsten car.

Tipalo: Tipalo fotoaparata je elektronsko vezje z milijoni drobnih, na svetlobo obcut-
ljivih elementov, na katerih nastane digitalna fotografija.

Zaslonka: Element fotografskega objektiva, ki doloca kolicino svetlobe, ki pride do
tipala. Velikost oziroma zaprtost zaslonke oznacujemo s Stevilom f. Vedja je Stevilka,
boljzaprta je zaslonka in manj svetlobe pade na tipalo. Pri fotografiranju ognjeme-
ta uporabimo najbolj odprto zaslonko (recimo f 2,8 ali 4, odvisno od fotoaparata),
da bo do tipala pridlo kar se da veliko svetlobe.

Zum: Objektiv s spremenljivo goridéno razdaljo oziroma spremenljivo povecavo.

Stevilka 2 | zima 2011



ZAKA) JE MORJE 5| ANO?

Ste se kdaj vprasali, zakaj je na ekvatorju v primerjavi
z zmernim pasom krajse obdobje zore in mraka, in ali
se zvoki ob slabem vremenu res bolje slisijo? Mi smo
se. Na prvo vprasanje nam je z veseljem odgovoril pro-
fesor Tomaz Zwitter s Fakultete za matematiko in fiziko
v Ljubljani, na drugo pa nekdanji profesor fizike na Pe-

dagoski fakulteti v Ljubljani Marjan Hribar.

In kaj bi Zeleli izvedeti vi? Posljite nam svoja vprasanja na
solnica@modrijan.si, in nadli bomo strokovnjake, ki bodo
nanje poskusili odgovoriti.
Na spletni naslov nam lahko pisete tudi, ée bi o kateri od
tem, objavljenih v tej rubriki, radi v naslednji Naravoslovni
solnici prebrali $e vet.

Vabljeni k sodelovanju!

Dnevno navidezno gibanje Sonca
po nebu je posledica vrtenja Zemlje
okoli svoje osi. Kot vidimo na sliki,
je ta os (oznacena z N) v krajih
zmerne geografske Sirine nagnjena
na ravnino obzorja. V' nasih krajih
vidimo »vrtilni raZenj«, to je severni
nebesni pol, priblizno v smeri zvez-
de Severnice. Na ekvatorju se sever-
ni nebesni pol spusti na obzorje. V

Zakaj je na ekvatorju
VvV primerjavi z zmernim
pasom krajse obdobje
zore in mraka?

V splodnem je cas t, ki mine, da se Son-
ce spusti h stopinj pod obzorje, enak
t=kh/(cos? @ cos’ & - sin® @ sin? §)'2,
kjer je k =4 minute na stopinjo, ¢ je
geografska Sirina opazovalca (pri nas
46°, na ekvatorju pa 0°) in 6 kotna
razdalja Sonca od ekvatorja (ob ena-
konodjih je 6 = 0, ob zacetku poletja
in zime pa 23,5°oziroma -23,5°).

zmernih geografskih dolzinah se 2 e .
§€08 Enacba v okvircku nam tudi pove,

da je v nasih krajih mrak najkrajsi
ob enakonodjih, torej konec marca
in septembra. Vzhajanje in zahaja-

zato Sonce pod obzorje potaplja po-
strani, medtem ko je njegovo zaha-
janje za opazovalca na ekvator;

pravokotno na vodoravni vrtilni ra- ? : % ’ -
nje sta simetri¢na pojava, torej vse,

zenj, torej v smeri navpicno navzdol. : : i
) 4 P kar smo povedali za mrak, velja tudi

Zato se mora na ekvatorju Zemlja
najmanj zasukati, da pride Sonce
doloceno Stevilo stopinj pod obzor-
je. Torej je trajanje zore in mraka na
ekvatorju najkrajse.

Za Zoro.

Tomaz Zwitter,
Fakulteta za matematiko in fiziko,

Univerza v Ljubljani

Ali se zvoki ob slabem vremenu res
bolje slisijo?

Ko govorimo o slisnosti zvoka, imamo navadno v mislih
oddaljene izvire zvoka, saj bliznje sli§imo dobro ne glede
na vreme. Marsikdo je Ze dozivel, da je ob obla¢nem vre-
menu do njega od nekod priplavalo oddaljeno zvonjenje
ali pisk vlaka. Pogosto se ob teh priloznostih bolje slisi
hrup oddaljene avtoceste ali industrijskega obrata. Seve-
da pa lahko take pojave dozivimo tudi ob druga¢nem
vremenu, na primer ob poletnih vecerih, ko se POgosto

jezimo zaradi hrupa, ki prihaja do nas iz oddaljenega dis-
ka na prostem. To kaze, da za boljso ali celo moreco slis-

nost ne gre kriviti slabega vremena, ampak nekaj, kar se
sicer lahko pojavi v okolju ob razli¢nih okolié¢inah.

Vemo, da je zvok slisno valovanje, ki se razsirja po zraku
s hitrostjo okoli 340 m/s. Kakor druga valovanja, na
primer valovanje na vodni gladini, se pri $irjenju odbija
od ovir, se ob njih uklanja ali razprsi, v zraku se absorbi-
ra in zanada ga veter. Tako se ustvari zapleteno zvocno

polje, ki povzrodi, da zvok nekje sli§imo bolje, drugje
slabse. Pri pojavih, ki smo jih omenili na zacetku, pa je
odlocilna temperatura, pravzaprav njen potek nad tle-
mi. Hitrost zvoka je odvisna od temperature: ¢im visja
je temperatura, tem vecja je hitrost zvoka in obratno.
Zvocno valovanje bi se v homogeni atmosferi s konstant-
no temperaturo sirilo premocrtno. V plasti pri tleh pa se
ob prehodu front ali po sonénem zahodu lahko pojavi
temperaturna inverzija. To pomeni, da z viSino tempe-
ratura narasca, namesto da bi se znizevala. V plasti z
nara$CajoCo temperaturo se z vi§ino povecuje hitrost
zvoka, zato se zvo¢no valovanje usmeri navzdol proti
tlom. To pomeni, da se usmeri v bolj ali manj oddaljena
obmodja pri tleh, kjer se zaradi tega poveca slisnost zvo-
ka. Sli$nost se torej ne pove¢a povsod, ampak le na ne-
katerih mestih.

Nekoliko na slisnost zvoka vpliva tudi vlaznost zraka. V
bolj vlaznem zraku se zvok manj vpija in ga je zato mo-
goce zaznati na vedji razdalji.

Marjan Hribar

Vvvvvvf‘vvvvvvvvvv’vv
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Besedilo in fotografije ZIVA FLISAR, Indtitut za kliniéno kemijo

in klinicno biokemijo, UKC Ljubljana

\Vrste ledu

Vsi imamo izkusnje z ledom in poznamo veliko vrst ledu, za katere uporabljamo posebna imena, na
primer ledene svece, ledeni dez ali sodra, toca, slana, ivje, snezinke, ledena skorja, slana ledena brozga,
sladoled, ledene kocke, poledenelo jezero, drsalisce, ledenik in podobno. Ljudje, ki stalno Zivijo ali delajo
v polarnih krajih, Inuiti, mornarji in raziskovalci, pa uporabljajo 5e mnogo vec imen, ki jim omogocajo
hitro sporazumevanje o okolju, v katerem se nahajajo. Antarktika je tisti kraj na Zemlji, kjer so vedno

prisotne vse znane oblike ledu.

Slovenskemu slovarju pomembnejsih oblik ledu smo dodali
angleske izraze (v oklepaju s posevnim tiskom), da ne bi bilo
zmot ob brskanju po spletu in tuji literaturi.

Slovar morskega ledu (sea ice)

Zacetni ledeni kristali (ice needles) in tanka plast ledu
(frazil ali young ice), ki ji sledi nekoliko debelejsa zmes
(thin sludge ali grease ice), ne tvorijo sklenjene plasti
ledu, so zmes morja in ledenih kristal¢kov ali ledenih kos-
micev ter dajejo videz razlitega olja na morski gladini.

Skladasti led
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Ko nastane 10 cm debela upogljiva ledena skorja (nilas)
in jo valovi razbijejo, kosi trkajo med seboj, dobivajo zaob-
ljene in privzdignjene robove in nastanejo palac¢inkam
podobne ledene plosée (pancake ice) premera do 3 m.
Od tu naprej poledenitev celotne morske gladine poteka
zelo hitro.

Priobalni morski led (fast ice) je primrznjen na obalo in se
razteza v morje od nekaj metrov do mnogo kilometrov.
Spomladi morajo adelijski pingvini cezenj prehoditi dolgo
pot do svojih gnezdis¢ na skalnatih obalah. Pozimi se zaradi
priobalnega morskega ledu povrsina Antarktike podvoji.

Zalivski led (bay ice) je priobalni led, ki v manjsih zalivih
obstane mnogo let; je debelejsi in manj slan od enoletne-
ga. Na njem valijo cesarski pingvini.

Plavajoci led (ice floes, small floe, vast floe) nastaja pole-
ti, ko razpada priobalni led. Tokovi ga odnasajo, da prosto
pluje po morju. Je bolj ali manj strnjen, razli¢nih velikosti,
starosti in izvora (okruski - brash ice, razbitine - shatte-
red ice). Ta led je stalni dom adelijskih in cesarskih pingvi-
nov ter razli¢nih tjulnjev.

