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Tu in tam je kak naroCnik negodoval nad Obzornikom: bil mu je pretezak, prinasal je
premalo neposrednih napotkov za delo na soli ali kaj podobnega. Na drugi strani pa je o neki
gmfﬁ%rz dmzf Medm%ega odbora mislil na glas tak @f@ ﬁmﬂ@mgm Obzornika, to je ¢lani D
stva matematikov, fizikov in astronomov, pogosto nimajo ne casa ne volje, da bi zares pre-~
brali Obzornik; tudi ée bi bili nekateri sestavki laZji, bi Obzornik le prelistali in ga nepre-
branega odloZili. | . - |

Kdo ima prav: narocénik, ki misli, da mu Obzornik nudi premalo, ali élan uredniskega
odbora, ki domneva, da bravci ne izkoristijo niti tega, kar je v Obzorniku? Ali so se zares
risti, ki urejajo Obzornik in pisejo vanj, odtujili bravcem? Ce je tako, je krivda zagotovo deljena.
Uredniki so krivi. Niso si dovolj prizadevali, da bi Obzornik prinasal bolj zanimive pri-
spevke, Prehitro so se dali odpraviti tovarisem, ki so ob prosnji, da bi kaj napisali, zaceli
zdihovati 0 pomanjkanju ¢asa. Premalo vztrajno so nadlegovali sodelavce, ki so Ze obljubili
kak prispevek. Premalo so prispevali sami. Niso zavrnili prispevkov, ki niso bili razumljivi

za d@wij Sirok krog bralcev. Prehitro so sprejeli prispevek, ki Se ni bil v celoti napisan jasno.
Kaj po bravei? T z;gdz SO Mm ng se dovolj pm‘mdgig da bi se pmgmzig skozi prispevek,
ﬁ;f Jih je po naslovu zanimal. Obzornik ni zabavna revija in brez muje se Se cevelj ne obuje.
Premalo so wdd@mh V Swem drustvenem glasilu. Odkar z”zﬁmjﬁ Obzornik, je uredniski
odbor odklonil zelo malo prispevicov, pa Se te zaradi stvarnih napak. Noben prispevek ni
romal v kos zaradi tega, ker je bil posveden delu na srednji ali na osnovni Soli. Niso povedali
Dbzorniku ne ugaja in cesa si Zelijo. Zadnje je najbrZ od vseh nastetih

ali napisali, kaj jim v O
slabosti najhuje. Tu ne gre za izjave med klepetom, ampak za argumentirana mnenja o kon-

fwemm pmMemm ki bi jih dobil uredniski odbor ali upravni odbor drustva.

Bodi z resnostjo pri ugotavijanju krivde tako ali drugace, razmere se dajo Nbo!jmz‘z Ob-
zornik !lzzf’@i@ v vecji meri postane glasilo vseh ¢lanov drustva. Vendar uredniski odbor tega
ne more doseli brez vase pomodi — brez pomoci bravecev in élanov druStva. Zato nikar ne
molcite! Ne vrzite ( bmmﬁm v kot, ko ga prinese postar! Preberite ga, razmislite, kaj bi
bilo lahko po vasem mnenju boljse in fesa je v Obzorniku preveé, desa premalo! Ne izgovar-
jajte se, da nimate casa! Usedite se in napisite pismo urednistvu! Ce naletite na delovnem
mestu na kak Szm!mmz ali stanovski problem, piSite! Pisite tudi o svojem delu na soli! Ni-
kakor ni treba, da bi se vsa mnenja skladala. Toda ne morete oéitati élanom uredniskega od-
bora, da sedijo na visokem vrhu, ¢e jim ne poveste svojega mnenja. Uredniski odbor lahko
gradi le na siroki izmenjavi mnenj z velikim stevilom clanov drustva. Vsak élan drustva bi se
moral zavedati moZnosti, da sodeluje pm zzob!zkomnjw Obzornika, pa tudi tega, da je zanj

odgovoren.

i

J. Strnad



M ARJAN SIMONCIC

MOS 41A10

Najprej je opisana Forsythova metod&, s katero lahko generiramo s tri¢lensko rekurzivno for-
mulo ortogonalne polinome ene spremenljivke na poljubnem koncnem sistemu toCk, nato pa je ta
metoda posploSena na poljubno Stevilo spremenljivk.

ORTHOGONAL POLYNOMIALS AT THE SYSTEM OF POINTS

First, the Forsythe’s method of generating the orthogonal polynomials of one variable at the
arbitrary finite system of points by means of a three-term recurrence relation is described, and
subsequently this method is generalized to an arbitrary number of variables.

I. Uvod

Oglejmo si najprej nekaj osnovnih pojmov o aproksimaciji v predhilbertovem prostoru!
MnoZico H imenujemo predhilbertov prostor, ¢e je linearen vektorski prostor nad ob-
segom kompleksnih Stevil C in Ce je na njej definiran skalarni produkt z obi¢ajnimi last-
nostmi. Skalarni produkt elementov f, ¢ € H bomo oznadili z (f, g). Predhilbertov prostor
je tudi normiran prostor, ¢e definiramo normo elementa f z izrazom

| fl=+VUD (1)

Definirajmo v predhilbertovem prostoru nekaj pojmov, ki jih bomo kasneje rabili!

Mnozico A — H imenujemo neodvisno, Ce so poljubni elementi f; , f; , ... f;, za n = 1,
ki jih 1izberemo iz 4, med seboj linearno neodvisni.

Naj bo @ = {f; :j€l, f; € H; neodvisna mnozica elementov iz H! V indeksnt mnozict {
naj bo definirana relacga urejenosti, to je dvoclenska relacija, za katero velja pravilo tran-
zitivnosti. Tedaj pravimo, da je mnozica @ urejena. Ortogonalizacija mnozZice @ je urejena
ortogonalna mnozica ¥ = {g;: g; € H, j€I,, ki je taka, da lahko za vsak i€/ zapl.sem@
element f ¢ @ v obliki konCne linearne kombmacue elementov 1z mnozice |

Lo kel k<<ijUg,

kjer smo z znakom <C oznacili relacijo urejenosti v indeksni mnozict /.
Vzemimo sedaj iz prostora H n linearno neodvisnih elementov f, f,, ..., f,, in 6znacimo
7z R mnozico, ki Jo tvorijo elementi, dani z izrazom

(pmalfl“%"a2ﬁi+“-+an 17

O¢itno je tudi R predhilbertov pI‘OStOE 1n ker Veha R C H, j¢ R podprostor v H. Vzemimo
neki element f€ H in poglejmo mnozico Stevil

A(f;m:lfmwll

kjer je ¢ poljuben element iz podprostora R. Ker je norma nenegativna funkcija, je mnozica
teh Stevil navzdol omejena. Eksistira torej natanéna spodnja meja vrednosti A4(f, ¢). Ozna-
| ¢imo Jo z znakom |

A = infA(fp)

weR
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Ce eksistira tak element ¢, € R, da je A(f) = || f , potem ga imenujemo element
najboljse aproksimacije za element v podprostoru R ali WdE projckcija elementa f v Q@dw
prostor R. Za element najboljse aproksimacije bomo upombhah oznako e. n. a.

Ocitno je, da lahko na enak nacin d@ﬁmmm@ e.n.a.v waﬁg@m podprostoru | voljubnega

normiranega prostora. .
Grammova determinanta elementov f, /., ..., f, Je determinanta

TNARC AN A
(fr 12y (fos )y = er (s o)

(i, i)y (fos J)s ooy (Fs 1)
Berezin,

Brez dokazov bomo navedli tri m*em ki V@Ejdj@ % pmdhﬂ%@rmwm prostoru (J
Zidkov (1963)).
1. V predhilbertovem prostoru H eksistira za vsak element f e. n. a. glede na poljuben
konCnorazsezen podprostor R in je en sam.

2. OznaCimo z g e. n. a. za element f v podprostoru R!

{g o f'} h} " G? Za ‘VSak h € R

Za g je karakteristicna lastnost
' ' (2)

3. Sistem elementov fi, f,, ..., f, 1z predhilbertovega prostora H je linearno neodvisen
natanko tedaj, ko 1e ustrezna Grammova determinanta razlicna od O. |

Denimo, da imamo neki element f€ H in da i§¢emo e. n. a. za f v podprostoru R, ki
oga razpenja n linearno neodvisnih @Eem@mw hy, h,, ..., h,. E.n.a. lahko tedaj zapiSemo
7 izrazom |

¢ =ah + ah + ... + ah, - - (3)

Iz Eas*m@s?u (2} é@blmg da morajo koeficienti a,, a,, ..., a, zadoScati enaCbam

iy (hs, ) + a(hs, ) + ...+ a,(h,, b)) = (f, h)
5] {_izla ;2'2} T Ay (}225& };?2} el Ty {%ﬁ'} }i:}) — (f‘* ;22> | {4>

iy éﬁla ;?ﬁ} —"l_ Uy (_;EZa ;??J “if— ¢ + ay <;§F2? kn? — <f; hn}

Ker so elementi iy, /., ..., /1, po predpostavki linearno neodvisni, je determinanta sistema
(4), ki je kar enaka Graminovi determinanti, razlicna od 0 in lahko izraCunamo koeficiente
ay, b, ..., a . Ker je lastnost {2} karakteristiCna za e. n. a., je ¢, ki ga dobimo s tako izra-
cunanimi koeficientt a4, as, .. ,e.n. a. za dani /. O¢itno je najugodnejsi primer, ko so
elementi /1y, Ay, ..., A, m‘mmna}im sa} je teda] maﬁmka Sibws;{m (4) diagonalna n koeficienti
(i, Aoy ...y (, SO ﬁn@ﬂq ~ '

— (f, )y, By),  k=1,2,...,n (5)

Druga prednost ortogonalnih elementov je ta, da nam ni treba Se enkrat reSevatl sistema
enacb (4), ¢e k elementom /iy, hs, ..., h, dodamo Se element 7, {, ampak izracunamo le
a,. 1, ker ostali koeficienti® ostanejo 1isti.

2. Forsythovi p

Na koncCnem sistemu tock x,, x,, ..., x5y v R' imegjmo definirane funkcije z realnimi
vrednostmi! Dve funkciji sta za nas enaki, ¢e se ujemata v teh tockah. Med temi funkcijami
lahko definiramo operacije sestevanja, mnoZenja in mnozenja s skalarjem na naslednji nacin:

3



(F+ ) () = fx) + g(x)  k=1,2..,N O (®)
@) x) = aft) k=1,2,..,N (7)
(fg) (x1) ——ﬂxk)g(xk) k=12,...,.N | - (8)

’E‘udﬂ pri skalarjih a se omejimo na realna $tevila. Glede na operaciji (6) in (7) tvorijo funk-
cije, definirane na danem sistemu tock, linearen Vekiorskl prostor nad obsegom realnih
Stevil. S predpisom | |

(/, 8’) = Z W f(xk)g(xk) | 9
k=1 | .

moremo v tem prostoru definirati skalarni pmdukt. Stevﬂa w; imenujemo utezi. Funkcije,

definirane na sistemu tock xy, x,, ..., xu torej tvorijo predhilbertov prostor. Denimo, da

za neki element f iz tega prostora iS¢emo e. n. a. v prostoru R, polinomov, stopnje n < N!

E.n. a. lahko zapiSemo v obliki izraza (3), pri ¢emer upostevamo, da je

| h.=x1, =12, ...,n+1
E. n. a. minimizira izraz |

. N | |
n+1 Z ; (xk) o f(xk)} ‘ (103

kar sledi 1z definicije e.n. a. v predhﬂberiovem pmstomﬁ ¢e upostevamo, da je skalarni
produkt definiran z izrazom (9). Koeficiente a, as, ..., a,; labko dobimo z reSitvijo
sistema linearnih enacb (4). Ta sistem je resljiv, ker tvorijo potence linearno neodvisen
sistem. Druga moznost, da dobimo e. n. a. v obliki polinoma stopnje #, pa je, da namesto
monomov /i, = x*~1 vzamemo ortogonalne polinome. Te lahko dobimo iz mnoZice mono-
mov z uporabo Gramm — Schmidtovega ortogonalizacijskega postopka. Vendar pa je
ta neprimeren, ker rabimo pri generiranju ortogonalnega polinoma stopnje k vse ortogo-
- nalne polinome niZjih stopenj. G. Forsythe je leta 1957 dokazal, da lahko v tem predhilber-

~ tovem prostoru generiramo ortogonalne polinome s tri¢lensko rekurzivno formulo: |

Pt () =& = a ) p(x) — Bpia(®) (1)
| ' i=0,1,2,... *
kjer vzamemo |
pe(X) =1
N B, =0
11 | |
a; 1 = (xp;(x), p;(x))fr; (12)

B = rifrii
pri ¢emer smo na kratko oznacili | |
rp=(i(x), pi(x)) - (13)

Q¢itno je, da so z zgornjimi formulami res definirani polinomi in da je p;(x) polinom stop-
nje i, z vodilnim koeficientom 1. Ortogonalnost polinomov p,(x), p,(x), ... lahko dokazemo
z metodo popolne indukcije.