Skladasti led (ice pack) je vsaka povrsina morskega ledu,
ki ni primrznjena na obalo. Nastane, ko morski tokovi in
neurja nakopicijo plavajociled. Ob tem se plosce privzdig-
nejo druga ¢ez drugo, debelina ledu pa postane neenako-
merna in za plovbo neprijetna. Ladje v takem ledu is¢ejo
povrsine odprtega morja - plovne kanale (leads), po ka-
terih vijugajo med debelejsim ledom. Strnjenost skla-
dastega ledu (open pack, close pack, very close pack)
opisujemo z desetstopenjsko lestvico. Pri poledenelosti
stopnje 5/10 (open pack) je z ledenimi ploskvami prekrita
polovica morske gladine in vecina ladij 5e lahko pluje po
njej. Sklenjeni led (compact pack), 10/10, je tezaven celo
za ledolomilce.

Polinije (polynya) so povrsine morja v sklenjenem ledu, ki
ostajajo nezaledenele tudi pozimi. Vzdrzujejo jih podvod-
ni morski tokovi, ob¢asno dviganje tople vode iz globin in
zivali, ki tja prihajajo po zrak.



SLOVAR

Slovar sladkovodnega ledu (fresh water ice) ali ledeniskega ledu (glaciers)

Ledeni pokrov (ice sheet) je najvecja znana ledeniska
oblika. Na Zemlji imamo tri ledene pokrove: na Gren-
landiji, Zahodni Antarktiki (West Antarctica ali Lesser
Antarctica) in Vzhodni Antarktiki (East Antarctica ali
Greater Antarctica).

= Ledeni pokrov Vzhodne Antarktike (East Antarctic
Ice Sheet - EAIS) velja za najbolj stabilnega. Ze okoli
30 milijonov let lezi na starih celinskih kamninah v sko-
raj nespremenjenem obsegu. Globalne otoplitve in po-
ledenitve nanj ne vplivajo dosti.

m Ledeni pokrov Zahodne Antarktike (West Antarctic
Ice Sheet - WAIS) lezi na morskem dnu, ¢ez globoko-
morske jarke, otoke in obmorske vulkane. Ta pokrov je
geolosko mlajsi in spreminja svoj obseg ob zvecani vul-
kanski dejavnosti, ledenih dobah, vmesnih otoplitvah
ter vegjih plimovanjih.

Ledenik je masa snega in ledu, ki se nenehno premika z
visjih na nizje lezeca obmocja oziroma se nenehno razte-
za, ¢e lezi na ravnini. Pomembnejse oblike ledenikov An-
tarktike so ledeni pokrov, ledeni tokovi, ledene police
in dolinski ledeniki. Na Antarktiki se ves led premika. Gi-
banje ledu je najbolj dinami¢no na Zahodni Antarktiki.

m Ledeni tokovi (ice flow ali ice streams) so hitreje drse-
¢e plasti pokrova, ki se premikajo od regionalnih sre-
dinskih ledeniskih kupol (domes) proti robovom po-
krova.

= Ledene police (ice shelves) so velike ravne ledene
povréine, znacilne samo za Antarktiko. Nastajajo tam,
kjer se v vecje morske zalive zdruzeno stekajo ledeni
tokovi pokrova in dolinski ledeniki gorovja. Kopicijo se
ogromne koli¢ine ledu, ki so s treh strani vpete v kopno
in imajo s cela prosto pot v morje. Najvecja je Rossova
ledena polica.

= Dolinski ledeniki Antarktike (valley glaciers ali alpi-
ne glaciers) so obicajne oblike ledenikov alpskega tipa,
ki nastajajo z gorsko poledenitvijo in se premikajo po
dolinah in strminah antarkticnega gorovja.

m Ledeniski jezik (ice tongue) je taliino obmocje ledeni-
ka ali podaljsek ledenika v morje. Nastane na obmogjih,
kjer so poboéja blaga, hitrost ledenika velika in morje
mirno, tako da se ob stiku z morjem led ne odcepi, tem-
vet drsi po morskem dnu ali lebdi na vodi.

m Drygalski ledeniski jezik (Drygalski Ice Tongue) je naj-
vedji —dolg je od 50 do 70 km in $irok od 15 do 25 km.

Ploi¢ata ledena gora (tabular iceberg) je ogromna pla-
vajoca ledena masa mizaste oblike, ki se odtrga od lede-
ne police ali ledeniskega jezika, Morski tokovi take gore
nosijo na rob juznih oceanov, te pa medtem vec let razpa-
dajo in se postopno talijo. Take plosce obstajajo samo v
antarkti¢nih vodah. Njihov led merimo v km?.

Ledene gore nepravilnih oblik (icebergs) se odtrgajo od
ledenikov, ki se stekajo v morje. Nad vodo so v vsako smer
velike najmanj 5 m. Pod vodo se skriva $e 7- do 10-krat vec
ledu, kot ga vidimo nad gladino. Obstajajo tudi v arkti¢nih
vodah, ob ledenikih Aljaske in Grenlandije. Njihov led me-
rimo v m?.

Razlicna imena za ledene gore v angleskem jeziku
opisujejo izvor, spremembe, velikost, starost ali sestavo
ledene gore, na primer capsized iceberg, castellated ice-
berg, bergy bits, growlers, striped icebergs, pink icebergs,
blue icebergs.
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Obstaja tudi strokovna razdelitev vrst ledu glede na
vrsto kristalov, iz katerih je sestavljen, glede na nacin
nastanka, na maso, starost in vsebnost primesi.
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Besedilo DUSAN KRNEL, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

llustracije DARKO SIMERSEK

Da ima led vecjo prostornino kot tekoca voda, iz katere je
nastal, je ze dolgo in vsem dobro znano. Zakaj pa se to zgodi,
si lahko razlozimo le, ¢e se ponovno poglobimo v svet delcev,
ki sestavljajo vodo in led. Da gre za isto snov, danes ne dvomi
skoraj nihce vec - trden dokaz za to je obrnljivost pojava.

Iz tekoce vode nastane trdni led in iz ledu lahko spet dobimo
tekoco vodo. In ker gre za isto snov, jo torej sestavljajo tudi
isti delci. Zato lahko odgovor najdemo le v povezavi med
delci vode oziroma delci ledu - ta mora biti drugacna.

Osnovni delec vode je molekula
vode. Ta je sestavljena iz atoma kisika
in dveh atomov vodika. Atom kisika
ima Sest elektronov, s katerimi tvori
vezi z drugimi elementi. Dva elekero-
na se povezeta z dvema vodikoma,
ostanejo $e Stirje elektroni (oziroma
dva para). Ker se enako nabiti delci
odbijajo, se nastali $tirje pari elektro-
nov razporedijo tako, da so ¢im dlje
drug od drugega. Predstavljamo si, da
ima molekula obliko tetraedra. V te-
traedru so $tiri oglis¢a enako oddalje-
na od sredis¢a in drugo od drugega.

nevezna
elektronska

Predstavljamo si, da ima molekula vode
obliko tetraedra.

Tako dobimo obliko molekule
vode, vendar je to za razlago drugac-
nih lastnosti vode in ledu Se prema-
lo. Uvesti je treba $e pojem polar-
nost. Polarne so tiste molekule, kjer
je del molekule drugace elektri¢no
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nabit — in taka molekula je tudi mo-
lekula vode. V oglis¢ih, kjer so elek-
tronski pari kisika, nastane prebitek
negativnega naboja, v oglis¢ih, kjer
so vodikovi atomi, pa prebitek pozi-
tivnega naboja.

o+

negativni pozitivni
naboj 20- naboj
o+

Molekula vode je polarna.

___vodikova
vez

Nasprotno nabiti deli molekul vode se
med seboj priviacijo, zato se molekule
vode povezejo med seboj z vodikovo
vezjo.

Nasprotno nabiti deli molekul se
med seboj privlacijo. Zaro se mole-
kule vode poveiejo med seboj. To
vez med molekulami imenujemo
vodikova vez. Tudi v tekoéi vodi so
molekule povezane med seboj z vo-
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Led, ki je nastal iz tekoce vode, ima vecjo
prostornino kot voda, iz katere je nastal.
(Fotografiji: Katarina Stilec)
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Molekule vode so v ledu bolj urejene kot
v tekoci vod,

dikovimi vezmi, vendar so te vezi
sibke in molckule lahko drsijo dru-
ga ob drugi, zato se voda pretaka.
Z ohlajanjem se manjsa kineti¢na
energija molekul. Molekule se vse
manj gibljejo in postopno jih pri-
vlacne sile med njimi povezejo v trd-
no, a pravilno scrukruro. Ta struktu-
ra pa zavzame vec prostora, torej se
pri nespremenjeni masi spremeni
prostornina in je zato gostota ledu
manjsa od gostote tekoce vode.

To je razlaga za nekatere lastnosti
vode, ki so jih ljudje spoznali Ze dav-
no. Vedeli so, da skale, v karerih luza
vode zmrzne, razpokajo in da led
plava na tekoci vodi. Zakaj se to zgo-
di, pa so si lahko razlozili, sele ko so
zaceli premisljevati o delcih in silah,
ki delce snovi povezujejo med seboj.
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Od guganja do tehtanja

V prispevku predstavljamo prevesno tehtnico, ki jo lahko uporabljamo kot merski instrument
ali pripomocek pri usvajanju racunskih spretnosti.

Merilni postopek

Merjenje je eden od postopkov,
skupnih vsem naravoslovnim ve-
dam. Namenjeno je ugotavljanju
razlik med telesi. Pri tehtanju tele-
som dolo¢imo maso.

Ceprav se merilni postopki med
seboj zelo razlikujejo, lahko vsako
merjenje vkljucuje:

— ugotavljanje enakosti dveh izmer-
kov oziroma merjencev;

— urejanje izmerkov (ali merjencev)
po izbrani lastnosti;

— opredelitev enote za merjeno koli-
¢ino;

— konkatenacijo (na¢in zdruzevanja
posameznih enot tako, da iz vec
enot dobimo veckratnik enote).

Véasih moramo nastetim dodati
$e merilno transformacijo merjenca
ali merila (na primer trikotnik pre-
oblikovati v §tirikotnik, da mu lazje
dolo¢imo ploi¢ino, ali namesto metr-
ske palice za merjenje obsega pasu
uporabiti merilni trak).

Guganje in tehtanje

Z guganjem imajo otroci veliko
izkusenj, ki jih lahko koristno upo-
rabimo pri poucevanju tehganja. Na
igrif¢u lahko opazijo prazno preves-
no gugalnico mirovati v poljubni
legi, iz izkudenj z guganjem na njej
pa vedo, da gugalnica lahko miruje
v vodoravni legi tudi, kadar na njej
sedita dva enako tezka otroka na
enakih oddaljenostih od sredine. Prav

Prevesna gugalnica (@ Bigstock)

tako vedo, da se gugalnica prevesi
na stran tezjega, ¢e nanjo sedeta raz-
licno tezki osebi.

Te izkusnje bomo uporabili pri
uvodnih stopnjah merilnega po-
stopka: ugotavljanju enakosti dveh
merjencev ali razlik med dvema
merjencema (kateri je tezji). Za to
namre¢ ne potrebujemo tehtnice —
zadostuje enostavna prevesna gugal-
nica. Simetri¢no na vsako stran obe-
$amo razliéne predmete, za katere
zelimo ugotoviti, ali so enako tezki
oziroma kateri je teZji. Na rezultat
sklepamo iz lege gugalnice. Za rav-
novesno lego gugalnic in tehtnic je
navadno izbrana vodoravna lega. Ob
pogoju, da merjence polagamo na
enake oddaljenosti od sredine oziro-
ma osi, sta torej dva merjenca enako
tezka, ce gugalnica miruje v vodo-

DIDAKTICNI
PRIPOMOCEK

ravni legi; Ce se prevesi, je teZji tisti,
ki je na spusceni strani.

Ravnovesje pa se podre in gugalni-
ca se prevesi na eno stran, Ce se eden
od sicer enako tezkih otrok presede
blize sredini. Ravnovesje na gugalni-
ci je torej odvisno od mase in lege.
Ce Zelimo z guganjem primerjari
mase, mora lega rnerjencev ostajati
nespremenjena in enaka na obeh
straneh. Napravo, pri kateri je (na
primer s posodama, simetri¢no na-
mes¢enima na vsaki strani precke)
poskrbljeno za nespremenljivost lege,
imenujemo enakoro¢na tehtnica.

Pri primeru prevesne tehtnice, ki
jo predstavljamo, pa namenoma
spreminjamo oboje — lego in maso
oziroma Stevilo utezi, kar pomaga
pri urjenju racunskih spretnosti in
razvoju kompenzacijskega misljenja.

DIDAKTICNI PRIPOMOCEK
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Tehtanje

Med tehtanjem je na eni strani
tehtnice merjenec, na drugo pa na-
lagamo enotske predmete — »uteZic.
Ko je naprava v ravnovesju, smemo
sklepati na enakost obojih — merje-
nec je torej enako tezak kot utezi —
zato merjencu pripisemo $tevilo
enot, s katerimi smo ga uravnovesili.
Ne pozabimo: ko zapisujemo rezul-
tate tehtanja, naj $tevilu vedno sledi
tudi merska enota. Enote so lahko
nestandardne (orehi, bonboni, $¢i-
palke za perilo itd.) ali standardne —
grami, dekagrami, kilogrami.

Ravnovesje
na gugalnici

V naslednjih dejavnostih je po-
udarek na ravnovesju tehtnice ali
gugalnice, ki ga lahko ohranimo
tako, da spremenjeno tezo izravna-
mo s spremembo razdalje. Ucenci
imajo s tem Ze nekaj izkusenj: gu-
ganje na prevesni gugalnici je primer
kompenzacije (izravnavanja) teze z
razdaljo. Ce na eni strani gugalnice
sedi otrok na izbrani razdalji od osi
oziroma sredine gugalnice, mora
otrok z manjso maso sesti na drugo
stran dlje od osi, da je gugalnica v
ravnovesju. Spreminjanje teh dveh
spremenljivk (mase in razdalje) in
ohranjanje ravnovesja lahko koli-
¢insko prikazemo s pomocjo preves-
ne tehtnice. Razliko med masama
izravnamo z razdaljo ali lego uteZi
na enem kraku tehtnice (ve¢ja masa —
manj$a razdalja in obratno). Pri
tem zmnozek oddaljenosti od osi
in mase oziroma Stevila utezi ostaja
konstanten.

O kompenzaciji je smiselno govo-
riti le takrat, ko se ena od koli¢in
ohranja. Primer je lahko tudi ohra-
njanje prostornine, ki ga obravnava-
mo v 5. razredu: eno lastnost posode
izravnavamo z drugo (na primer plit-
ka in siroka ter globoka in ozka poso-
da), pri ¢emer se ohranja prostornina

posode, ki je zmnozek med povrsi-
no dna in globino. Ta zmnozek je
analogno zmnozku med $tevilom
utezi in razdaljo od osi pri prevesni
tehtnici konstanten.

Pri vaji se osredotoc¢imo le na spre-
membe na eni strani prevesne teht-
nice, vsa prevesna tehtnica pa pred-
stavlja sistem v ravnovesju, ki ga
opazujemo. Pojem opazovani sistem
je vpeljan v 4. razredu pri razvrica-
nju vozil na zunanji in notranji po-
gon. Utrjujemo torej razumevanje
kompenzacije pri ohranjanju neke
koli¢ine in pojem sistem.

Za delo potrebujemo:

— prevesno tehtnico,

— utezi (v nasem primeru $¢ipalke za
obesanje perila).

Navodilo za
izdelavo prevesne
tehtnice

Pripomocki:
— tetrapak litrske pijace
— debelejsa valovita lepenka

— palica za raznjic

— $¢ipalke za obesanje perila

— plastelin

— flomaster

— luknja¢

— enobarven karton ali $eleshamer
— tekoce lepilo

— Skarje

1.1z vecjega kosa debelejse valovite
lepenke izrezemo pravokotnik,
dolg 45 in sirok 3,5 cm. Ce je va-
lovita lepenka potiskana, jo pre-
lepimo z enobarvnim kartonom
ali Seleshamerjem.

2. Na sredini dolZine in na 2/3 $i-
rine pravokotnika z luknjac¢em
naredimo luknjo, katere premer
je vecji od premera palice za raz-
njic.

3. Na pravokotnik od sredine v ena-
komernih razmakih s lomastrom
nariSemo ¢rte (priporo¢amo, da
je razmak med ¢rtami 2 cm) — v
vsako stran 10 ¢rr.

4, Nad cree zapiSemo $tevilke od 1
do 10.

5. Skozi tetrapak namestimo palico
za raznjic.

Pripomocki za izdelavo prevesne tehtnice (Fotografija: Katarina Stilec)
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6. Pravokotnik z napisanimi $tevil-
kami obesimo na palico za rai-
nji¢ in ga od tetrapaka oddalji-
mo s plastelinom. Razmak med
tetrapakom in pravokotnikom
naj bo Sirok vsaj 3 cm, tako da se
s¢ipalke ne bodo dotikale tetrapa-
ka. Palico skrajsamo na ustrezno
dolZino. Da nam ne zdrsi iz te-
trapaka, na oba konca palice na-
mestimo plastelin. Prevesno teht-

nico uravnovesimo tako, da s
konca kartonastega pravokotni-
ka, ki je nagnjen navzdol, odreze-
mo toliko kartona, da se tehtnica
uravnovesi.

7.7a utezi uporabimo $¢ipalke za
obesanje perila.

Namig: Ce se vam tetrapak prevraca, vanj
nalijte vodo.

Koncana prevesna tehtnica (Fotografija: Katarina Stilec)
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Delo s prevesno
tehtnico

Delovni list: Ravnovesje

Za spoznavanje prevesne tehtnice in
njenega delovanja naj otroci na-
klju¢no spreminjajo tezo (Stevilo
sc¢ipalk) in razdaljo. Osredotocite se
na spremembe na enem kraku pre-
vesne tehtnice.

Pogovorite se o tem, kaj pri posku-
sih spreminjamo (neodvisni spre-
menljivki) — 3tevilo $c¢ipalk ali masa
ter razdalja, in kaj opazujemo (odvis-
na spremenljivka) — ravnovesje. Spre-
menljivki sta masa (Stevilo §cipalk)
in razdalja $¢ipalk od osi (lega) na
prevesni tehtnici, rezultat pa ravno-
vesje ali neravnovesje.

V naslednjem koraku naj otroci naj-
dejo vsaj tri razliéne nadine, kako z
dodajanjem $cipalk na desno stran
uravnovesiti tehtnico, ki ima na levi
strani na 6. razdalji eno $¢ipalko.
Rezultate naj vriSejo na sheme na de-
lovnem listu.