Za | = 0 se formula (11) glasi

P1(x) = (x — ay) Po(x)



Pomnozimo to enacbo skalarno s p,(x)! Ker delamo v realnem pred]

ulbertovem prostoru.
je vseeno, s katere strani mnozimo. Ce upoStevamo, da velja |

— (xpo (%), P C(Do (%), Do(¥))

dobimo od tod

<p1 DC):* Do (X» = {

Polinom p:(x) Je ortogonalen na polinom p,(x). Denimo, da smo koeficiente a;, @, ..., 4;
in S, ..., B, izbrali tako, da so polinomi pg(x}?, pi(x), ..., p;(x) ortogonalni- med seboj!
Pokazimo, da je tedaj polinom p;_ ;(x), dobljen s formulo (11), ortogonalen na polinome

P, (x), p1(x), ..., p;(x)! Pomnozimo enacbo (11) skalarno s p;(x)! Dobimo izraz

(Pi11 (0. Pi(0) = (& = 0340 P10 P10 = (P2 (), p (x))

Ce hpostevamo da sta polinoma p;(x) p,_ (x) ortogonalna in da velja za koeficient
a; 1 formula (12), dobimo

(Pi-]—l (x), p;(x)) =0

zimo sedaj enacbo (11) skalarno s p;_1(x)! ebﬁmo da WU&

(pz—]l—]i (X) pzm—l (.}C)) ‘""""" (xpz ()C) pz——-i (»X)} T ﬁ {pz-———ﬁ <X> Dii {X}} | éﬁ‘@é
pri ¢emer smo upositevali ormgonalnos‘t poelinomov p;{x) in p,_;(x). C
| =1

pi(x) =(x — ) pi1(x) —
skalarno s p;(x) in upoStevamo, da za na$§ skalarni produkt velja formula

(xp;—1 (%), p; (X)) = (xp;(x), pi—1 (¥))

dobimo naslednjo zvezo: ” | |
(xp;(x), pi1()) = (p;(x), p;(x)) (15)

Ce uporabimo za koeficient f; formulo (13) in upostevamo, da velja enacba (15), potem iz

izraza (14) sledi, da je

(p H—l(x}a pi—1(x)) =0

Polinom p;,.1(x) je torej ortogonalen na polinoma p;(x) in p; ;(x). Pokazimo, da je tedaj
ortogonalen tudi na vse druge polinome nizjih stopenj! Pomnozimo enacbo (11) skalarno
I Dobimo izraz

(Pi1 (9 P = (¢ — 0,00 i), Pr(¥) — Bi(Pi (0, P =
= (Xp; (X)? Pr(x) — 0;11(p;(x), pr(x)) - Pi(pia(x), pp(x)) = (16)
= (2;(%), %P (X) — Gy 1 (P (), PR(X) — Bi(pit (%), PO *

Drugi in tretji Clen v 1zrazu (16) sta enaka 0 po indukcijski predpostavki. Ker je produkt

xp,(x) polinom stopnje i — 1 ali niZje, ga lahko zapiSemo v obliki linearne kombinacije

ortogonalnih polinomov do stopnje i — 1. Po indukcijski predpostavki je tedaj tudi ta

am enak 0. Polinom p; {(x) je torej ortogonalen na vse polinome p,(x) niZje stopnje.
> tem pa smo d@k&zah da dobimo z rekurzivno formulo (11) res Oztﬁg@n&m@ polinome.

E. n. a. dobimo sedaj enostavno z uporabo formuﬁ (3) 1 (5).



- 3. Ortogonalni polinomi veC spremenljivk

Poglejmo, kako je v primeru, ko imamo n neodvisnih spremenljivk (Weisfeld (1959))!
Imejmo mnoZico funkcij f, g, ... danih z vrednostmi v N tockah Ty, Ty, ..., Ty prostora
R! Ce definiramo vsoto dveh taklh funkciy z izrazom |

f+e) T=,rT) +&(Tp, k=12,...N

| produkt s skalarjem pa takole:
(af)(T)) = af(Ty), a€R, k=1,2,..,N

potem smo s predpisom

(f, &) = Z we f(T) g(Ty) S am

k=1 |
definirali skalami' produkt. Dane funkcije zato tvoruo predhilbertov prOstor. Zehmo pO-
kazati, da v tem prostoru lahko definiramo ortogonalne polinome z rekurzivno formulo,

ki je taka, da je formula (11) le njen poseben primer.
I naj bo mnozZica n-toric nenegativnih celih $tevil in @ mnoZica monomov v n spremen-

ljivkah! Ce je j = (ju, oy .., J,) IN SO X1, Xa, ..., X, koordinate v prostoru R”, potem je
9; = x;* x,2... x.". Stopnjo monoma ¢; definiramo na obicajen nacin z vsoto _ .
o() =jr+i+ ...+, (18)

Mnozico I lahko uredimo. Relacijo urejenosti definiramo takole: ,-
Indeks 7 je pred indeksom j, z znaki 7/ < j, natanko tedaj, ko je o(i) < o(j) ali pa je
o(i) = o(j) in eksistira k< n, da je i + ... + i, < j, + ... + Jn ter je za vse [ <l k:

i+l =it - (19)

Da se pokazati, da j je tako definirana relacija res tranzitivna. Urejenost v mnoZici indeksov
I porodi urejenost tudi v mnozici monomov &. Monom @; Je pred monomom g, Ce je
J << k. Poglejmo to urejenost v primeru, ko 1mamo dve neodwsm spremenljivki! Monomi

so tedaj urejenl takole:
| 1, x, 5, x2 XY, V5 X0, XY, XYE B

Definirayjmo v mdeksm mnoZzici I nekaj podmnozic, ki jih bomo rablh
_ Ii={j:j€Lo(h=d}
I; j6 mnozica elementov iz mnoZice I, katerih vsota komponem ne preéega d
Lye=1ij€L o()=d, jij1=..=J,=0)
k=0,1,...n—1, d=0,1,2, ..

WP mnoiica, ki vsebuje tiste elemente iz mno¥ice I, katerih vsota komponent je 4 in ki
- so taki, da so njihove komponente od k-te naprej enake O. |

Ion =1j:j€l, o)) =d)

Mnozica 1, je poseben primer mnozice 1.
Elemente mnozice ¥, za katero bi radi pokazali, da Je ortogonahzacua mnozice m0no~

- mov @, bomo definirali takole: _ |
Prvi element, to je tisti, ki ustreza indeksu j = (0, 0, ..., 0), je enak

W, 0,....0) = Wo = I | - (20)



Za vsak indeks j > (0, 0, ..., 0) eksistirata taki Stevili din k, da je j € iﬁ N j&dy, 4. ZF
bomo oznacih indeks |

j “—": (jla °°°:>j!{ ____ 35 ji'{-—{--l:ﬁ °°'ajn> §21

k1 ustreza indeksu j, definiramo z izrazom

Element ortogonalizacije ¥,
e e - Sﬁ (m) E
Wi = X Wj — ~ Win | (223

oeﬁcmmg a ' 50 dani s formulce

kjer sumiramo po takih m <7 j, da je a{ j) — o(m) __:\”; 2

(m)

= (X}, Wi, WHJ/(WHI? Wﬁ?} | | (23>

OcCitno je, da smo z zgornjimi mla@gjami res definirali polinome. y; je polinom stopnje
o j). Ker ima vodilni koeficient enak 1, ga lahko zapgsemo v obliki vsote

;= 0;+ LB 0, ‘ (24

n<j

Z relacijo (22) trdimo, da je polinom y;, stopnje o(j), enak vsoti polinoma yj;, stopnje
a(j) — 1, pomnoZenega z ustrezno spremenljivko x, in linearne kombinacije polinomoyw
stopenj ¢(j) — 1 in o(j) — 2 ter tistih polinomov stopnje o(j), ki so pred polinomom y;.
Ocitno je, da dobimo s formulo (22) za n = 1 ravno rekurzivno relacijo (11). Rekurzivna
relacija (22), za n > 1, seveda ni1 vec triclenska, Se vedno pa povezuje polinome treh raz-
licnih stopenj. Iz formule (23) vidimo, da smo koeficiente a“”) dolo€ili na enak nacin kot
v eni dimenziji. Dobili smo jih iz pogoja, da naj bo pohnom y;, stopnje o (j), ortogonalen
na vse polinome stopenj ¢(j), a(j) — 1 in ¢(j) — 2, ki so pred njim. Da bo trditev, da smo
s formulami (20), (22) in (23) definirali ortogonalne polinome, opravicena, moramo $e po-
kazati, da je polinom y; ortogonalen tudi na vse druge polinome nizjih stopenj. V eni di-
menziji je bila pri dokazu tega bistvena trditev, da se da polinom xp;_;(x) zamsaﬁ \% obhkg
linearne kombinacije ortogonalnih polinomov p; (x), d@ stopnje i. Tudi v sploSnem p

meru bomo dokazovali na podoben nacin.

Izrek 1. Najbo m€ I, ;! Cejei = k, potem se da polinom x; y,, zapisati v obliki linearne

kombinacije elementov iz mnozice {y; : j€ I, U I; 1 ;}. Ce pa je i<< k, potem lahko pgﬁm

nom x; v, zapiSemo kot linearno kombinacijo elementov iz mnozice

{w; 1 jel, Ul ).

[Jokaz.

Ker je m € {,,;, ga lahko zapiSemo:

T 11y, My, ...y 7y, A

Dokazimo prvi del izreka!

Dizk

Naj bo najpre;
a)i =k

Definirajmo indeks -

O¢itno velja

iz formule (22) dobimo



kjer je p'< nin o(n) — o(p) =< 2. Od tod pa takoj sledi, da je x; v, res linearna kombma«
cija elementov iz mnozZice |

- {v; ?f€1d+1,fuzd}
Ce pa je

byi >k
definiramo indeks | | | |
n={my My, ...,m,0,...,0,m; +1,0,...,0)

m; — 0
Ocitno je, da velja

|

n=m, nel; q;

Iz formule (22) dobimo, da'velja Zveza
| Wy = Xi Wy — 2 a;p) Yy

kjer je p<< nin a(n) — o(p) = 2. Tudi sedaj je potrebno le preveriti, da od tod sledi, da
izraz x; y,, res lahko zapiSemo v obliki linearne kombinacije elementov iz mnoZice {W, ;
1j€1,1,; UL Prw del izreka je tako dokazan. Naj bo sedaj

) i<k

Zelimo dokazati, da lahko polinom x; y,, zapi§emo v obliki linearne kombinacije elementov
iz mnoZice {y; :j €1, U I;, 1 ;}. Dokazovali bomo z metodo popolne indukcije. To smemo
zato, ker je mnozica indeksov I linearno urejena, kar pomeni, da sta poljubna elementa
primerljiva. | | |

Cejem =(0,0,...,0), potem je me I, k= 0. Ce je k = 0, potem ni takega pozitiv-
nega celega §tevila 7, da bi bilo i<< k. Ce pa je k = 1 in je i << k, potem lahko uporabimo
prvi del izreka, saj velja tudi m€[,,. Za m = (0, 0, ..., 0) trditev torej velja.

Denimo, da Je drugi del izreka dokazan za vse n< m! Za ta indeks m eksistira tak
r<=k,dajem€l,, in mé Id,r_i,kerﬂ je po predpostavki izreka m ¢ Iy Ce je i = r, kar
se lahko zgodi, ker je r < k&, potem uporabimo prvi del izreka, ki smo ga Ze dokaz&h. Naj
bo torej i < r! Iz formule (22) dobimo da velja: |

X Y = XX, Wy — 20,7 X; W,

fﬂ

n<< m, o'(m)l —o(n) < 2

Ce velja a(n) =d — 2 ali o(n) =d — 1, potem lahko polinom x;y,,, ki je kveemu
stopnje d, zapiSemo v obliki linearne kombinacije elementov iz mnozice {y; : j € I,}. Ce pa
jeon)y=d nely; in nél;;_;, velja zato, ker je n<m, daje l = r. Ce je i <Z [, potem
uporabimo indukcijsko predpostavko, ¢e pa je i = [, pa prvi del izreka in dobimo, da lahko
x; ¥, zapiSemo kot linearno kombinacijo elementov iz mnoZice fy;:jel, U1 1,}.
Prav tako lahko izraz x; v;, po indukcijski predpostavki zapiSemo v obliki linearne kombi-
nacije elementov iz mnoZice A = {y; :jel, Ul; .}, ker je o(m) =c(m) —1 =d — 1.
Produkt elementa iz mnozice 4 z x, pa Iahko po prvem delu izreka zapiSemo kot linearno
kombinacijo elementov iz mnozice { v, 1jel; Ul .} Izrek 1 je tako v celoti dokazan.