V nadaljevanju naj uéenci na levo
stran precke obesijo dve $¢ipalki na
4. razdaljo. Ugotovijo naj, kam na
drugo stran ali koliko $¢ipalk bi mo-
rali obesiti, da bi vzpostavili ravno-
vesje. Tokrat je ve¢ moznih resitev,
zato jim eno od odvisnih spremen-
ljivk Ze podamo. Ucenci naj za vsa-
ko posamezno mozZnost izracunajo
zmnozke mase (Stevila $cipalk) in
razdalj. Rezultate naj vpisejo v pre-
glednico na delovnem listu.
Zaklju¢na ugotovitev te dejavnosti
je, da je zmnozek razdalje in mase
(Stevilo razdalj in Stevilo $¢ipalk) za
prevesno tehtnico v ravnovesni legi
konstanten (se ohranja).
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Resitve:

LEVA STRAN TEHTNICE DESNA STRAN TEHTNICE

Stevilo s¢ipalk | Stevilo razdalj Zmnozek Stevilo $¢ipalk | Stevilorazdalj | Zmnozek
2 4 8 4 2 8
2 4 8 1 8 8
2 4 8 2 E 8
2 4 8 8 1 8
7 4 8 2 4 8

Dve $¢ipalki postavimo na 2. razda-
ljo na levi strani prevesne tehtnice.
Tokrat naj otroci sami poiscejo vec
moznih kombinacij razdalj in $tevila
s¢ipalk na desni strani, ki omogocajo
ravnovesje tehtnice. Rezultate preiz-
kusanj naj vriSejo na sheme na delov-
nem listu in jih vpisejo v preglednico.
Zacnite z enostavnimi kombinacija-

mi s $§¢ipalkami v eni legi na vsaki
strani prevesne tehtnice.

Ko so rezultati zbrani, naj ucenci iz-
ratunajo zmnozke mase (Stevila $¢i-
palk) in razdalj.

Presodite, ali naj dejavnost nadalju-
jete tudi s kombinacijami na razlic-
nih razdaljah na desni strani.

Med pogovorom uporabljajte izraza
obratno sorazmerje (razdalja in teza

sta v obratnem sorazmerju) in rav-
novesje.

Kako prevesno tehtnico uporabimo
kot racunski pripomocek za ponavlja-
nje postevanke, si lahko preberete v
prispevku Mateje Grasic iz OS Mari-
je Vere v Kamniku Prevesna tehtnica
kot matematicna tehtnica oziroma ra-
Cunski pripomocek.

Resitve:
A STR. > A STRA
Stevilo ¢ipalk | Stevilorazdalj | Zmnozek | Stevilo §¢ipalk | Stevilo razdalj Zmnozek
4 2 4
4 4 4
2 4 4 4

V nadaljevanju naj uéenci resujejo
naloge z namisljeno tehtnico, ki
ima 10 klinov, na katere obesamo
utezi po 10 g. Med klini je 1 cm

razmaka.

Razdalja | Zmnozek

40 2 80
10 8 80
20 4 80
20 4 80
80 1 80

Poskusijo naj napisati pravilo za so-
odvisnost med maso in razdajo, ko
je tehtnica v ravnovesju.

Ta naloga je precej zahtevna in jo
bodo resili le sposobnejsi uéenci, z
njihovo pomocjo pa bo tudi kdo od
sosolcev blize razumevanju ravno-
vesja, kompenzacije in obratnega so-
razmerja.

Spodbujajte razlage resitev. Udenci,
ki nalogo resijo, naj pot do resitve
opisejo $e sosolcem.

Skupni sklep
in ugotovitve

Po prvih treh dejavnostih z ucenci
poiscite posplositev za ravnovesje na
prevesni tehtnici.
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Dovolj dobra je ze ugotovitev, da
se mora pri spreminjanju razdalje
spremeniti tudi masa utezi (Stevilo
utezi), da se ravnovesje ohrani. Se
boljse pa je kolic¢insko izrazeno raz-
merje: pri dvakrat vedji razdalji
mora biti masa utezi pol manjsa.

Pri resevanju nalog bodo vsaj ne-
kateri u¢enci najbrz dojeli, da mo-
rajo izhajati iz zmnozka, ki se ne
spreminja, ter poiskati enega od fak-
torjev. Zahtevnejsi so primeri, ko
imamo na vsaki strani ve¢ utezi na
razli¢nih razdaljah: v tem primeru
najprej izratunamo zmnozek razda-
lie in mase za vsako utez, nato pa
zmnozke seStejemo. Pogoj za ravno-
vesje na prevesni tehtnici je torej:
vsota zmnozkov razdalj in mase
mora biti na obeh straneh enaka.



Ime in priimek: B ool

RAVNOVESJE

Prevesno tehtnico lahko uravnovesite tako, da spreminjate stevilo $¢ipalk in njihovo lego na precki. Lego

spreminjate s tem, da $¢ipalke pripnete na razli¢ne razdalje od osi. S¢ipalke pripnite natanéno na értico pod

Stevilsko oznako.

a) Kajvse lahko pri poskusih spreminjate? — b = T
To sta neodvisni spremenljivki pri poskusu.

b) Katere so vrednosti neodvisnih spremenljivk?

1. spremenljivka L5y s o 2 el o' (Wil ol i T AN B

2. spremenljivka ikt Lo L SEL B -

2.naloga 10987654321 12345678910
[ |

L IR | 0 P | T B B ) T

Na sheme naridite, kako bi lahko na tri razlitne nacine [
uravnovesili prevesno tehtnico, pri kateri je na levem kra-

ku na 6. razdalji pripeta ena $c¢ipalka. Uporabite lahko po-

ljubno stevilo $¢ipalk.

10987654321 12345678910

I 1 | | b | | | | | G L L B 1 |

U

Na levo stran precke obesite dve $cipalki na 4. razdaljo.

(e : = ; 10987654321 12345678910
Koliko scipalk in kam na drugo stran bi jih postavili, da bi | T T s TI, |
vzpostavili ravnovesje? !

Dopolnite preglednico z manjkajocimi podatki.

LEVA STRAN TEHTNICE DESNA STRAN TEHTNICE

Stevilo $¢ipalk | Stevilo razdalj Zmnozek Stevilo ¢ipalk | Stevilo razdalj Zmnozek
7 4 4 2
2 4
2 £ 2
2 4 1
2 £ 4

V zadnji stolpec leve in desne strani napisite zmnozek stevila 3¢ipalk in Stevila razdalj pri vsakem od posku-
sov. Kaj opazite?

Kaksna je soodvisnost med stevilom s¢ipalk (maso) in razdaljo?
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10987654321 12345678910
[ ‘ .

P

Obesite dve $cipalki na 2. razdaljo od osi (sredine) na
levi strani prevesne tehtnice. Uravnovesite precko s pri-
penjanjem 3cipalk na desno stran tehtnice. Na sheme |
narisite lego in stevilo $¢ipalk, s katerima vam je to uspe- i
lo. Odstranite vse $¢ipalke z desne strani in poiscite Se

kaksno resitev. Vse kombinacije, ki ste jih nasli, vpisite v

10987654321

12345678910
| Ll | | I |

12345678910

preglednico. ‘ 1|°9?T?§4?%1 1234567830
H
A STRA YESNA STR?
Stevilo §¢ipalk | Stevilorazdalj | Zmnozek | Stevilo §¢ipalk | Stevilo razdalj Zmnozek
2 2 4
2
2

Predstavljajte si, da je na levi strani tehtnice stalno obesena 40-gramska utez na 2. razdalji. Kam na drugo
stran bi postavili utez za 10 g, da bi vzpostavili ravnovesje?
Dopolnite preglednico z manjkajo¢imi podatki.

Poskusite napisati pravilo za soodvisnost med

Masa (g) Razdalja (cm) Z(r; I:'::;k maso in razdaljo, ko je tehtnica v ravnovesju.
40 2 80
10
4
20 i
1

a) Predstavljajte si, da imate na obeh straneh tehtnice na 3. razdalji obe3eno 200-gramsko utez - tehtnica
je vravnovesju. Nato utez na levi strani premaknete na 6. klin. Kako morate spremeniti maso utezi na levi
strani, da bo precka v ravnovesju?

b) Recimo, da imate na levi strani 100 g na 3. klinu in 100 g na 2. klinu. Kam morate postaviti 100-gramsko
utez na desni strani, da bo precka v ravnovesju?

Kako ste resili obe nalogi? Katero znanje ste uporabili?
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MATEJA GRASIC, 05 Marije Vere, Kamnik

Prevesna tehtnica kot matematicna
tehtnica oziroma racunski pripomocek

V 3. razredu nekaterim u¢encem tezave povzroca postevanka. Za drugacno razlago
postevanke uporabljam prevesno tehtnico.

Ucenci tako dobijo drugacno raz-
lago in predstavo, kako je postevan-
ka povezana s seStevanjem. Poleg
tega ugotovijo, da do enakega rezul-
tata pridemo z razli¢nimi kombi-
nacijami Stevil, spoznajo komurta-
tivnost mnozenja (2 - 5 =5 - 2).
Ucenci, ki tezav s postevanko nima-

jo, imajo pri nalogah s tehtnico pri-
loznost za utrjevanje postevanke.

Zamisli za dejavnosti so se mi po-
rodile ob gradivih, ki so nastala kot
spremljevalno besedilo delavnic v
okviru projekta Pollen in Fibonacci
(Guganje in tehtanje).

Delovni list: Tehtanje in racunanje

Zapisana sta $tevilo $¢ipalk in njiho-
va razdalja (lega) na levi strani teht-
nice. Naloga ucencev v vseh posku-
sih je uravnovesiti tehtnico. V prvih
sestih poskusih tehtnico uravnovesi-
jo tako, da ugotovijo ustrezno Stevi-
lo s¢ipalk, ki jih morajo pripeti na

ze doloceno razdaljo na desni strani
tehtnice. V' naslednjih dveh posku-
sih ucenci ugotovijo, na katero raz-
daljo na desni strani tehtnice naj obe-
sijo ze doloceno $tevilo $cipalk. V
zadnjih dveh poskusih ucenci pro-
sto izbirajo razdaljo in $tevilo §¢i-
palk. Rezultate sproti zapisujejo v
preglednico na delovnem listu.

Preglednica: Primera iz preglednice na delovnem listu

LEVA STRAN TEHTNICE
Stevilo

T stipalk | T
; 2 3 10

Razdalja 1

|
———

DESNA STRAN TEHTNICE

Stevilo

s Zmnozek
scipalk

[ 5

Uenci $tevilo §¢ipalk pomnozijo s §tevilom za razdaljo in napisejo racun za
postevanko na t. i. dolgi nacin (s seftevanjem).

LEVA STRAN TEHTNICE

Zmnozek ,Sf.ewlo ' Razdalja ?E_ewlo | Razdalja | Zmnozek
Scipalk | 7" | Scipalk | T |
10 1 | 10 | 2 | s 10

DESNA STRAN TEHTNICE

h5!165k321l123l|5€183‘b
- ;
| |

1-10=2-5 (Fotografija: Katarina Stilec)

1-8+1-2=_2-5 (Fotografija: Katarina Stilec)

Ko udenci v parih izvedejo to nalo-
go, individualno nadaljujejo z do-
datno nalogo.

LEVA STRAN:
[ENLO=M0

DESNA STRAN:
2:5=3+5=10

Kljub razli¢nim moznostim razlage
pa je za znanje postevanke treba ve-
liko vaje in ponavljanja.
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Ime in priimek:

TEWTANJE IN RACUNANJE

Na levo stran tehtnice obesite toliko $¢ipalk na razdaljo, kot je zapisano v preglednici. V prvih 3estih posku-
sih tehtnico uravnovesite tako, da ugotovite ustrezno stevilo $¢ipalk, ki jih morate pripeti na ze doloceno
razdaljo na desni strani tehtnice. V naslednjih dveh poskusih ugotovite, na katero razdaljo na desni strani
tehtnice morate obesiti Ze dolo¢eno Stevilo $¢ipalk. V zadnjih dveh poskusih prosto izberite razdaljo in Ste-
vilo §¢ipalk na desni strani tehtnice, da bo tehtnica v ravnovesju. V preglednico na delovnem listu sproti
zapisujte rezultate. Preden za¢nete z novim poskusom (ki je opisan v naslednji vrstici), izpraznite tehtnico.

LEVA STRAN TEHTNICE DESNA STRAN TEHTNICE

Rezultat Rezultat
(zmrjozek oL Stevilo $¢ipalk Razdalja Stevilo $¢ipalk Razdalja (zmrzozek all
sestevek sestevek
zmnozkov) zmnozkov)
1 10 5
2 10 5
1 8 4
2 8 2
1 8 5

1 2
8
1 7
4
3 2 1
6 2 3
4 1
1 4
1 9
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DLLEYGEREILTEY

Zapisite razli¢cne moznosti, s katerimi uravnoteZite tehtnico, na kateri sta na levi strani vedno dve $¢ipalki

na 10. razdalji.

DESNA STRAN TEHTNICE

Stevilo $¢ipalk

Razdalja

Stevilo s¢ipalk pomnozite s Stevilom za razdaljo. Uporabite podatke iz preglednice pri nalogi 1.

Oglejmo si primer:

LEVA STRAN TEHTNICE DESNA STRAN TEHTNICE

Stevilo 3¢ipalk Razdalja Stevilo $¢ipalk Razdalja
1 10 2 5
LEVA STRAN: DESNA STRAN:
Sl =s ) uh =551
2:-10=10+10=
1-8=8
2.-8=8+8=
Tk i Bud =
1.7= ”
3.2=2+2+2=
6-2=
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CENTER EKSPERIMENTOV
MARIBOR

Center eksperimentov Maribor deluje pod okriliem EKTC
Maribor in predstavlja izobrazevalno dopolnilo pri spodbu-
janju mladih k poznavanju nacel naravoslovnih znanosti.
Obiskovalci samostojno preizkusajo ponovijive eksperi-
mente. Center je primeren za naravoslovne dneve osnov-
nih in srednjih Sol, v njem potekajo ustvarjalne in razisko-
valne delavnice. Odpiralni ¢as: od ponedeljka do petka od
10.do 15. ure po predhodni najavi in ob torkih od 14.do 18.
ure. Vsak prvi torek v mesecu je v centru dan odprtih vrat.

Kontakt:

Nusa Bezek

tel.: 05/908 02 85

e-posta: info@ektc.si
spletna stran: www.ektc.si

VELIKONOCNICA NA PONIKVI

Boletina je manjsi kraj blizu Ponikve pri Grobelnem, seve-
rovzhodno od Celja. Le nekaj sto metrov od srediéca kraja
na bliznjem travniku uspeva redka stepska rastlina veli-
kono¢nica. Rastisce, ki obsega 1,8 ha, je najvedje od tirih
danes znanih rastis¢ velikonocnice v Sloveniji. Ta redka
rastlina je v Sloveniji zavarovana in uvrd¢ena na Rdeci se-
znam ogroZenih rastlinskih vrst. Cveti zgodaj spomladi,

najpogosteje marca.

Rastisce Boletina si lahko ogledate tudi v sklopu Kraske
vodne ucne poti Stanka Buserja.

Vedje skupine prosimo, da se pred prihodom najavijo.

Kontakt:

Turisticno olepsevalno drustvo Ponikva
Zlatko Zevnik

tel.: 031/704 980

e-posta: tod.ponikva@gmail.com

8

Varujmo svojo
kapljico vode

V Centralni cistilni napravi Maribor bomo tudi
letos izvedli projekt “Varujmo svojo kapljico vode”,
katerega namen je osnovnosolce osvescati o
pomenu in varovanju vode v vsakdanjem
zivljenju. V projektu bodo spoznavali pomen

vode za nase zivljenje, od kod sploh pride
v hiso, kako in koliko je porabimo, kje
vse nastaja odpadna voda in kako

jo pri nas ocistimo.

Tudi v tem letu bomo organizirali
oglede, kjer se hodo u¢enci pod
strokovnim vodstvom seznanili
s postopkom mehani¢nega
predc¢iscenja ter odstranjevanja
odvecne kolicine dusika, ogljika
in fosforja v postopku cis¢enja
odpadnih voda.

Kontakt:

Mojca Bratus

tel.: 02 45 037 80

e-posta: aquasystems@amis.net

‘, AquaSystems

Centralna ¢istilna naprava Maribor

www.aguasystems.si

www.septolete.si

Septole

Hitro nad mocnej

Nove Septolete
plus z okusom
medu in limete.
Septolete’
k
z okusom st
m'llmete.?edw S Ko bolecina v grlu

Smg/1m
o postane mocnejsa.
* Delovati zacnejo takoj.
* Ucinkujejo do 3 ure.

wwwikrka.si

Septolete’.

In va3e grlo spet deluje.

Pred uporabo natanéno preberite navodilo!
0 tveganiju in neZelenih u€inkih se posvetujte z zdravnikom ali s farmacevtom.,

%
:
=2



NADA RAZPET, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani,
Pedagoska fakulteta Koper, Univerza na Primorskem

Trikotne sence

V sodobni Soli Zelimo, da bi bili u¢enci pri pouku motivirani in dejavni. Eden od nacinov, da to
dosezemo, je raziskovanje. Tokrat bomo raziskovali trikotne sence.

1. Kaj ze vemo?

Sence kvadrov, ki jih opazujemo zu-
naj na soncu, so stirikotne. Véasih pa
lahko opazimo tudi trikotne sence.

2. Nade raziskovalno
vprasanje

Kako je dolZina trikotne sence odvis-
na od oddaljenosti predmeta od ve-
likega svetila (okna)?

3. Naredimo nacrt
raziskave

Ob velikem oknu, skozi katero son-

ce ne sije direktno, postavimo mizo,

nanjo pa kvader. Spreminjali bomo
oddaljenost predmeta od okna, skozi
katero prihaja svetloba in zato lahko
nadomesca svetilo. Merili bomo raz-
daljo kvadra od roba mize in dolZi-
no trikotne sence (visino trikotni-
ka), to je razdaljo od osnovnega roba
kvadra do vrha trikotnika.

Potrebovali bomo:
veliko svetilo (v naSem primeru
okno), mizo, kvader, merilo.

4. Delamo poskuse,
opazujemo, merimo

Ob rob mize, ki je priblizno 2 dm
stran od stene, kjer je okno, posta-
vimo kvader. Opazimo, da za kvad-
rom nastane trikotna senca. lzmeri-
mo dolzino sence (od osnovnega roba
kvadra do vrha trikotnika) in razda-
ljo kvadra od roba mize. Kvader od-
maknemo od roba mize v smeri stran
od okna za 5 cm in znova izmerimo
dolzino sence. Rezultate meritev za-
pisujemo v preglednico. Postopek
ponavljamo, dokler ne moremo vec
doloditi, kje je vrh trikotne sence, ali

pa senca ne lezi ve¢ na mizi.

Nari$emo (stolp¢ni) graf, ki prika-
zuje, kako je dolZina sence odvisna
od razdalje kvadra od roba mize.

Na kaj moramo paziti:

Kvader premikamo ves ¢as po pre-
mici, ki je pravokotna na rob mize
oziroma na rob okna.

5. Kaj smo ugotovili?

Cim vecja je razdalja od roba mize
do kvadra, tem dalj$a je senca.

Premislimo se o ...

® Kako se spremenijo rezultati
meritev, ¢e kvader premikamo
posevno (glede na rob mize)?

® Kako se rezultati spreminjajo,
Ce je kvader visji (Sirsi, ozji)?

m Kako se rezultati spreminjajo,
¢e imamo namesto kvadra valj?

m Kako se rezultati spremenijo, ¢e
skozi okno neposredno sije sonce?

® Kako se rezultati spremenijo,
e je okno manjse (nizje ali ozje)?