S pomocjo tega izreka pa lahko dokazemo, da je mnozica ¥ ortogonalna. Dokazovali
bomo z metodo popolne indukcije. Oéitno je, da je trditev pravilna za take j, pri katerih
je o(j) = 2, saj smo koeficiete a;;”” v formuli (22) izbrali tako, da je bil vsak novi poli-
nom ortogonalen na vse prejsnje.

Denimo, da je mnozica ¥; = {y, :n€l, n<j} ortogonalna! Ce hodemo dokazati,
da je y;, dobljen s formulo (22), ortogonalen na vse elemente iz ¥, ki so pred njim, moramo
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pokazati le Se, da je ortogonalen na tiste v, za katere je n < jin o(j) — o(n) > 2. Pomno~
7zimo enacbo (22) skalarno z desne strani s takim polinomom ! Dobimo izraz:

(v, w,) = O s, w,) — 2 @;gm (v, v,,)

V vsoti na desni strani sumiramo po takih m<Cj, daje o(j) — o(m) = 2. Iz neenacb o (j) —
—o(n) >2 in o(j) — o(m) = 2 sledi, da je o(j) & o(n). Ker je m<j in o(m) =+ o(n)
ali m == n, pa velja po mmdukceijski pmdpgsﬁavké (v, v,) = 0. Tako smo dobili, da velja

(Wﬁ wﬁ} — (Xk w;a %J — (Wj‘s X Wn)s GG) = d — 1

Ker velja (j) — o(n) > 2, dobimo |
c(m)<<o(j) —2=d—-2=0n=

d—3=nel;;

Ezmku 1 pa lahko izraz x;. v,, n € I, 3, zapiSemo v obliki linearne kombinacije elemen-
@ém JW] J € fd__g U idmz } C{w; i€ Edmzé Ker pa j@ o(j) =d — 1, je po in-

d @ﬂ@g@ﬂ &hm Ker pa Eah ko vsak monom ¢; za-
a kot h@amﬁ kombmamw p@ﬁmommf iz mnozice {y, :n<iinn =i, smo tako
benem tudi ortogonalizirali mnozZico @. S tem je dokazan izrek: |

Izrek 2. Mnozica polinomov ¥
ahmczj a mnozice monomov @. | |
[z dokaza je mzvidno? da bi lahko namesto y, = 1 izbrali poljubno funkcijo n spremen-
ljivk, za katero bi veljalo | | --

definiranih s formulami (20), (22) in (23), je orto-

ili ortogonalno mnozico funkcij n spremenljivk, ki
razen v. primeru, ko bi izbrali y, =

S formulama (22) in (23) bi tedaj dob
pa ne bi bila ortogonalizacija mMnozice monomov
== @@mé

Kot dopolnilo omenimo e m da b1 mhko namesto koncCne mnozice tock Ty, T,, ..., Ty
vzeli poljubno mnoZico D < R”, na kateri je definirana nenegativnha mera u. Za predhil-
bertov prostor bi vzeli mnozZico realnih funkcij, ki so definirane na D in na katerth je defi-
niran skalarni produkt z izrazom ‘

(f.g) = { fedu
- 1)

Dokaza i1zrekov 1 in 2 ostaneta tudi sedaj ista.

11 na sistemu tock, so npr. apro-
lijskih 1n letalskih

Podrocja, v katerih se uporabljajo or togonalni polinon
imacije raznih fizikalnih, kemijskih in drugih tabel, aproksim

acija lad

na doleCenem sistemu toc¢k in da zanjo i8¢emo e. n. a. glede na podprostor polinomov do
neke predpisane stopnje! PoiS¢emo ga na nacin, ki ga lahko uporabimo v poljubnem pred-
hilbertovem prostoru, ¢e delamo z ortogonalnimi elementi in ki smo ga opisali na zacetku.
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ZVONIMIR BOHTE

MOS 65G0O5

Opisani so glavni izvori napak pri numericnem racunanju. Definirane so: neodstranljiva napaka,
napaka metode, zaokroZitvena napaka in celotna napaka. Ti pojmi so ilustrirani na zgledu racu-
nanja vrednosti dane funkcije. Ocene nastetih napak so izpeljane v konkretnem primeru racunanja
vrednost: funkcije sin x po aproksimativnl formuli. --

ERRORS IN NUMERICAL COMPUTATIONS

The main sources of errors in numerical computations are described. The input, truncation,
rounding, and total errors are defined and illustrated on the example ot evaluation of a given func-
tton. The bounds for the errors are derlved for the function sin x evaluated by means of an approxi-

mate formula.

Zelo pomembna veja numeriCne matematike je analiza napak. Ukvarja se z ocenjeva-
njem napak, ki nastajajo pri numeriénem reSevanju matemati¢nih problemov. Rezultate
analize napak moremo izkoristiti po eni strani za oceno napake izratunanega rezultata,
po drugi strani pa za to, da racunski postopek priredimo tako, da izracunani rezultat ne
bo bolj napacCen, kot je pri dani nalogi dopustno

Ogleymo si glavne izvore napak!

1. Nenatanc¢nost zaCetnih podatkov

Ce so zaCetni podatki numeriCnega problema rezultat opazovanj ali predhodnih raCunov,
ze ti vsebujejo napake, ki onemogocajo i1zraCun eksaktne resitve problema. V to skupino
spadajo tudi napake. ki nastanejo pri zamenjavi iracionalnih $tevil z racionalnimi priblizki,
in pri avtomatiCnem racunanju tudi napake, ki nastanejo pri upodobitvi zaCetnih podatkov
v raCunalniku. Na primer, v binarnem racdunalniku, kakrinih je velika vedina, ni mogoce
eksaktno upodobiti Stevila 0-1. ‘

Napako v resitvi, ki nastane zaradi pribliznih podatkov, imenujemo neodstranljiva na-
paka, saj se ji racunar ne more izogniti. Navadno so znane meje za odklone dejanskih po-
datkov od ustreznih eksaktnih vrednosti. Studij vpliva teh odklonov na natanénost resitve
problema, to je ocenjevanje neodstranljive napake, spada v teorijo perturbacij. Ocerm
za neodstranljivo napako je treba najti pri vsakem problemu posebej.

2. Numeric¢na metoda

Pri veliki vecini prakticnih problemov ne moremo najti reSitve s konCnim Stevilom arit-
metiCnih operacij. Pogosto namreC nastopajo pri reSevanju neskoncni procest, ki jih moramo
zamenjati s konénimi (limito zaporedja z zadosti poznim Clenom, integral z vsoto, odvod
z diferenco in podobno). Vé&asih pa smo sploh prisiljeni re$evati neko drugo lazjo nalogo,
ki je v nekem smislu tlizu dani nalogi. Tudi pri pogoju, da so zacetni podatki tocni in da
ves ¢as racunanja ne zagreSimo nobene druge napake, se izraCunani rezultat razlikuje od
iskanega za napako, ki jo imenujemo napaka metode. Ocenjevanje te napake spada seveda
k obravnavanju vsake konkretne numeri¢ne metode.
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operacijah

. Zaokrozitve pri aritmeticnih

Pri prakti¢nem radunanju navadno ni mogoce izvajati vseh aritmeti¢nih operacij eksakt-
no. Vsi rac¢unski pripomod&ki so taki, da se moramo omejiti na rad¢unanje s $tevili, ki imajo.
le konéno $tevilo mest. Zato smo prisiljeni v toku numeri¢nega racunanja zaokrozati delne
rezultate aritmeti¢nih operacij na dovoljeno ali smiselno 3tevilo mest. Torej tudi v primeru,
ko so zacetni podatki tocni in je racunski postopek dolocen s konénim Stevilom aritmeticnih
operacij, nastane zaradi zaokroZanja v resitvi napaka, ki jo imenujemo zaokroZitvena na-
paka. Z ocenjevanjem teh napak se ukvarja analiza zaokrozitvenih napak. |

Absolutno vrednost razlike med eksaktno resitvijo teoretiCnega problema in izra€unano
resitvijo pri danih podatkih, z uporabo numeri¢ne metode in z nujnim zaokrozanjem ime-
nujemo celotna napaka. Ta se da OCHHO oceniti z vsoto neodstranljive napake, napake me-

tode in zaokrozitvene napake. |

Za tlustracijo teh pojymov si ogleymo preprost zgled!
Naj je naloga v tem, da izraCunamo vrednost funkcije f(x) pri argumentu x, ki leZi na
intervalu [a, b]. Funkcija f(x) naj bo na tem intervalu zvezno odvedljiva. Argument x naj
bo rezultat meritve ali predhodnega rac¢una. Njegova vrednost pri racunu naj bo x € [a, b],
pri cemer vemo, da je B | | |

f X — X [ = Ax
Namesto vrednosti
- y = t(x)
bomo torej racunali vrednost
| y = f(x)
Tedaj je |
| Any — [}’ T ;—!

n@@dgfgmnhwa napaka | m racunanju vrednosti funkcije f(x).

Ce oznaCcimo

a< x<b

potem velja ocena

- Nadalje vzemimo, da ne znamo eksaktno izraCunati vrednosti f(x) ali da tak
nanje predolgo traja! V takem primeru si pogosto pomagamo tako, da funkcijo aproksi-
miramo z neko lahko izracunljivo funkcijo. Vzemimo torej, da bomo namesto f( x) vzeli

funkcijo g(x) in da pgznamo napako aproksimacije

f(x) — g(x) | = ¢, A= x=b

Torej bomio izraCunali vrednost . |
| y = g(x)
In izraz |

Apy =1y — ¥ |

je napaka metode. V nasem primeru ni vecja od e.

Ker pa racunanje vrednosti funkcije g(x) vsebuje izvajanje aritmeticnih operacij, smo
pri naSem racunu prisilieni zaokrozati, zato bomo namesto vy izraCunali zaokroZeno vred-
nost y*: : |

y* = zaokr. g(x)
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Zaokrozitvena napaka je torej
4,y = !y — y* [
| Recimo, da smo ocenili, da ta napaka ni vecja od 7!
- Tedaj je ocena za celotno napako:
Ay =]y —y*|= |y =3+ |y =5 |+]y—y*| =
= A,y + 4,y + Azyg MAdx 4 ¢+ 7q

Smiselno raCunanje je tako pri ka.terem SO Vsi trije prispevki prlbhzno istega velikost-
- nega reda.

Vzemimo pri tem zgledu konkretno nalogo! Izradunajmo vrednost funkcije

f(x) = sin x

pri argumentu -
’ x = /10 = 0-314159. ..

Pri raunu pa vzemimo argument

X — 05314 '

Vrednost funkcue Sin x ra,cuna.jmo po aproksimativni formuli

g(x) = X (1 + ax* 4 a.x*)
kjer sta koeficienta enaka | |
: a. = — 016605, La4 = 0'00761
Pri tem velja ocena |
g(x) —sinx | =2-10*

za vsak argument x z intervala 0 = x = =/2. To in podobne apmksimacij@ znanih funkcij
najdemo v pr iroéniku [1]. |

~ Vrednost funkcije g(x) pa izracunajmo z zaokmzamem na 4 mesta za demma‘ﬁno piko!
Kolik je rezultat in kolikina je celotna napaka? | "

Najprej ocenimo neodstranljivo napako! Imamo

L -

y=snx, y=S8InXx
Razlika v argumentih je 0000159 '._.',9'.2310" moremo vzeti

A

Od tod sledi | | |
Ay = |y —y|=max |cosx | dx=2-107"

Napako metode tudi takoj ocenimo
A,ywlymyl ]g(x‘)-—~sm !'§2~10”4

Za oceno zaokroZitvene napake pa se moramo nekoliko bolj potruditi. UpoStevati
moramo natancen vrstni red operacij in zaokrozitve pri posameznth operacijah.

Razbijmo racun na posamezne operacije in pri tem loCimo eksaktne operacije od racun-
skih! Delne rezultate pri dejanskem rafunu oznacimo z b;, njihove eksaktne vrednosti
pa z b;.

12



Eksaktne operacije | Radunske operacije (4 dec.)