® Katero umetno svetilo bi lahko
uporabili za poskus?

m Al je lahko tudi tvoja senca tri-
kotna?

Utiteljici, katere prispevek je objavljen v tej tevilki, zaloZzba Modrijan podarja knjigo
starogrskega misleca Teofrasta ZNACA]JL.

Nagrado prejme MATEJA GRASIC, 08 Marije Vere, Kamnik.

Veseli smo, da nam pogiljate svoje prispevke in tako sooblikujete revijo. Hvala za zaupanje.

Urednistvo

KAKO RAZISKUJEMO

KAKO
RAZISKUIEMO
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MISLIL SEM, DA JE
ZEMLIA PLOSCAT
-

Otrociimajo velikokrat
napacne predstave
0 spreminjanju
vode v led.

i

DUSAN KRNEL, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

L ed ni voda

Ceprav se z ledom in snegom ve-
&ina otrok, vsaj tistih, ki Zivijo v Slo-
veniji, sreca ze v zgodnjem otro$tvu,
ta posebnost vode, da se lahko pojav-
lja v razli¢nih stanjih, zanje dolgo
ostaja nedoumljiva — in prav zato
jih vle¢e k raziskovanju.

Razliéne predstave o tem, kaj se
dogaja z vodo, da se iz tekocine
spremeni v trdni led ali da tekoca
voda »izgine«, in kako se to zgodi,
so del spoznavnega razvoja. Predsol-
ski otroci nam bodo morda odgovo-

rili, da je led, ki se pojavi v luZi ali

v mlaki, tja nekdo dodal,
tako kot dodamo led v
kozarec s pijaco.

Tovrstne odgo-
vore uvri¢amo v ob-
dobje »artificializma, ko
otrok verjame, da se spremem-
be dogajajo le zaradi ljudi oziroma
da so ljudje tisti, ki povzrocajo poja-
ve v naravi. Z leti se razumevanje
razli¢nih stanj vode spreminja in
tudi zaradi Sole postaja vse bolj na-
ravoslovno. Je pa na tej poti, katere
konéni cilj je razumevanje ohranja-
nja snovi pri spreminjanju stanj,
polno razli¢nih ovir.

‘
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Ko se otroci izvijejo iz predopera-
tivnih faz spoznavnega razvoja in
za¢nejo premisljevati o pojavih in
snoveh le na temelju njihovih last-
nosti in izkusenj, ki jih imajo z nji-
mi, se pojavijo alternativne ideje.
Ena od njih je, da so trdne snovi trde
in tezke v nasprotju s teko¢inami.
Zato se razumevanje ohranjanja mase
pri taljenju ali pri prehodu iz ledu v
tekoco vodo pojavi pozno. Rezultati
raziskav postavljajo mejo med ne-
ohranjanjem in ohranjanjem mase
pri taljenju ledu okoli desetega leta
starosti. To pomeni, da je za otroke
kocka ledu, ki nastane v modelcku, v
katerega nalijemo vodo, tezja od
vode, iz katere je nastal. Tezja je zato,
ker je led trden, trdne snovi pa so
trde in tezke. Tako razmisljanje pa
vodi $e naprej: ko se kocka ledu
stali, ima nastala voda e

nekaj lastnosti, ki jih je

»pridobila« od ledu. Ta
voda naj bi bila bolj
»trda«, vendar ne v smislu tr-
dote vode, in bolj mrzla, kar je
seveda takoj po taljenju tudi res. Ta
voda je tudi tezja, saj led na vodi pla-
va. Tovrstna razmisljanja kazejo tudi
na to, da se razumevanje popolne re-
verzibilnosti ali obrnljivosti pojavov
razvije pozno, $ele v obdobju preho-
da na abstraktno misljenje v starosti
12-14 let. Ker je reverzibilnost eden
od kriterijev razlikovanja med ke-
mijskimi in fizikalnimi sprememba-
mi, je tudi to razlikovanje smiselno
vpeljati Sele v tem starostnem obdob-
ju. Zanimive so tudi predstave otrok
o prostornini vode in ledu. Ta je lah-
ko ve&ja pri ledu ali pa ve¢ja pri vodi,
seveda je pri tem misljena enaka ko-
li¢ina vode, ki se tali ali zmrzuje. Ko

otroci Ze spoznajo, da je tudi voda —
tako kot druge snovi — sestavljena iz
delcev, je to dodaten izvor razli¢nih
alternativnih razlag pojavov. Pro-
stornina ledu je manj$a od prostor-
nine vode, ker so pri trdnih snoveh
delci tesneje »pakirani« kot pri teko-
¢inah. Najbrz je podobno razmislja-
nje v ozadju pri napovedi, kaj se bo
zgodilo, ko se kocka ledu, ki plava v
kozarcu, do roba polnem vode, sta-
li. Se bo voda prelila ¢ez rob ali ne?
Kar precejsen delez otrok meni, da
se bo voda prelila, saj se bo kocka
vendar stalila in bo vode 3e ve¢, pri
tem pa najbr pozabijo na prostor-
nino kocke ledu in vodo, ki jo ta
kocka izpodrine.

Pri raziskovanju, kako otroci razu-
mejo zmrzovanje, so odkrili, da ve-
¢ina otrok ne razume, da to poteka
pri doloceni temperaturi — pri vodi
pri temperaturi ledis¢a. Dovolj je,
da je mraz, in Ze se voda spremeni
v led. Podobna razmisljanja, sicer v
obratni smeri, se pojavljajo tudi v
zvezi s temperaturo vrelisca.

Voda, ¢eprav tako vsakdanja, je z
vsemi lastnostmi in posebnostmi res
»¢udezna« tekodina. Zato je tudi
igranje z vodo in ledom lahko znova
in znova vir novih spoznanj.

LITERATURA:

m Bell, D. in George, N. (ur): Understanding
science ideas: a guide for primary tea-
chers, London, Collins Education, 1998,

B Osborne, R. J. in Cosgrove, M. M.: Children's
conceptions of the changes of state of
water, Journal of Research in Science tea-
ching, 20 (9), 1983, str. 825-838.
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ZINCDONA ZAOZEA

MAGDA STUPNIKAR, DARJA PINTAR, TATJANA MUROVEC,
EMINA VESELIC

Opismenjevanje in razvoj
vseh Cutil

» 2010

= ISBN 978-961-234-927-1

» 96 strani in 40 listov prilog
" 21,50€

Opismenjevanje in razvoj vseh cutil, prirocnik za
ucitelje v prvem triletju, je plod vecletnega timskega
dela uciteljic v prvem triletju in specialne pedagoginje.
Ponuja drugacne poti opismenjevanja in ucenja bra-
nja. Posamezne vsebine so nadgrajene z elementi pe-
dagogike Marie Montessori, ki temelji na celostnem
razvoju otroka ter na ucenju z vsemi ¢udili. Priro¢nik
sestavlja 30 uénih enot, ki so podkrepljene z vajami za
razvoj ¢util in motorike, stranskosti (lateralnosti) in
koncentracije ter z vajami za krepitev medsebojne strp-
nosti in dviganje ucenceve samopodobe. Prve spre-
membe, ki so jih avtorice opazile pri u¢encih po upo-
rabi teh vaj, so bile izbolj$anje koncentracije, vecja
strpnost, umirjenost, Zelja in radovednost pri delu in
uéenju. Uéenci so imeli manj tezav z bralno tehniko,
manj odpora do branja in tudi manj tezav s pisanjem.
Priro¢nik vsebuje brosuro in 40 listov prilog z barvni-
mi ilustracijami.

Knjigo sta uredili Mira Turk Skraba in Andreja Nagode.

Marija Lesjak Reichenberg

Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

 Vso ponudbo

. Zavoda RS za Solstvo, si lahko ogledate na nasi

publikacij, ki so izsle pri zalozbi

spletni strani http://www.zrss.si/.
Predstavljamo prirocnike za ucitelje po posameznih zbirkah
(Modeli poucevanja in ucenja, Modeli delovanja,
K novi kulturi pouka), zbornike, strokovne
revije, ucna gradiva za ucence, ucne
nacrte idr.

Vabljeni k ogledu!
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OSUPLJIVE ZIVALI:

Spoznaj jih v naravni velikosti
Avtorica: Wanda Jones
Prevajalec: Primoz Trobevsek
Strokovni pregled: Irena Furlan
Ljubljana, Rokus Klett, 2010
20 strani

ZIVALIV TROPSKEM DEZEVNEM GOZDU:
Spoznaj jih v naravni velikosti
Avtorica: Wanda Jones
Prevajalec: Primoz Trobevsek
Strokovni pregled: Irena Furlan
Ljubljana, Rokus Klett, 2010
20 strani

ZIVALIV OCEANU:

Spoznaj jih v naravni velikosti
Avtorica: Wanda Jones
Prevajalec: Primoz Trobevsek
Strokovni pregled: Irena Furlan
Ljubljana, Rokus Klett, 2010
20 strani

. ZIVALIV SAFARIJU:

3 | Spoznaj jih v naravni velikosti

) | Avtorica: Wanda Jones
Prevajalec: Primoz Trobevsek
Strokovni pregled: Irena Furlan
Ljubljana, Rokus Klett, 2010

20 strani

Avtorji in zalozniki knjig se trudijo pritegniti pozor-
nost kupcev na najrazliénejse nacine, predvsem z lepi-
mi ilustracijami ali fotografijami. Ze pred leti pa so
postale popularne knjige, ki bralca nagovarjajo ne le z
uporabo vida, ampak tudi z uporabo drugih cutil.
Predvsem za otroke so se pojavile knjige, v katerih je
lahko otrok z rokami potipal in obcutil, kaksne so na
otip razli¢ne zivali. Tako je s pomodjo knjige spozna-
val gladkost, hrapavost, lepljivost itd. Socasno so se
pojavile tudi zvo¢ne knjige, ki so otrokom omogocile,
da so na primer pritisnili na gumb in poslusali, kako
se oglasajo razli¢ne Zivali. Nekaj let nazaj so se v knji-
garnah pojavile tako imenovane tridimenzionalne
zlozenke (postavljanke), kjer se pri listanju pojavijo
papirne strukeure, ki skusajo ¢im bolj prostorsko pona-
zoriti predmete ali Zivali, na primer razli¢ne dinozavre.
Zagotovo gredo dobro v prodajo tudi knjige, kakr$na
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je Piratoslovje, v katerih so razli¢ni predmeti, ki jih
lahko otrok prime v roko: zemljevid, pismo, vrecka
zlatih zrnc itd.

Pri zalozbi Rokus pa so lansko leto v zbirki National
Geographica Iz oci v oci izdali knjige z novo zamislijo:
ko odpres knjigo, se pred teboj razpre fotografija Ziva-
li (ali dela zivali) v naravni velikosti. V zbirki so izsle
$tiri knjige: Osupljive Zivali, Zivali v safariju, Zivali v
oceanu in Zivali v tropskem dezevnem gozdz;. Gre za
prevod knjig, ki so izsle v Zdruzenih drzavah Amerike
in za katere je besedilo napisala Wanda Jones, fotogra-
fije pa so delo razli¢nih avtorjev. V vsaki knjigi je pred-
stavljenih pet zivali, in sicer: Osupljive Zivali: tiger,
delfin, volk, orjaski panda in Zelva; Zivali v safariju:
surikata, veliki povodni konj, Zirafa, afriski slon in lev;
Zivali v oceanu: morska vidra, kit, hobotnica, morski
bi¢ in beli morski volk; Zivali v tropskem dezevnem
gozdu: ara, rdeceokica, lenivec, orangutan in jaguar.

Vse §tiri knjige so narejene na enak, sistematic¢en
nacin. Vsaka zival je predstavljena na $tirih straneh.
Na prvih dveh straneh se, ko ju odpres, razpre foto-
grafija cele ali le dela Zivali (navadno je to glava) v
naravni velikosti. Zival je fotografirana v svojem na-
ravnem okolju.

Na tretji strani je celostranska fotografija Zivali, ki jo
dopolnjujejo kratke zanimivosti. Na cetrti strani pa je
zival bolj podrobno predstavljena. Na vrhu strani je
krajse, nekaj vrstic dolgo besedilo, ki se pogosto za¢ne
s predstavitvijo Zivljenjskega prostora. To je nekaksno
»povabilo« bralcu, da se lazje vzivi v predstavljeno Zi-
val. Sledi nekaj dejstev. Vec¢inoma se dejstva nanasajo
na nacin zivljenja, zunanji videz — pogosto v povezavi z
varovalnimi ali svarilnimi barvami— prehranjevanje,
plenilce itd. Pod besedilom je fotografija zivali, ki je
izrezana iz okolja. Ob njej so ve¢inoma stiri kratke in-
formacije, ki so s ¢rticami povezane z opisanim delom
telesa. Posreceni so nekateri njihovi naslovi, saj deluje-
jo humorno (npr. Slusni aparat, Usta, da te kap itd.).
Zivljenjski prostor vsake Zivali je prikazan na zanimiv
in pregleden nacin, saj je oznacen na majhnem zemlje-
vidu, ki ima v vseh primerih, kjer je to smiselno, $e
povecano obmodcje. Tak prikaz omogoc¢a enostavno
predstavo tudi mlajsim bralcem. Na zelo simpari¢en
nacin je prikazana prehrana zivali. Na posebni podlagi
z naslovom »Na jedilniku« je majhna simpati¢na risba
predstavljene Zivali, hrana pa je prikazana z majhnimi
fotografijami in kratkim opisom. Na dnu strani je $e
kaksna informacija o zlozenki (Fotograﬁji v naravni ve-
likosti). Te informacije so razli¢ne, vecinoma pa se na-
nasajo na velikost Zivali. Na desni tretjini te strani pa je
na posebni podlagi s fotografijami in besedilom bolj
celovito predstavljena zanimivost, ki se nanasa na to
zival. Pri tigru, na primer, je predstavljenih Sest podvrst



tigrov, pri morskem bicu je predstavljenih nekaj raz-
li¢nih vrst skatov, pri velikem povodnem konju spo-
znamo, kako so ga preselili iz enega Zivalskega vrta v
drugega, pri volkovih pa je s stripom duhovito pred-
stavljena govorica telesa.

Izbor zivali je premiljen in bo otrokom gotovo za-
nimiv. Izbrane Zivali so predstavljene bolj ali manj en-
ciklopedi¢no. Mnogo podatkov je sicer ze splosno
znanih (na primer, da imajo le samci levov grive), ne-
kaj informacij pa bo verjetno bralcem novih (na pri-
mer, da so se orangutani od ljudi naucili uporabljati
¢olne ali da imajo vidre med vsemi Zivalmi najgostejsi
kozuh). Zelo nazorno so s fotografijami in z besedilom
prikazane razlike v vzorcih dlake Zivali, ki jih vecino-
ma tezko razlikujemo: geparda, jaguarja, leoparda in
servala. Odli¢no je prikazana tudi soodvisnost orjaskih
rjavih alg, morskih jezkov, morskih vider in kalifornij-
ske obale. Dobra je tudi razlaga pomena spreminjanja
barve pri hobotnicah: prikrivanje pred plenilci in
plenom (na Zalost je pri vecini zivali, ki imajo varoval-
no barvo, ta dvojni pomen prikazan le enostransko).
Zbirka Iz o¢i v oci bo zagotovo dober vir informacij za
utitelje, ¢e bodo Zeleli ucencem predstaviti katero od
teh Zivali, in ucencem, ¢e bodo pripravljali referate ali
plakate o zivalih.

Odlika knjig iz zbirke Iz o¢i v o¢i je predstavitev Zi-
vali v naravnih velikostih (naslov zbirke!). Kljub odli¢-
nemu namenu — predstaviti naravno velikost zivali —
pa po mojem mnenju fotografije vseeno ne ponudijo
popolnoma stvarne predstave o njihovi velikosti, saj so
na nekaterih fotografijah prikazani mladidi, stari le ne-
kaj mesecev (npr. slon). Tudi sama sem bila nad prika-
zom nekaterih Zivali presenecena: mislila sem, da je
glava velikega povodnega konja mnogo vedja, osupni-
la pa me je velikost orangutanove glave (mislila sem,
da je manjsa).

Ob predstavitvi knjig je treba povedati, da so izdaja-
telji poskrbeli za strokovni in jezikovni pregled, kar ni
znadilno za vse poljudnoznanstvene publikacije. Stro-
kovni pregled je opravila Irena Furlan, pedagoski vod-
ja v ljubljanskem Zivalskem vrtu, zato lahko verjame-
mo, da so zapisane informacije strokovno neoporecne.
Zagotovo je bilo treba poskrbeti za pravilna poimeno-
vanja vrst in vloge zivali v naravi (plenilec, ne pa sovraz-
nik, ki se na 7alost se vedno pogosto pojavlja tudi v
nedavno izdanih knjigah) ter Se za marsikaj drugega.
Kljub temu pa bi izpostavila nekatere strokovne, di-
dakti¢ne in jezikovne zadrege, na katere sem naletela
ob pregledu knjig:

Pri tigru piSe: » Tigri zelo dobro vidijo v temi /.../.«

V temi nobena Zival ne more videti, saj vsa ziva bit-

ja za gledanje potrebujemo svetlobo. Bolje bi bilo,

¢e bi pisa[o »ponoci« ali »v mraku.

[Z ZNOLY

Med drugim je predstavljen tudi sumatranski tiger,
na zemljevidu pa Sumatra ni oznacena, Ceprav je
dovolj prostora.

Tigrove proge so predstavljene le kot zascita pred
plenilci (nikjer ni napisano, kdo so njegovi plenil-
ci), v resnici pa ga §¢itijo tudi pred tem, da bi ga
opazil plen.

Za maldivsko kratkogob¢no pliskavko pise, da je
videti, kot bi imela belo kapo, na fotografiji pa je
njena glava v celoti ¢rna.

Velikost morske Zelve primerjajo z velikostjo mo-
torja folksvagnovega hrosca, kar je za danasnji cas
res nerodna primerjava, saj otroci tega avtomobila
veCinoma ne poznajo.

Pri velikem povodnem konju je pri ve¢jem zemlje-
vidu namesto Indijski ocean napisano Tihi ocean.
Za afriskega slona je na zemljevidu oznaceno, da
zivi tudi v Aziji.

Moti nedoslednost: pri levu enkrat pise, da je v kr-
delu nekaj samcev, drugi¢ pa (na isti strani!), da je v
krdelu obicajno en samec, najvec dva.

Pri prikazu razvoja od paglavca do odrasle zabe
samci niso nikjer omenjeni, tudi barvni vzorec mla-
de Zabe je pripisan samo mami.

Pri kitu je napa¢na povezava med oznako na delu
telesa in besedilom (hrbtna plavur).

Na nekaterih mestih je besedilo strokovno zelo ko-
rektno (na primer, da masc¢oba omogoca ohranjanje
telesne temperature), na nekaterih pa ne (zaScita
pred hladno morsko vodo).