1. by = x2 | b =X+t g = 00986
2. by = aby by = asby + & = 00008
3.by=ay + by w by = a, + by + &5 = —0°1653
4. by =bby, by = byb; + & = — 00163
5. b, =1+ b, by = 1 + b, = (09837
6. by = xb: b = xb; &5 . = 03089

Stevila b; 1zraCunamo takole: V feksak‘mi operaciji na levi nadomestimo eksaktne vred-
nosti b; z izraCunanimi vrednostmi 5 aritmetiéno operacijo izvr§imo eksaktno in dobljeni
-rezuhat zaokroZzimo na 4 mesta za demmalno piko. Terej velja

& =5-10" i=1,...6
Ocitno je | ‘
y =g(x) = by, y* = zaokr. g(x) = b,

Zaokrozitveno napako bon‘m ocenili po direktni poti tako, da bomo' po vrsti mem‘ﬁ
napake delnih rezulmt@v Te napake bomo Qmacﬂi Z #;. V@ha naj torej zveza

“ | bi —_— bZ —l_' ??3'5 i m 1, o v uy 6
Najprej imamo | |
51$§2+51:b1”§;ﬂ1
Torej je 7, = & 1n velja ocena | |
| | ] 1 } < 5-.107°

Nato dobimo |
52 = aégl + & = a&(bl + ) + & — ab, + agpy -+ & = by + 1,

in

Ny = ity + &, | 71
Tako po vrsti ﬂadaijujemo; |
bs mag+Zz+832a2—§—bg—{—772+£35~—zb3-§—773
| Ny = 1 —F ey | 715 | < 1005 - 105 |
bs = bibs + & = (by + 1) (bs + 1) + &3 = buby + by + byipy - s + &0 = by + 10
o=@ + ax® + n) + X + e, | 7| < 6901070
b5~“1+bé—-1——mbé 774—-1)5%—?73
s = Na | 1l < 690105
by = Xbs + 85 — %(bs + 115) + & — bs + s
e = X175 + &, '[?75[§8-10“5 |
Ocene za napake faéunamo le na nekéj mest natancno, zaokrozati pa smemo le navzgor.
Dobili smo tore] naslednjo oceﬁo |
Ay =|5—y*|=|b—b| =|m|=8 10"
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Celotno napako potem lahko ocenimo
Ay =4,y + 4,y +4,y=5-10"*

IzraCunali smo torej rezultat
- sin 77/10 = 0-3089

pri ¢emer smo ocenili, da napaka ni vecja od 5 - 107*. Dejanska napaka je seveda manjsa.
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JDK 621.472: 537.311.33

Opisani so fizikalni procesi, ki se gode v silicijevih sonénih celicah ob pr @Wmh oncne ener-
e v elektri¢no.

The physical processes which lead to the conversion Of ﬂm solar @ﬁ@fgy into electric power
in silicon solar cells are described.

Sonce predstavlja bogat vir energije. Zemeljsko ozradje prejema od sonca 1,35 kW moci
na ploskev 1 m? ob pravokotni osvetlitvi. Vsa ta energija ne pride do zemeljske povriine,
tudi ¢e je ozradje popolnoma jasno. Del svetlobe se na molekulah zraka razprsi, deloma pa
se svetloba absorbira zaradi prisotnosti vodnih par, kisika, ozona itd... Izgub teh vrst je
okoli 25%,. Tako lahko dobimo ob ugodnih atmosferskih prilikah na zemeljskem povrsju
fe vedno mo¢ okoli 1 kW na 1 m2 Zelja, da bi sonéno energijo koristno uporabili in tudi
pretvorili v primernejSe oblike, na primer elektri¢no, je seveda zelo stara. V novejsem Casu
je postala sonCna energija pﬁmemna pri napajanju elektronskih naprav v satelitih, ki
ostajajo dalj &asa v vesolju. |

Enostavnih nacinov za pretvorbo soncne energije v elektricno je prav malo. V postev
pridejo predvsem pretvorniki s termocleni in fotonapetostne celice. Pri pretvornikih s termo-
cleni pretvorba svetlobne energije v elektri¢no ni direktna, ker tam najprej s svetlobo se-
grevamo enega izmed obeh spojev termocdlena in je elektriCna energija, ki jo rpamo 1z termo-
clena, Sele posledica tega segrevanja. Pri fotonapetostnih celicah je pretvorba bolj direktna.
Tu bomo obravnavali le fotonapetostne celice iz silicija, ki imajo tudi ime soncéne celice.
Pretvorniki soncne energije so dobili prakti¢en pomen pred priblizno 15 leti. ko se je
posrecilo izdelati silicijeve sonne celice z izkoristkom nad 109%,. Tudi pri pretvornikih
s termocleni iz polprevodniskih materialov so Ze dosegli izkoristke do 109{. Pri nekdaniih
selenskih fotonapetostnih celicah in termoclenih iz kovin je bil izkoristek pod 1%.

Soncne celice so veCinoma narejene iz polprevodnika silicija. Zato najprej nekaj o last-
nostih polprevodnikov na sploh. Elektronski nivoji so v kristalih strnjeni v energijske
pasove. Energijski pas je energijski interval, v katerem so elektronski energijski nmivojl
gosto posejani. Med posameznimi energijskimi pasovi so pa podrodja, kjer nivojev spioh
ni. To so tako 1imenovani prepovedani pasovi. Med dovoljenimi pasovi sta posebno vazna
za elektricne lastnosti polprevodnikov valenéni in prevodni pas. V valenCnem pasu 50,
kot ze samo ime pove, valen¢ni elektroni. Prvi vi§ji energijski pas pa je prevodni pas. V tem
pasu je obidajno le malo elektronov. Sirina prepovedanega pasu med valenénim in prevod-
nim pasom je prisiliciju 1,1eV. V p@ﬁpmvadmgmh kristalih brez m:aﬁh primesi so prl nizkih
temperaturah na vseh nivojih v valenénem pasu elektroni, prevodni pas pa }@ prazen. Isto
veﬁ}a za izolatore. | | |

Sirina prepovedanega pasu je pri p@fpmv@ﬂmhh precej manjia kot pri izolatorjih.
YV tem se polprevodniki ravno razlikujejo od izolatorjev. Zaradi majhne $irine prepoveda-
nega pasu dobimo pri polprevodnikih pri sobni temperaturi Ze nekaj vzbujenih elektronov
v prevodnem pasu. Tak polprevodnik ni ve€ popoln izolator. Elektroni v prevodnem pasu
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se namrec za razhko od elektronov v »cpolnoma zasedenem valenCnem pasu lahko prosto
gibljejo, ker jih je malo, in prispevajo k prevajanju elektriCnega toka. Sedaj pa tudi valenéni
pas ni ve popolnoma zaseden. Nezasedenim mestom v tem pasu pravimo vrzeli. Elektri¢no
polje povzroci v tem primeru tudi gibanje elektronov v valencnem pasu 1n s tem elektricen
- tok. Namesto gibanja elektronov tu raje govorimo o gibanju vrzeli, ki jih je mnogo manj.
Vrzeli se v elektricnem polju obnasajo kot pozitivno nabiti delci z nabojem elektrona in
maso, ki je priblizno enaka masi elektrona. Pravimo, da so tudi vrzeli nosilci elektriCnega
toka. | | | | |

Koncentracija elektronov n je v kristalih brez primesi seveda enaka koncentraciji vrzeli
p(n = p = n;). Enakost med koncentracijo elektronov in vrzeli pa lahko porusimo z dodaja-
njem tujih atomov v polprevodnik na primer tako, da na nekaterih mestih kristalne mreZe za-
menjamo sliicijeve atome, kiimajo po §tiri valencne elektrone, s tr1 ali pet valentnimi atomi.
Tako umetno poveCamo Stevilo vrzeli v valenCnem pasu ali elektronov v prevodiem pasu.
Polpmwgmku pri katerem je n vedji kot p, pravimo, da je tipa N, in obratno, polprevodnik
je tipa P, &e je v njem ved vrzeli kot elektronov v prevodnem pasu. Med koncentracijama
elekironov in vrzeli velja zanimiva zveza, da je namreC produkt p - n vedno enak »?, ne
glede na vrsto primesi, k1 smo jih Vgradx i v kii1stalno mrezo.

]

Bistveni del soncCne celice je stik P — N med podroCjem tipa P in podroéjem tipa N v sili-
cijevem kristalu. Prerez skozi sonéno celico vidimo na sl. 1. Na podrodju P in N sta nare-
jena elektri¢na kontakta. Debelina plasti N je okoli 0,5 mm, debelina plasti P pa samo
nekaj mikronov. Celica je okrogla ali pravokotna in ima plo3¢ino nekaj cm?. Celico osvet-
jujemo s strani, kjer je razdalja med povrsino in stikom P — N manjSa. Pri osvetlitvi do-
bimo na kontaktih fotonapetost in pri sklenjenem tokovnem krogu tudi elektri¢ni tok.
Soncne celice izdelujejo tako, da najprej razrezejo kristal silicija tipa N, ki vsebuje malo
primesi fosforja, v ustrezno velike in debele plosCice. PlosCice nato brusijo, polirajo in ke-
mi¢no &istijo. Sledi postopek difundiranja borovih atomov v plos¢ice z namenom, da bi
se tanka povrSinska plast plosCic spremenila v tip P. Difuzija se vrsi v posebnih peceh, kjer
so pri temperaturi okoli 1150 °C silicijeve plosgice izpostavljene atmosferi borovega tri-
klorida. Borovi atomi prodirajo pri tej temperaturi razmeroma hitro v notranjost silicijevih
plosCic in spreminjajo povrsino v tip P. S tem je bistveni del narejen. Preostane 3¢ izdelava
kontaktov.

Soncna celica deluje takole: Svetloba se veCinoma absorblra v podro¢ju P 1in deloma
tudi v podrodju N. Absorbcijski koeficient za vidno svetlobo je pri siliciju prav velik in
zato son¢na svetloba prodre v kristal le do globine nekaj mikronov. Pri absorpciji vzbude
posamezni svetlobni kvanti elektrore iz valenénega pasu v prevodni pas. Tako nastanejo
pari elektron-vrzel. Da je tak prehod mozZen, mora biti energija fotona veéja, kot je Sirina
prepovedanega pasu. Pri siliciju pride v postev le svetloba z valovnimi dolZinami pod
11.000 A. | o

Obraten proces nastanka parov elektron-vrzel je rekombinacija, to je zdruzitev elek-
trona z vrzeljo ali, z drugimi besedami, prehod elektrona iz prevodnega pasu na prazno
mesto v valenCnem pasu. Taki prehodi se normalno vrse preko rekombinacijskih centrov.
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Zivljenjska doba vzbujenih elektronov je zara lt moznosti rekombinacije koncCna, vendar
razmeroma dolga za atomske razmere. Pri siliciju je z’wb@m ska doba med 1678 mm 1073 s.

Ce hodemo energijo, ki jo dobe @E@Mmm od svetiobe, koristno porabiti in pretvoriti
v elekiri¢no energijo, moramo vsaj deloma prepreciti medsebojno rekombi

binacijo parov.
To je mogode dosedi le tako, da dovolj hitro prostorsko lodimo nastale elektrone in vrzeli.
Za to poskrbi stik P — N. V okolici stika namre nastane tanka zaporna plast, v kater:
obstaja moc¢no elektri¢no polje, ki prepreduje mesanje elektronov iz podrodja N z vrzelmi
iz podro¢ja P. Elektri¢no polje kaze od N v P. To polje 1oci elektrone in vrzeli, ki jih ustvari
svetloba. Razdalja med mestom, kjer pari nastarnejo, in Zaporno pm%}@ mm& bm
majhna, da ne pride prej do rekombinacije. Elektroni in vrzeli se v podrog¢jih P N gib-
l1ej0 samo zaradi termiCnega difuziiskega gﬂbam& ker tam ni @E@Mmm@% polia. Zaporna
plast je na g%mm ~ponor elektronov, na strani N n ponor vrzeli. Zato dobimo na obeh
straneh stika difuziyski tok proti zaporni plasti. Da se pari prezgodaj ne rekombinirajo,
mora bitl razdalja med izvorom nosilcev toka in ponorom manjsa od njithove difuzijske
poti v ¢asu zivljenjske dobe. Pot, ki jo prepotuje elektron oziroma vrzel med nastankom in
rekombinacijo, se imenuje difuzijska dolZina L in je velikostnega reda desetinke milimetra
in manj. Zato mora biti stik P — N dovolj blizu povrsine kristala.