Nekateri uporabljeni izrazi niso najbolj primerni:
namesto »roze« bi bil bolj primeren izraz cvetovi
(pri ari); izraz »zahrbtna« kaca (pri rdeceokici) je
preve¢ antropocentricen, saj knjige ravno Zelijo pri-
kazati, da je vsaka zival hrana nekomu in se sama z
ne¢im hrani; trditev, da »lenivci niso ustvarjeni za
hitro premikanje«, je prav tako strokovno sporna;
nerodno je tudi povedano, da orangutani »plezajo
po najbolj nemogocih drevesih«.

Nenavaden je tudi izraz »divjinske Zivalic.

Moti tudi, da se pogosto po nepotrebnem mesa
raba ednine in mnoZine (na primer: »Sluzne Zleze v
njenih ustib proizvajajo lepljivo snov, ki oblozi njibo-
ve dolge jezike, zato laZje zgrabijo Zuzelke.«).

Kar nekaj je tudi napak, ki so posledice »tiskarskega
skrata«.

Jezikovne zadrege sem izpostavila zato, ker s poljudno-

znanstvenimi knjigami ucencev ne seznanjamo le z

naravoslovnimi dejstvi, temvec jih so¢asno u¢imo tudi
sporocanja.

Darja Skribe - Dimec, Pedagoska fakulteta,

Univerza v Ljubljani
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| ANAGOSTINGAR BLAGOTINSEK, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Delo s stensko sliko

Ognjemet

Pri ognjemetih najveckrat uporabljamo pirotehnicna sredstva, ki jih izstreljujemo v zrak
(na primer rakete, bombe), izvajamo pa jih lahko tudi na tleh (na primer fontane).
Na stenski sliki sta prikazana zgradba rakete in potek dogodkov od vziga rakete do cudovite

ognjemetne roze.

T raketno gorivo

smer iztekanja plinov

&~

— palica

Skupaj z ucenci si oglejte stensko
sliko in ogled razvijte v pogovor.
Uéenci naj pripovedujejo o svojih
izkusnjah z izstreljevanjem raket.
Opisujejo naj vrste ognjemetov (ra-
kete, vulkani itd.), glasnost poka,
vi§ino poleta, nastejejo naj barve, ki
nastanejo ob eksploziji, in razlozijo
preproste odnose, na primer, ali vec-
ja raketa leti visje, ali ob eksploziji
kroglaste rakete glasneje poci kot ob
eksploziji valjaste in podobno. Po-
govorite se tudi o varnosti in dosled-
nem upostevanju navodil za izstre-

ljevanje oziroma priziganje.

NARAVOSLOVNA SOLNICA | letnik 15 | Stevilka 2 |

Modrijan

|zstrelitev rakete

[zstrelitev rakete oziroma raketni
pogon lahko prikazemo z modelom
vozila, ki ga poganja balon. Uporabi-
mo lahek vozicek ali avtomobiléek in
nanj z lepilnim trakom pritrdimo na-
pihnjen balon, katerega ustje stis-
nemo, da zrak ne izteka. Dobro je
tudi, da se kolesa zlahka vrtijo in da
je podlaga ravna in gladka. Ucence
izzovemo k napovedi, v katero smer
se bo vozilo premaknilo in kako da-

le¢ bo prispelo. Spustimo ustje balo-

na in opazujemo premikanje vozila.
Pozornost u¢encev usmerimo na oba
pojava, ki se odvijata: praznjenje ba-
lona, iz katerega izteka zrak, in pre-
mikanje vozila. Poskus lahko veckrat
ponovimo in ugotovimo, da se vozilo
vedno premika v nasprotni smeri,
kot iz balona izteka zrak. Med razgo-
vorom povezemo ta poskus z izstrelit-
vijo in gibanjem rakete: ko prizgemo
vzigalno vrvico, za¢nejo iz raketnega
motorja izhajati plini, ki nastajajo pri
gorenju. Ti plini iztekajo navzdol, ra-
keto pa potiskajo v nasprotno smer,
torej navzgor. Ucence spodbudimo k
iskanju podobnih primerov (izstre-
litev raketoplana, pogon letal itd.).
Dejavnost lahko razvijemo v razis-
kavo, kako velikost balona vpliva na

dolzino poti, ki jo prevozi avto.

delom vozila, ki ga poganja balon.

(Fot qr

[skri¢)



/akaj raketa
eksplodira?

Eksplozija nastane takrat, ko se v
trenucku sprosti velika kolicina pli-
na in z veliko hitrostjo potisne oko-
liski zrak, kar sli§imo kot pok.

Plini nastanejo v notranjosti rake-
te pri kemijski reakciji, ki potece
med sestavinami rakete. Ko je tlak
plinov dovolj velik, ovoj rakete, ki je
obi¢ajno iz papirja, paci, plini se
sprostijo in zasli§imo glasen pok.
Hkrati s plini se v okolico razletijo
tudi kovinski delci, ki med izgoreva-
njem ustvarijo barvne ucinke.

To dogajanje lahko ponazorimo s
preprostim in nenevarnim posku-
som, za izvedbo katerega potrebuje-
mo posodico iz kinder jajcka, Sume-
o tableto in vodo. Priporocamo, da
poskus izvajate na prostem, saj s vse-
bina posodice ob eksploziji razprsi.

V posodico malo pod rob nalijee
vodo, dodajte pol Sumece tablete in

hitro zaprite. Nato posodico posta-
vite na tla in pocakajte. Cez nekaj

V posodico napolnjeno z vodo smo ‘
dodali pol umece tablete in jo zapril.

Posodica se odpre, ko je tlak plina v njej
dovolj velik. Ob tem zaslisimo pox.
(Fotografiji: Katarina Stilec)

trenutkov boste zaslisali pok in po-
sodica se bo odprla.

Pri reakciji med vodo in $umeco
tableto se razvija plin ogljikov diok-
sid. Ko je tlak plina dovolj velik, od-
rine pokrovéek, plin pa v trenutku
»udari« v zrak ob posodici, in to sli-
$imo kot pok.

Ce je posodica odprta ali slabo za-
prta, plin iz nje uhaja pocasi in poka
ne slisimo.

Barve
ognjemeta

To, da plamenov ne moremo po-
barvati, kot lahko pobarvamo neki
predmet, je najbrz u¢encem ze ja-
sno. Najbrz pa si kar nekaj ucencev
predstavlja, da je v zmesi, ki ek-
splodira, barvilo, ki plamen obar-
va: za rdedo raketo rdece barvilo, za
zeleno raketo zeleno barvilo in tako
naprej.

Z nekaj preprostimi poskusi pa
lahko u¢encem pokazete, da barve
nastanejo pri gorenju in so rezultat
kemijske reakcije. Tudi s tem imajo
ucenci 7e nekaj izkusenj, saj se pri
gorenju nekaterih snovi, na primer
mocno barvno potiskanega papirja,
pojavijo plameni razli¢nih barv.

Pripomocki:

m plinski gorilnik. Reakcija stece ob
visoki temperaturi, zato plamen
svece ni dovolj. Plamen svece je
tudi preved svetlec, za opazovanje
te reakcije pa potrebujemo ¢im
manj obarvan plamen;

m razprsilka. Lahko uporabite razpr-
Silke razli¢nih cistilnih sredstey, le
dobro jih sperite z vodo;

W N0Z;

m modra galica;

m raztopina kuhinjske soli (NaCl):
1 ¢ajna zlica soli v 0,2 | vode;

m raztopina modre galice (CuSO, x 2
H,0): 1 cajna #lica v 0,2 1 vode;

m aluminij v prahu.

KOMENTAR K

STENSKI SLIK

Prizgite gorilnik in najprej v pla-
men razprsite vodo. Ker je v vodo-
vodni vodi raztopljenega tudi nekaj
natrija, obicajno plamen nekoliko
rumeno zazari.

Zdaj pa poskusite z raztopino ku-
hinjske soli. Plamen se bo mo¢no
rumeno obarval, ceprav je raztopina
brezbarvna.

Plamenska reakcija — kuhinjska sol
(Fotografija: Dusan Krnel)

Razprsilko sperite in poskus po-
novite z raztopino bakrove soli. Zdaj
se bo plamen obarval zeleno, razto-
pina pa je modre barve.

Poskuse lahko izvedete tudi dru-
gace, zlasti ¢e imate Sibkejse gorilni-
ke. S konico noZa zajemite nekaj
soli kovine, na sol kanite nekaj kap-
ljic vode ter konico postavite v pla-
men gorilnika. Pojavili se bodo obar-
vani plameni. Katera barva se pojavi
je odvisno od kovine, ki je vezana v
soli. Poskus lahko ponovite $e s sol-
mi litija, kalcija, barija in stroncija.

Plamenska reakcija - modra galica
(Fotografija: Dusan Krnel)

Kako zazarijo delci kovin — iskrice,
prikazete tako, da v plamen stresete
nekaj prahu aluminija; delci bodo
zagoreli kot drobne bele iskrice.

KOMENTAR K STENSKI SLIKI
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Zakaj je ognjémef
razlicnih barv?

V zvezdicah so delci Kovin,
ki se zaiskrijo in delci soli,
ki jih obarvajo.

Povezovalna vzigalna
vrvica priZge smodnik
in raketa eksplodira.
vaézdice zagorijo in
‘se razpriijo.

Raketno gorivo gori in
potiska raketo v nebo.

telo rakete

zvezdica

smodnik

raketni
motor

" raketno gorivo

Prizgemo vzigalna vrvica
vzigalno
vrvico. palica

papirnati tulec

povezovalna vzigalna vrvica
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smer iztekanja plinov o L
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pr Iztekajoi plini potiskajo
|
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raketo napre;.

/

an

Naravoslovna solnica, letnik XV, §t. 2 e zamisel: Dusan Krnel e ilustracije in oblikovanje: Davor Grgicevié MOd rl
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