Tok elektronov in vrzeli prek zaporne plasti lahko merimo v zunanjem tokovnem krogu,
Ce ga sklenemo | mk@ imimm@nm Najvecji tok dobimo, Ce v tokovnem krogu
ni bremena. Tedaj g@‘vwm‘m o kratkostiénem toku soncne celice. Ta je natanko proporcio-
nalen osvetlitvi in doseZe pri polnem soncu vrednosti do 30 mA na 1 cm? povrdine celice.
Da lahko ¢rpamo energijo iz soncne celice, potrebujemo Se fotonapetost, ki nastane,
kadar vklju¢imo v tokovni krog breme, to je neko delovno upornost. Pri tem se zmanjia
prvotna napetost V, na zaporni plasti in sicer za vrednost fotonapetosti V. Fotonapetost
ima namre¢ ravno nasproten znak kot prvotna napetost na zaporni plasti. Ob vkljucitvi
bremena se zmanj$a tudi tok elektronov in vrzeli preko zaporne plasti.
- Zaporna plast predstavlja potencialno oviro za vrzeli iz podroéja P in elektrone 1z
podrocja N. Razlika v potencialni energiji vrzeli na eni n dmgg strani zaporne pﬁam je
pri neosvetljeni celici enaka eV, }gm‘ je e naboj vrzeli. Vrzeli je manj tam, k
potencialna energija @ vedja. Odvisnost Stevila vrzeli ali nﬁh@w koncentracije od pmmm
cialne energije je podana z Boltzmannovim faktorjem exp (—®/kT), kjer je k Boltzmannova
konstanta in 7 absolutna temperatura. To je ista zakonitost, kot jo sreCamo pri barometrski

f@mmh in $e marsikje v fiziki. Torej V@Eja.
pw = ppexp (—eV,/kT). | (1)

kjer sta D~ 10 Dp mwzmﬁzm koncentraciji vrzeli v podrocjith N P. Podobno enacbo bi
lahko za@mah . za koncentracijo elektronov. Fotonapetost povzro€i zmanjsanje poten-
cialne ovire na mpm*m plasti. To povzroCi dodaten elektriCni tok preko te pmgu in sicer
ravno v obratni smeri, kot je smer toka zaradi osvetlitve. Tako se celoten tok skozi foto-
celico zmanjSa. Do c- toka, ki mu pravimo difuzijski tok, pride takole: Razlika
v potencialni energiji vrzeli na obeh straneh zaporne plasti se zmanjSa za eV. Zato se poveca
kﬂﬂceﬂfé’raﬂga vrzell p v podroCju N tik ob zapmm plasti od prvotne m&m@mzm vrednosti

P DA 110VO ’W’@ﬁﬂﬁ

p = PN exp (eV/KT). | . (2)

To dobimo iz enacbe (1), &e pﬂvzam@m& da velja tudi v t@m Ceprav ne Cisto termodinan-
sko ravnotefnem primeru. Povedanje koncentracije vrzeli v vedjih razdaljah od zaporne
plasti ni mozno, ker se tam Ze vzpostavi termodinamsko ravnotezje. Odvisne vrzeli zato
difundirajo od zaporne plasti v notranjost polprevodnika in pri tem postopoma rekombi-
nirajo z elektroni in tako vzpostavljajo nazaj termodinamsko ravnoteZzje s kristalno mreZo.
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Difuzijski tok lahko zradunamo, ¢e poznamo gradient koncentracije vrzeli ob zaporni
plasti i difuzijsko konstanto vrzeli. Gradient koncentracije je priblizno:

pn lexp(eV/kT) — 11/L,, _ R E)

ker vrzelt prepotujejo v popre¢ju le pot, ki ustreza difuzijski dolZini vrzeli L,. Natrazdaljo
difuzijske dolzine pade viSek v koncentraciji vrzeli praktino na vrednost @ Gostota di-
fuzijskega toka vrzeli je enaka produktu gradienta in difuzijske konstante D,. Ustrezna
gostota elektriCnega toka se da torej zapisati kot

I = (e p D,/L,) lexp(eVIKT) — 11 . @

Analogen 1zraz velja za elektronski difuzijski tok.
Koncen izraz za gostoto toka pri sonéni celici v odvisnosti od gostote kratkostlcnega
toka /; in fotonapetosti V se glasi:

I = Ilexp(eV/kT) — 11 — I, (5)
kjer je -
I, = (epn Dy/L,) + (¢enp D,/L,). (6)

I, se imenuje tudi gostota zapornega toka stika P — N. Drugi ¢len v (6) popisuje prispevek
elektronov k zapornemu toku. Velikost zapoméga toka je pri siliciju okoli 107° A na 1 cm?®.

“I

MAKSIMALNA MOC-

40 r-

20
POVREINA CELICE 1,8cm
10 &= ' |
Sl. 2. o4 02 03 04 05 08V

Karakteristika soncne celice je pokazana na sl. 2. Iz celice Crpamo najve¢ moci, kadar
izberemo delovno upornost tako, da je produkt 7 x ¥ maksimalen. Najvedjo fotonapetost
V.ax pa dobimo pri nesklenjenem tokovnem krogu (I = 0). Odvisnost V,,,, od osvet-.
litve izraCunamo iz enacbe (5) pri I = 0. Odvisnost je priblizno logaritmicna. Da se dobiti
napetosti do 0.6 V. Maksimalna moc je priblizno 807, produkta I; X V.«

Energijski izkoristek sedanjih son¢nih celic je do 15% vpadle sonéne energije. To je Ze
zelo blizu teorijski meji, ki je priblizno 2077. Razlogl zakaj ni mogoce dobiti vecjih izkorist-
kov, so naslednji:

a) Del svetlobe se reflektira na povriini sonéne celice.
'b) Priblizno 309 energije se zgubi zaradi prehitre rekombinacije parov.

- ¢) Deloma zmanjsujejo izkoristek chmske izgube v sami celici. Plast P je zelo tanka in
je treba pri izdelavi celic zelo paziti, da ni njena upornost prevelika.
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d) Glavni delez izgub, okoli 459, pa je Cisto nacelne narave. Fotoni z energijo pod
1,1 eV sploh ne tvorijo parov elektron — vrzel in so zato nekoristni pri pretvorbi svetlobne
energije v elektri¢no. Fotoni z energijo nad 1,1 eV pa ne morejo v popredju pretvoriti
niti eV, svoje energije v elektriCno. Ostala energija se zgubi in prispeva k segrevanju
celic. o “ | | | |

Soncne celice uporabljajo. zelo dosti pri satelitih. Njihova uporaba za druge namene
pa je razmeroma majhna. To v veliki meri zato, ker so precej drage. Prve sonCne celice
so bile izdelane leta 1953 v Bell Telephones Laboratories, ZDA.
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REMLIJEVALKAMI

ZVEZDE S TEMNIMI SP!

Prispevek vsebuje kratek pregled raziskovan) zvezd, za katere domnevamo, da imajo temne
soremljevalke. Periodi¢ne motnje v lastnem gibanju bliznje zvezde si moremo razlagati z obsto-
jem ene ali ve¢ temnih spremlijevalk, ki se gibliejo okoli zvezde. Posebno znana taka zvezda je
Barnardova zvezda (BD +4° 3561). Zdaj razlagajo moinje v njenem lastnem gibanju z moznostjo,
da bt moglt kroziti okoli nje dve temni spremljevalki, ki sta po masi podobni Jupitru in Saturnu.

STARS WITH DARK COMPANIONS

This contribution deals with a short survey of investigations of the stars supposed to have dark
companions. Periodical perturbations of the proper motion of the néar star may be explained by
existence of one or more dark companions moving around the star. Particularly known such star
is Barnard’s star (BD +4° 3561). Now the perturbations of its proper motion are explained by
the possibility that two dark companions, with masses hke Eumter and Satum could be moving
round it.

Nedavno objavljeni seznam?® zvezd, ki so blize od pet parsekov, vsebuje razen Sonca
Se 58 loCenih zvezd: 30 je enojnih, 11 dvojnih, 2 pa sta trojni zvezdi (sl. 1). Od teh so pri

no  Fo Go Ko Mo Ms
I I T
0- |
.
+10-
+10 -

Sl 1. Herztsprung-Russellov diagmmza zvezde; ki so blize od pet parsekov. Priblizne relativne

velikosti (premeri) zvezd so oznalene s krozci. Najvecji krozZec predstavlja velikost zvezde Sirij

(absolutni vizualni sij: 1,4™ spektralni tip: A 1), nato pa si slede Arair (2,3™; A 7), Pr okion (2,6™;

F 5), Alfa Centauri A (4 5M; G 2), Sonce (4,8™; G 2) 1td. Crne pike pomemjo bele pritlikavke

(Sirij B, Prokion B, van Maaneﬁom zvezda, CC é58 Omikron® Eridani B in Stein 2051 B). Razen

belih pnthkavk prlpadajo vse ostale zvezde glavni veji {p?etezno rdeczm pritlikavkam) in pod-
pritlikcavikam
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estih enomih™® in pri eni komponenti dvojne zvezde** od
lepati na obstoj temnih teles, ki bi ahko gibala okoli zvezd.
aziskovanje zvezd z nevidnimi spremljevalkami se je zadelo przd dobrimi st le
z odkritjemm motenj v lastnem gibanju Sirijja rokiona (W. Bessel, 1844). Amplitude
moten] so bile mnogo vedje o 11 vizualnth opazovanjih v tistem casu. Zato je
ssel domneval, da povzroa motnje nevidna zvezda spremljevalka, ki krozi okoli of
zovanih zvezd. Sirija in Prokiona so nato vztrajno preiskovali. Pri obeh so zares vizualin:
kerili 1862: Prokion B, 1896).
omembna naprava za odkrivanie m&ém@ osebno takih z o amplitudo,
z vizualnimi opazovanji ni mogoce odkriti, so astrografi*** z zelo dolgo goris¢no razda
vo motnjo, ki so jo odkrili s fotografijo, so nasli pri rdeéi pritlikavki Ross 614
35). Po natancCnih raziskavah® teh motenj so spet namigovali, da ima zvezda
red petnajstimi leti so jo izsledili (sl. 2) na predvidenem mest
955). |

ﬁ
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. 2. Trije posnetki zvezde Ross 614, ki jih je dobil 23. IIL. 1955 aade s petmetrski
palomarskim reflektorjem. Osvetlitev: 5 sekund, 1zmerjen1 kotni razmik komponent: 1,197,
ocenjeni fotovizualni sij komponent: 10.9™ in 14,8™ ter ocenjeni masi komponent: 0,14 mg
in 0,08 mo; 20-kratna poveCava |

-

menili smo tri zvezde: Sirija, Prokiona in Ross 614, ki so jim vizualno ali fotograisko
razlocili Sibko spremljevalko. To so astrometricne dvojne zvezde z razlocCenimi komponei-
‘ami. Motnje so opazili tudi pri drugih zvezdah, pri katerith pa so spremljevalke zaenkrat

stale se vedno nevidne.
Komponent dvoine zvezde ne moremo razloCiti pri vizualnem opazovanju, ¢e sta raz-

obiCajnimi dolgogorisénimi astrografi*** ne raziodimo

E/’f

maknjeni za manj kot

3
na fotografiji komponent, ki sta blize od 2”. Le z zelo dolgimi astrografi in posebno

tehniko izboljfamo lodljivost pod 17, Ce je spremljevalka nevidna, ker jo presije glavna

8 &

jah, ki jih izvaja na glavno zvezdo njihovo gravitacijsko polje. Ve¢ desetletij trajajoce
sistematicno zasledovanje gibanja glavne zvezde odkrije znacilne odklone (motnje), ki se
eriodiéno ponavljajo otnje Studirajo iz natanéno izmerjenih leg raziskovane z

tralni iip '5), Lalande 21 185 (7,5™; M 2},
3,5), BD -+ 20°2465 (9,4™; 4,5) in
diagramu (gl. sl. 11},

Barnardova zvezda (vizualni sij: 9,5M; spe
-5° 1668 (9,8™; 4y, AOe 17415-6 (9,1™;
-43° 4305 (10,1™; 5e); ni teZko ugotoviti, kje leZe te zvezde na H—

61 Cyg A (5,2™; K 5). _ I
ik Tipicni dolgogoriscni &Stmgmf za te raziskave ima relativno @@pmnﬁ med E/U in 1/20

(npr. 61 cm — sproulski astrograf ima 1/18; I mm ra fotografski plos¢i v goriicni ravnini objektiva

kY

usireza 18,87"). - | ,_




glede na Sibke in zelo oddaljene (referenCne) zvezde. Kotna velikost slikanega podrodja
neba, kjer leyj raziskovana zvezda, je dosti manjsa od 1° Lege zvezd na plos¢ah ugotav-
ljajo z negotovostjo + 0,017,

| S sistemati¢nim Studijem zvezd 7 mozZnimi temnim;j spremljevalkami so priceli v tri-
desetih letih tega stoletja (predvsem observatorij McCormick 1930 in observatorfj Sproul
1937). Zaseli S0 mnoziCno fotografirati vse zvezde (m, << 12m) (o razdalje deset parsekov,
ki jih dosezejo 7 dolgogoris&nimi asirografi na teh observatorijih. Pri-opazovanjih so dali
prednost bliznjim pritlikavkam poznega spekti‘ah}@ga-tipa. Pesebno pozorno SO razisko-
vali Barnardoveo zvezdo. ,

« Ugotovili so periodi¢ne motnje maje amplitude pri zvezdi Lalande 21 185%, Barnardovi
zvezdi® in $e pri nekaterih drugih zvezdah. Iz motenj ocenjene mase temnih spremljevalk
S0 na splosno precej manjse od najmanjie znane mase pri vidnih rdegih pritlikavkah v raz-

“iskanih dvojnih zvezdah (pod 0,04 Mg ;Mg je masa Sonca). Izredno majhno maso SO ocenili’
temni spremljevalki Barnardove zvezde. |
Barnardova zvezda je druga najblizja zvezda~+ in ima od vseh znanih zvezd najvedje
lastno gibanje 10,3 na leto (sl. 3). Ta Sibka zvezda

merom okoli 1/6 Sondevega in vsem oddanim ene
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SL. 3. Premik (el pustici) Barnardove svesy, od 1894 (4
shke zajema kot priblizno 3/4 stopinje na nebu (£,

-

Vse od odkritja (E. E. Barnard, 1916) so hitro premikanje Barnardove zvezde med
drugimi zvezdam; skrbno preudevali. Po pregledih okoli 1400 fotografij te zvezde, ki so jo
slikali od 1916 do 1962 s Spmmskim-asvtmgrafom; 80 ugotovili v njenem lastnem gibanju
motnje, ki so se periodi¢no ponavljale priblizno vsakega Cetrt stoletja. Tako so izrek:
domnevo, da bj Barnardovo zvezdo utegnila motiti temna spremljevalka, ki se giblje okoli
nje. To, niti odesy niti fotografiji Zaznavno telo (Barnard B) naj bi se gibalo po zelo splo-
SCeni elipsi (velika os: 8.8 a. €.; obhodni ¢as: 24 let) okoli glavne zvezde (Barnard A).
Iz motnje spremljevalke na glavno zvezdo so ocenili, da je masa Barnarda B ckol; 0,01
mase Barnarda A++, za katerega so privzeli maso 0,15 m. |

Lansko leto ba so0 na sproulskem observatoriji podali novo mo¥no razlago® analize
lastnega gibanja Barnardove zvezde., Ta razlaga je enako verjetna kot prejSnja. Spet so
pregledali veliko Stevilo (okoli 3100) plosg, posnetih od 1938 do 1968. Pri tedukcijah je
sodeloval Stab 1zkusenih astronomov. Motnje (s, 4) so razlozili 7 moznostjo, da bi se lahko
6Koli Barnarda A gibali dve temni spremljevalki (Barnard B, in Barnard B.) skoraj v 1St1

e ___

i Oddéijenost: 2,7 parseka.

| " tj. priblizno 0,0015 mq (~1,6 mase Jupitra); poznejeb SO vrednost za maso Barnarda B
Popravili na 0,0017 mo (~1,% mase Jupitra),
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ravnini po kroznicah (radij za B,: 2,8 a.e. inza B,: 4,7 a. e.; obhodni ¢as za B,: 12 let in za

‘B,: 26let). Ob upostevanju, da je masa Barnarda A enaka 0,15 m, sta ocenjeni masl za

Barnard B, 0,00105 mo (~ 1,1 mase Jupitra), za Barnard B, pa 0,00072m, (~ 0,8 mase
Barnardove zvezde planeti;

Jupitra). Iz tega b1 mogli zakljuciti, da morda krozijo okoli
temni spremlijevalki sta namreC po masi zelo podobni Jupitru in Saturnu.
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Si. 4. Letna popreCja motenj (pike na siiki), ki se kaZejo v rektascenziji (a) in deklinacijt (b)

Barnardove zvezde. Krivulji ustrezata motnjam, ki naj bi jih povzrocali temni spremljevalki,

ki kroZita okoli zvezde z obhodnim ¢asom 26 let in 12 let (Peter van de Kamp, observatorij
Sproul)

R@zig%@ vanje zvezd s temnimi spremljevalikami je v zadnjih tridesetih letih @ﬁﬁ@
mocno smpfmd@vam Pr1 teh meritvah so astronomi mﬁ ctell na mnogo tezav. Pr @dVS@”"i
orajo izogibati sistematicnih napak, ki bi jiith vnesia opazovalna tehnika. Motnje so n‘;aﬁm@

e;,,f;:f Il najol 5 ih zvezdah. Vse motnje z amplitudo le malo pod 0,02 so Ze sumijive.™

S sistematicnim Studiem teh zvezd nadaljujejo. Trenutno je sedanja dolgogoriiéna
fotografska metoda edina, s katero moremo raziskovati tesne spremljevalke skrajno Sib-
kega sya (ocenjujeio ga na 30™) in majhne mase. TaksSne raziskve pa so zelo pomembne,
RazSirile bi lahko naSe znanje o lastnostih vedno bolj Sibkih in vse lazjih teles v nasi naj-
blizji okolici, o Cemer prakticno Se vedno nicesar ne vemo. Koncno se v taki vrsti raziskav
skriva tudi moznost za odkrivanje temnih teles, ki se kot planeti gibljejo okoli drugih zvezd.

Marijan Prosén

B

** Amplituda motenj pri Siriju in Prokionu je okoli 4", pri Ross 614 okoli 0,6”, pri
61 Cyvg A okoli 0,016" itd. — -
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2. OBCNI ZBOR

Drustva matematikov, fizikov in astronomov SRS
v Smarjeskih Toplicah od 26. do 27. marca 1971

Prvi udelezenci ietosmega oblnega zbora so zadeli pﬂhajaﬂ v Smarjeske Toplice Ze po
drugi uri popoldan. Cas do zadetka so izkoristili s kopanjem in prebiranjem brosure, kjer
so bila zbrana poroéila o delu drustva in predlogi v zvezi z akcijo za izboljanje stanja na
‘nagih Solah v zvezi s poukom matematike, fizike in astronomijé, informacija o $olah na
Dolenjskem 1n laboratorijih na zdravstveni Soli ter gimnazm v Novem mestu.

Ob 16.30 so se udeleZenci zbrali v mali dvorani hotela Smarjeske Toplice, ki je bila za
" okrog 130 navzodih kar pretesna. Po pozdravu in otvoritvi je predaval dr. Niko Prijatelj
o aritmeticnih lastnostih v glavnih kolobarjih*, za njim pa dr. Peter Gosar o dislokacijah™*.

Po predavanjih je udelezence obCnega zbora sprejel Avgust Avbar, podpredsednik
novomeske obéinske skupséine, ki so ga spremljali Danilo Kovagi¢, predsednik skupséine
TIS, Veljko Troha, predsednik izvrSnega odbora TIS Novo mesto in Boris Gabric, sekretar
obdinskega komiteta ZKS. Podpredsednik Avgust Avbar je v pozdravu zazelel dobrodoslico
udeleZencem, obénemu zboru pa &im ve uspeha ter izrazil pripravljenost obginskih organov,
da sodelujejo pri reSevanju tezke situacije v Solstvu na podrocCju obline. V odgovoru je
predsednik drustva, dr.Peter Gosar, nakazal delo dru$tva, zlasti prizadevanja, da bi se .
situacija na Solah zboljsala in pribil, da bo pomo< vseh &initeljev nujno potrebna.

Po sprejemu in vecCerji se je razvil prijeten druzabni vecer. o

V soboto, 27. marca se je z majhno zamudo priCel ob¢ni zbor. Otvoril ga je pmdspdmk
drustva, vodil pa Franc Gali¢ z Jankom Korenom in Janezom Ferbarjem. Obénemu zboru
so pismeno sporoéili pozdrave dr. Milan Osredkar, direktor InStituta Jozef Stefan, dr. Ni-
kola Cindro, sekretar Zveze druStev matematikov, fizikov in astronomov ter dr. Miroslay
Kalidnik in dr. Lavo Cermelj, zastopnika Prirodoslovnega drustva.

O delu drustva je poroc€al predsednik, dr. Peter Gosar* in posamezni odborniki.

Tajnik drustva, Aleksander Kregar, je v porodilu omenil, da je bilo sprejetih ali oddanih
1822 dopisov, sej odbora je bilo deset, o%ji upravni odbor pa se je Se posebej nekajkrat se-
stal. V teku je akcija za ureditev kartoteke &lanov. | |

Upravni odbor bo nekoliko spremenil svojo strukturo. Predvsem se obe dosedanji
sekcij1 za popularizacijo zdruzita v komisijo za popularizacijo matematike in fizike, ki bo
imela podkomisiji za delo z osnovnoSolci in srednjeSolci ter republiski tekmovalni komisiji
za tekmovanja v matematiki in fiziki. V preteklem letu je bila oblikovana komisija za tisk,
ki bo zdaj prevzela tudi izdajanje Obzornika za matematiko in fiziko. Komisija za peda-
goSko dejavnost bo zajela delo aktivov, sekcijo za ucéila, prizadevanja za razSiritev druStvene
dejavnosti izven obstoje¢ih centrov in seminar. Komisije bodo samostojneje delale in od-
lodale. Delo komisij vodijo odbori, ki jim nadelujejo sekretarji. Predsednik, podpredsednik,
tajnik, blagajnik, predsednik komisije za znanstveno dejavnost in sekretarji treh komisij
tvorijo oZji upravni odbor. V $ir§em upravnem odboru, ki se redno sestaja Stirikrat letno,
pa so Se vodje bibliografske in obeh terminoloskih sekcij, po dva Clana iz odborov komisij
ter predsedniki podruznic. |
- O denarnem poslovanju je porocala Irena Snoj*, o delu sekcu za popularizacijo mate-
matike in fizike Stane Pirnat in Tomaz Skulj*, o delu k()mlSlje za tisk Cn'ﬂ Veikovrh”‘ L
tehni¢ni urednik Obzornika Franc Kvaternik™.

* Porocila so objavljena posebej.
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Porodila o delu aktivov so bila sproti objavijana v Obzorniku (17/2, str. 82; 17/4, str.
177). V Ljubliani je bﬂé@ Sest S@Swﬁﬂ{@v z naslednjim programom:
Dr. A. R -@Ek: Sodobnt eksperimentalni pouk; |
E E@ bar-D. Modic: Katodni Zarki in njihove lastnosti (ob ucilih za pouk elektronike),
J. Ferbar: ?@@ém film o entropiji, poskusi s spiralo za valovanje; S. Ursi¢: Ob izidu de-
lovnih zvezkov za vaje iz fizike;
Dr. S. Poberaj: Plazina;, | |
J. Ferbar: Tuje izku8nje in naSa Solska praksa, razmi$ljanje ob tujih projektih za moder-
nizacijo fizikalonega pouka; | |
Razgovor o izkuSnjah pri realizaciji programa za matematiko v fretjem razredu gimna-

. Krizani¢: O mnozicah na srednji $oli, izku$nje pri obravnavi mno¥ic - na gimnazijl.
Na sestankih m bila sproZena nekatera vprasanja kot npr. nabavijanje udil in stro-
kovne literature, laboranti na $olah, poloZaj umfwha amkaﬂj@ ummh@v moznostl za
nadaljevanje Smﬁm uvajanje ﬁmfm ucnih nacrtov, potreba po sistematiCnem obravna-
vanju snovi tudi z metodi¢ne strani, kar moramo Up@aé‘i@vaﬂ DIl S@siaﬂjamu programa za
seminarje, razpored ur v posameznih razredih: Zavodu za Solstvo ie bilo predlagano, naj
v gimnaziji porazdeli ure matematike bolj v prve razrede, namrec 4-4-3-3. | |

udelezili tud:

kolegi 1z SirSega

ik

Mariborska podruZnica je mwm tri S@Swﬂm ki so sej
okolja. Program je bil takle: | | |

F. Jakhel: Uporaba laserja pri poul
pouku matematike na strokovaih Solah
ucne nacrte ;

F. Jakhel: R usm ucila za elektr Gm&gn@m@ Va;mva,m@ J. Lep:
tarne matematike v Sr@dﬁjl Sol1; |

J. Ferbar-D. Modic: Uc¢ila za pouk d@kﬁmmm sledil je ngﬁvm o Studiju, pomanj-
kanju uCiteljev, na;aﬂjamu ucil, ocenjevanju Solskih ! strokovnih Solah.

Za predavanja je J. Lep izdelal tudi skripta. |

Za srednjesSolce je bil prirejen ‘mmj 0 E@gammwn@m racunalu,
kasneje pa Se teCaj o programiranju v FORTRANu, ki ga je vedﬂ Sm. lent I.

Celjska podruznica vkljucuje ucitelje matematike in fizike i iz @@ha in okolice do vkljucno
V@E@ma S}é@wmkm Km’mc Lo¢ pri P@hsaﬁah Rﬁg@ﬁk@ , Kozjega 1n Radec. Pri-

qu; J. Lep: Algebra v srednji Soli; v razgovoru o
so ugotovili, da je nuyno potrebno 1zdelati enotne

Metode pouka elemen-

ki ga je vodil J. Lep,
Hainer.

. Stevilski sistemi; --
'rimoziC: Elektronski racunalniki, razlaga
zaVGdu za napredek g@SGG&ES'Wa;
M. Prosen: Stirje osnovni parametri v astronomiji;
J. Ferbar: RazmiSljanje o tujih pmwmih Za m@dmmmm}o fizikalnega pouka:
N. Silc: Poroéilo o kongresu v Ohridu; razgovor o uskladitvi @Sﬁwn@mishh in srednje-
Solskih nadrtov za matematiko. |
Na ekskurziji v Zagreb so si udeleZenci ogledali tovarno udil, obiskali n
cimnazijo in pedagoSko akademijo. | o
Za srednjesolce je pricel v januarju delovati kmé@h kjer je doslej 1me
pmdaﬂam@ o matematicni E@gﬂﬂ
~ Udelezba na sestankih je zadovoljiva {@d 17 do 37),
 okrog 45 dijakov.
Po predavanju, ki sta ga imela v Murski S@hmi J. Fm“bar in D. Modic o katodnih zar-
kih, je bila tam ustanovljena podruZnica. PodruZnica je priredila ekskurzijo v Ljubljano,

kjer so si dijaki ogledali institut J. Stefan in reaktor v Podgorici ter zvezdarno na Golovceu.

ﬁ@i& :

in ogled na @d Jsk

e

1atematicno

. Pisanski dve

medtem ko prisostvuje krozkom




Decembra je bila ustanovijena podruznica v Kopru. Pe prvem sestanku, na katerem so
si porazdelili delo in izdelali nadst, sta bila Se dva sestanka, na katerih je I. Brecelj eksperi-
mentalno obdelal stojeCe valovanje, B. Kolenko pa govorila o mnozicah. Zaradi pomanj-
kanja €asa so predavanje N. Zornade o programirancm pouku prelozili na prihocdnji se-
stanck. | | |

Zivahno deluje krozek za 1. in 2. razred. Dijakom sta predavala I. Brecelj in M. Sera-
fimovi¢ o uporabi iogamtmlméga racunala, B. Kolenko o Diofantskih enaCbah 1n refe-
vanju enac¢b, nekaj predavanj pa so imeli dijaki sami (O detﬂmmamah linearnem progra-
miranju, resévanju sistemov enacb, o nacrtovalrih nalogah). |

V februarju je bila ustanovijena pod:uznica v Novi Gorict, ki j€ na svojem prvem se-
stanku izdelala obSiren nadrt za svoje delo. -

Bibliografska sekcija je nadaljevala z zbiranjem gradiva, tako da je bila soba v Vegovem
rojstnem domu izpopolnjena z novim gradivem, naceto }@ Vp*’asame spcminske sobe Franca
Mocnika v osnovni $oli v Cerknem. | | . |

Clani terminoloske sekcije za astroncmijo so delali individualno in predelali do zdaj

okrog 400 terminov, medtem ko jé:‘ delo termip aiwk@ sekcije za matematiko tekio po Ze
u%ﬂ}@mm {ry. | |

Na p”edi@g upravnega odbora je obcnt zbor *smgradﬂ {r1 dane ki so si pog‘ebn@ nriza-
devali pri vzgoit mladih matematikov in fizikov, organizaciii krozkov in pripravah za adu
movanja. To so Janez Ferbar z novem:zike gi z.‘;azij@, Maks Pagen iz @:%kn@ga in Maiiia
%ﬁ,@aja s poljanske gimnazije v L ubliani. Fismena uz:ﬁ.‘mnja je nagrajencem 1z ol p eC-

sednik drustva. | |

v imﬁﬁﬂ Hd(%& °ga edb@ﬁa j@ pw éai “levnik, ki je ugotovil, da e &pﬁam;

e¥nico s pohvalo, kar je @Em i Zbor
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Novi upravni odbor je sestavijen taknole:

predsednik: dr. Rudi Kladnik,

podpredsednik: Aleksander Kregar,

tajnik: Ivan Pavliha,

blagajnik: h‘ena Snoj,

predsednik komisije za zpanstveﬁo dejavnost: dr. Anton Mobk |
vodja sekcije za bibliografijo: Joze Povsic,

vodja terminoloske sekcije za mat tema ﬂ«:@ dr. Alojzij Vadﬁai
vodja terminoloske sekcije za astronomijo: Marijan Prosen,

- Komisija za pedagosko dejavnost:
tagnik: DuSan Modic, |
clani: Janez Ferbar, Marija Jemec, Aleksarzd@f Kregaﬁr Sonja anamc Marijan Vaﬁaja
Komisz}m za popularizacijo matematike in fizike:
tajnik: Tomaz Skulj,
republiska komisija za “Eékmﬁvanja mladih matematikov:
predsednik: dr. Ivan Vidav,
tajnik : Branko Roblek,
republiska komisija za tekmovanja mladih fizikov:

predsednil: dr. Anton Moljk,
tajnik: TomazZ Skulj,
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podkomisija za delo z osnovnosolci:

vodia: Pavle Zajc,
Clani: Maryga Jemec, Srecko Kadunc,
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Biserka Mﬁmﬁ Dr

podkomisija za delo s Smdﬂjséemz

vodja: Branko Roblek,
clani: ’E@maz Fortuna, Franci

Oblak, Zdravko Pivk, Tomaz Skulj

Komisija za tisk :

predsednik: dr. Niko P}E‘ij&fi@ij?
podpredsednik: dr. Janez Strnad,
tajnik : Ciril Velkovrh,
blagainik: Janez Markelj,
urednik zbirke SIGMA : Ciril Velk |
urednik Obzornika za matematiko in fiziko: Fran
vodja uprave Obzornika za matematiko mn fiziko
redstaviiki podruznic: Celje: Ivan Kaps, K@p@r
: E eksander Cisar, Nova Gorica: Franc Pern
Naa ornt odbor: predsednik: Franc h@vmk clana: Niko Benkovi€ in Zdravko Pivk.

- 3
ity i

Casino r&zwmwm France Ahlin, France Bezjak, dr. Ivan Vidav.
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Obdénemu zboru je bil za zboljSanje stanja na nasih $

ih Solah precloZen program za akeijo,
ki je rezultat dosedanjih razprav na obCnih zborih, aktivih in sestankih ter ¢lankov v Caso-

pisih. Da bi povecCali zanimanje za pedagoski poklic, posebe) za matematiko in fiziko, je
potrebno na Solah zboljsati delovne pogoje, uliteljem pa nuditl veC moznosti za napiedo-
vanje v strokovnem in gmotnem pogledu. Podrobneje je program o Q‘;@Eaﬂ pm&%@@ tam,
kier lahko tudi drustvo pripomore k uspehu akcije.
- Za zboljsanje delovnih pogojev je poirebno delovne pmsmm na Solah sodobneje opre-
miti in omogoditi nabavljanje modernih wué&il, ki jih izdelujejo domade in tuje tovarne. Pri
tem je treba poiskati uvoznika, ki b1 stalno uvazal u€ila po narocilu Sol. Druga mﬁén@m SO
obCasne akcije za nakup udil, ki jih je mogoce priporociii ve¢jemu Stevilu Sol. Devize naj
oskrbi Sekretariat za prosveto in kulturo. P opremljanju je treba $olam ﬁudm vee Stro-
kovne pomod¢i. Univerza in obe akademiji bi morali urediti vzorne zbirke udil. Normative
7Za gradnjo in opremo uéilnic in laboratori 1jev je potrebno sialno d@p@mg@vau Sole naj tudi
redno nabavijajo strokovno literaturo in privocnike.

Na Solah moramo zaposliti laborante, ki bodo pomagali uiteljem pri Mv@d 1 vaj Za

@S\D

ucence. Laboranti naj bodo posebej izSolani. Zato je potrebno prouciti Sclanje laborantov
v deZelah, kjer take Sole imajo, in uvestl naSim potrebam primermo obliko. Za zagewk bi

bilo koristno prirejati vsaj krajSe tecCaje.

S

Solanje umtd_}@‘v je treba 1zpopolniti, tako da b@ uditelj bolj pripravljen na sodobne zah-
teve pouka. Omogociti je treba nadaljevanje Studija v obliki specializacije ali tretje stopnje
v pedagoski smeri. S tem v zvezi je treba omeniti, da je absolventom pedagoskih akademij
ze omogoteno nadaljevanje Studija fizike na univerzi, dr. Peter Gosar pa je obcni zbor in-
f@fmimﬁ o prizadevanjih odseka za fiziko, da uvede nadaljevanie Studija fizike pedagoske

neri. | | |

Lp@po}m evanje na delovnem mestu je poirebno bolje organizirati. Resiit je treba vpra-
Sanje zaCasne odsotnosti na delovnem mestu in nadomestila osebnega dohodka zaradi ude-
lezbe na seminarjih in drugih oblikah takega izpopolnjevamja. Za uditelje, ki se dodatno
olajo, je potrebno priskrbeti primerne §tipendije. Omogoditi in podpirati je treba udelezbo
nasth uliteljev na te¢ajih in strokovnih sestankih v &ngﬂi in doma.




Prouditi je treba moznost za uvedbo strokovnih nazivov kot moralno in mateiialno
vzpodbudo za uditelje. Predlagani so bili naslednji nazivi: poleg pripravnika in uditelja
(ali vzgojitelja, predmetnega ucitelja, profesorja), ki sta v veljavi Ze doslej, Se mentor, pe-
dagoski vodja in pedagoski svetnik. Za pridobitev naziva so predvideni posebni pogoji,
med katerimi je zlasti pomemben obseg kandidatovega delovanja, sposobnest usmerjanja,
objavljanje izsledkov v strokovnem <{asopisju in specializacija, Ce je seveda na ustrezni
kadrovski $oli moZna. Po drugem predlogu b1 npr. mentor res moral biti vodi¢ mlajfemu
kolegu ali pedagoski vodja resni¢no voditi nek strokovri aktiv, tako da bi bil naziv izraz
dejavnosti, ki jo ulitelj opravlja. S samoupravnim dogovorom bi morali dose€i prim=ine
razlike v osebnem dohodku glede na nazivin da bi s to razliko soglasali tudi vsi kolektivi ter
izobrazevalne skupnosti. Predlog o strokovnih nazivih zahteva seveda spremembo ali vsaj
dopolnitev nekaterih zakonov s podrocja solstva. |

Na zboljsanje stanja bi pozitivno vplivale tudi nagrade, ki bi jih uéiteljem podelievala
strokovna drustva in izobraZevalne skupnosti za krajsa ali daljSa obdobja njihove dejav-
nosti. Strokovnim dru$tvom je v take namene treba zagotoviti sredstva. -

Nacrineje je treba priCeti z reSevanjem stanovanjskega vpraSanja uciteljev. Pri izobra-
Zevalnih skupnostih naj se formirajo skladi za gradnjo stanovanj. Solam, kjer je kadrovski
problem posebno pereC, b1 morale 1zobrazevalne skupnosu odobnu posebna sredstva za
nakup stanovanj.

Sredstva za informacije naj redno obvesCajo o moznosﬂh za Studij 1n 1zp0polnjemme
o nateCajih za seminarje v tujini, o delu nagrajenih prosvetnih delavcev 1 n podobnetm Pr1
tem morajo nasi Clani prispevati svoj delez s ¢laaki in predavaniji. |

Drustvo bo s podrobnimi predlogi seznanilo vse pristojne in zainteresirane organe in
ustanove. Komisija v sestavi J. Ferbar, F. Galic, dr. R. Kladnik, A. Kregar, D. M@dm
I. Pavliha je bila pootlastena, da formulira sklepe obénega zbora. |

Kolegi z osnovnih $ol so informirali ob¢ni zbor, da je predvidena sprcamemba pred-
metnika, ki zniZzuje §tevilo ur za matematiko v osnovni $oli. Obéni zbor je sprejel predlog,
da se Zavodu za Solstvo, ki pdpravlja spremembo, predoci neumestnost takega Znizanja
Stevila ur.

V zvezl Z uvajanjem novega programa matematike v osnovne $ole je bilo ugotovljeno,
da je bilo druStvo prepozno informirano, da bi moglo izdelati svoje mnenje o izboru projekta
in uvedbi sami. Clane drustva skrbi, da ni takoj$nja uvedba preuranjena glede na dejstvo,
~da je potrebno na to pripraviti veliko Stevilo uciteljev. Sklenjeno je bilo, naj s€ sestanejo
predstavniki drusStva in Zavoda za Solstvo in skupno pretresejo program.

Dr. A. Moljk je predlagal, naj bi drustvo organiziralo strokovno konferenco o proble-
- mih pouka matematike in fizike. |

Na predlog starega upravnega odbora je obdéni zbor sprejel zviSanje ¢lanarine za 1. 1972
na 20 dinarjev, nakar je bil ob¢ni zbor zakljucen. |

Popoldan so si nekateri udeleZenci ob&nega zbora ogledali osnovno $clo v Smarjeti.
Predstavniki druStva so izrodili zbirko matemati¢nih in fizikalnih knjig, ki jo je drustvo
poklonilo tej $oli. Iz Smarjete so se odpeljali v Novo mesto, kjer so si ogledali laboratorije
v zdravstveni $oli in na gimnaziji. Z razstavljenim izborom udil so Novomescani hoteli
pokazati, kako je mogoce fizikalne \faje vkijuCiti v pouk. |

Za konec je bila v telovadnici glmnazue Se tekma v odbojki med c}am drustva in di jaki
gimnazije, ki so jo dyaki odlociii v svojo korist.

| o D. Modic
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‘Spostovane clanice in Clani DMFA, spoStovani gostje! Minilo je leto dni od obCnega

zbora v} yorici. Danes smo se ponovno zbrali, tudi to pot v lepem kotiCku naSe zemlje

Novi ¢ m
SmarjeSkih Toplicah, z namenom, da pregledamo delo drustva v preteklem letu in p@@m
vime temelie ter smernice za nase bodoce delo. Pretekla je enocleina mandaina doba UO
drustva. Odborniki bodo za menoj podrobno porodali o posameznih dejavnostih E.BSN@{ a,
K m so delo aktivov, popularizacija fizike, matematike in astronomije, delo z ulenci, tisk,
itd. Moja naloga pa je, da dam okviren pregled dejavnosti diustva in porocam o dogodkih,
< bili Se posebe] pomembni za drustve.
Iansko leto je bilo v znamenju 5. kon gmga; matematikov, fizikov in astronomov Emg@m
slavije. Koongres je bil septembra meseca v Ohiidu. Slovenija je bila ?&Smpaﬁa z okoli 80
udelszenci. Drustvo je ocmogocilo udelezbo ES svopim ¢lanom. Ne moremo se p@hvamm
7z nagim deleZem pri znanstvenih referatih, ki so bili prebrani na kongresu. Cd preko 400

eratov je Slovenija p. ispevala le okoli 17 referatov. ?@Vdmw ‘1 pa je treba dejstvo, da sta
d;y a nasa ¢lana, prof. dr. Anton Molik n prof. dr. Emﬁ Dominko, imela uvodni pregledni
predavanji na plenarnem zasedanju kongresa. V celo bﬂ na§ p.ispevek premajhen in
ne prikazuje objektivne gm}ia@é%@ @"Eﬁé@ mzﬁmaﬁmga ada pr1 nas. Kiivdo moramo iskati
v razmearoma majhnem zanimanju za kongres med strokovnumi kadri, k1 bt vsekakor lahko
porocali v ve€jt mei1 o svojih E‘E@ﬁ%k&‘f@h@ 55 udi pri '@mwlmam‘m nroblematike in metodike
pouka nismo bili primeino zastoparit. |

Na kongresu so prisle jasno do i izraza hibe velikih zb@mv&m z udelezbo nad 2000 Ludl.
Pri takem zboru postane medsebojno komuniciranje prakti¢no nemogoce. Udelezenci se
razdele v oZje skupine, ki obiskujejo le posamezne sekcije predavanj. Vsi medsebojni stiki
med delavei na razlicnih strok ' Ohridu so

ol

-. ovinih podrodjih so praktiéno onemogoceni. V C
hile poleg vsega predavalnice in stanovanja udeleZencev prostorsko lodeni tudi po nekaj
kilometrov. Ce pri§tejemo $e pomanjkljivosti v organizaciji in zelo tezko dostopen, Sepray
izredno lep kraj, res ne moremo biti zadovoljni. Seveda pa ne smemo zanikati velikega
druzbenega p@ nena mhh kongresov. O nacinu organizacije in vlogi bodocih kongresov
mmemmﬁk@v fizikov in astronomov bo treba Se dosti premisljati. Naloga naSega drustva
je, da prispeva k smiselni resitvi tega problema
Ob zak ju@ku Ohridskega kongresa je bila ?ﬂidi skupsmna ZV@Z@ dmsmv matematikov,
fizikov in astronomov. Informirati vas moram o nekateri 7nih sklep

1. Bodo¢i kongres se bo vrgil v SR Crni gori {pmwdom& s - Cez 4 leta. 1
obénega zbora v Novi Gorici smo predlagali, da bit ﬂ naﬂ@ dnj1 kongres v Sloveniji, v koli-
cor bi se Crna gora odpovedala organizaciji. F

pa so 1zrazili -. je-
nost za organizacijo naslednjega kongresa.

Tako je pgsmm nasa pobuda brezpredmetna.
2. Sklenjeno je bilo, da naj V@ija nacelo rotacije pri 1zbirl se @za me msmv Za; @h

dobje do p: };ho dnjega kongresa je bﬂ izbran kot sedez Z N
IzvrSnega odbora Zveze je akademik d Popov iz Skopja, @d@n ﬁzm@d dveh p@dprﬁd%dm
nikov je prof. dr. A. Moljk, gener aEm S@km,mi pa prof. dr. N. Cindro iz Zagreba. N
delegata v Izvr§nem odboru sta profesorja dr. A. Moljk in dr. N. Prijatel].

3. Pomemben za naS@ drudtvo je tudi soglasen sklep, da se bo letosSnje zwm@ wkmm anje
1Z ﬁmk@ Wszm v Ljul .. To zahtevno nalogo moramo izvrSiti v prihoanjih m @S@@ih
Prof. T. Skulj je Ze zacel s pripravami in tudi izdelal osnutek pravilnika, ki naj bi vehal
za bododa zvezna tekmovanja. Tudi tu bo veljalo nadelo rotacije. Tekmovanja iz fizike in
matematike ne bodo vedno v istem kraju. |

Zivljenje Zveze z novim sedefem v Zagrebu e ni pdsm pa} kongresu v normalen tir.
Minogo stvari glede poslovanja in medsebojnih odnosov republiskih drustey je ostalo ne-
raz¢is¢enih. Tudi v nasih vrstah je Qd;}@kmm md kalna preobrazba celotne drzavne uprave
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in bo morala Zveza Sele poiskati modus vivendi v novih pogojih. Prﬁcejéen problem pred-
stavlja ze fmanmmme dela Zveze, jugoslovanskih SLiOkOVIﬂh CdSOPiSOV vprasanj@ odno-
sov s tujino, itd.

Povrnimo se sedaj na domaca tla. Omeml bom 1@ najpomembnejSe dogodke

‘Drustvu je uspelo razsiriti svojo deja‘most na nova podrocja v Sloveniji. Tako je bila
- ustanovljena 24. oktobra 1970 podruznica drustva v MUI'SKI Soboti. Na ustanovnem se-
stanku, ki mu je prisostvovalo 34 uciteljev iz Pomurja, sta imela prof. J. Ferbar in D. Modic
1z Novega mesta demonstracijsko predavanje o katodnih Zarkih in njihovih lastnostih.
Ustanovna skup$éina je izvolila odbor, ki ga vodi prof. Aleksander Cisar. Ustanovitev te
podruznice je zelo razveseljivo dejstvo. DolZnost celotnega druStva je sedaj, da skrbi, da
bo ta podruinica resniCno zazivela. Nekaj je bilo Ze narejenega. Drustvo je finanéno omo-
gocilo vecC) skupini ucencev 1z Murske Sobote ogled reaktorskega centra v Podgorici,
Instituta »J. Stefan« in. Observatorija na Golovcu. Poleg tega bomo poslali brezplatno
zbirko knjig, ki jih izdaja druStvo, nekaterim Solam na tem podroc¢ju. Knjige bodo poslane
tudi osnovnim $olam v Smarjeti in Bertokih pri Kopru.

Druga vesela novica prihaja iz nasprotnega konca Slovemje. Januarja letos je bila usta-
novljena podruznica drusStva v Kopru. PodruZnico vodi prof. B. Kolenko. Tudi tej podruz-
nici mora biti posveCena vsa nasa skrb.

V kratkem pri¢akujemo ustanovitev podruZnice v Novem mestu. Do tega bi Ze prislo,
¢e ne bi bila prof. D. Modic in J. Ferbar iz Novega mesta tako zelo delavna pri UO in
aktivih, da enostavno ni ostalo dovolj ¢asa za bolj lokalne probleme. Kolega iz Novega
mesta zelim na tem mestu Se posebej pohvaliti za njuno delavnost pri drustvu.

- Drustvo ima tako v celoti 4 podruznice: Maribor, Celje, Murska Sobota, Koper.

Rad bi vas obvestil, da nam je Republi§ka izobrazevalna skupnost dodelila v preteklem
letu 2 milijona starih dinarjev za razsiritev nase vzgojne dejavnosti na podroéja v Sloveniji,
kjer ta dejavnost Se ni dovolj razvita. Iz teh sredstev smo do sedaj financirali omenjene
akcije na podro¢ju Prekmurja. VecC stvari pa imamo Se v naCrtu ali pa so v teku. To so na
primer: organizacija predavanj na teh podroljih, poSiljanje nasih knjig na Sole, kjer to
zele 1n nimajo potrebuih finan¢nih sredstev, organiziranje ogledov institutov in matema-
ticno-fizikalnega oddelka FINT, 1td.

Novost po zadnjem ob&nem zboru so tudi obiski uliteljev ﬁz1ke z Univerze na S:z;ednﬂh
Solah. Na obénem zboru v Novi Gorici smo ugotovili, da ni zadovoljive povezave med
srednjo Solc in univerzo. Zato sta UO in odsek za fiziko FINT pripravila proti koncu Sol-
skega leta 1969/70 obiske uditeljev in asistentov s fakultete na srednje Sole. Obiskovalci so
predavali o kakem zanimivem problemu iz fizike. Temu je sledil krajsi razgovor o Studxu
na matemati¢no-fizikalnem oddelku, v katerem so bili uCenci seznanjeni z nacincm Studija,
obsegom in zahtevnostjo ter o perspektivah v poklicu. S takimi predavanji smo Zeleli zbolj-
Sati stike med Univerzo in srednjo Solo in povecati pri ucencih zantmanje za tovrsten Studij.
Predavanj je bilo 12 in so zelo dobro uspela. Tega pa ne moremo trditi o celotni! akciji.
Odziv na dopise drusStva v zvezi z akcijo je bil namre¢ s strani $ol zelo slab. O tem bo vec
porocal prof. T. Skulj. Letosnjo pomlad bomo akcijo ponovili in razsSirili s tem, da bo
matematicno-fizikalni oddelek FNT tudi vabil uCence in profesorje na oglede pr akukumov
raCunskega centra, laboratorijev in delavnic v novi hiSi za matematiko 1 fiziko.

Pred nekaj leti smo organizirali v Ljubljani skupaj z odsekom za fiziko FINT predavanja
.1z fizike za uCence srednjih Sol. Predavanja so bila enkrat tedensko v mesecth marcu in
aprilu. S tem smo hoteli vzbuditi vedje zanimanje za fiziko. Akcija je bila pozneje zacasno
prekinjena zaradi majhnega zanimanja s strani uCencev iz Ljubljane. Obisk iz diugih krajev
~ pa je bil prav zadovoljiv. Dobro bi bilo, da zbor pove svoje mnenje o umesmostf mot cbitne
obnovitve tega nacina popularizacije fizike. |
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Zelo nuno b:é bilo, da se podobna dejavnost poveca tudi na podrolju matematike.
lekaj je bilo v tem pogledu Ze narejenega. Prideli smo s predavanji §tudentov matematike
na Univerzi v @kﬁm matemati¢no-fizikalnih krozkov na srednjih Solah. Sest §tudentiov
in absolventov odseka za matematiko je pripravilo 14 piedavanj. Predavanja Ze tedejo in
7elimo z njimi povecati zanimanje dijakov za matematiko in popestiitl -delo v krozkih.

UO zeli, da bi ¢im vec Clanov akiivno socdelovalo pr1 delu diustva. In to ne samo v
okviiu sole ali okolisa, kjer so zaposient. Zelimo, da bi bilo ¢utiti njihovo delo po moZznosti
v celem slovenskem prostoru. Zato smo sklenili na sestanku razSirjenega UO 3. febiuarja
letos, da bomo poskusili organizirati piedavanja srednjeSolskih protesoriev po diugih
solah. P%‘@d&vaﬁja bi bila za uCence maiematicno-fizikalnih kmﬂmv in za aktive uciteljev
na osemlctkah. S tem bi tudi prispevali k zblizevanju Sol. Mislim, da lahko s takinu pie-
davanji Z@m dosti piispevate k $iijenju zanimanja za mat@@uk@ fiziko in astronomijo,
k ugledu nasSega druStva in ne nazadnje k mgsmu lastnemu strokovnemu Mp@p@m}wm 11,

PoroCila o republiskih in zveznih tekmovanjih 1n o p@gkum organizacije dopisnega
tekmovanja boste slisaii od vodje sekcije za @pm@uzam jo prof. T. Skulja.
Pogleymo Se na kratko, kaj smo napravili za strokovno izpopolojevanje uciteljev ma-
tematike, fizike in astronomije. Aktivi so delali v glavnem v tradicionalnem @kwm O tem
bo porocal prof. D. Modic. Letos je bil na vrsti seminar i1z fizike. To je Ze petl fizikalnt
seminar. Prvi je bil leta 1961 v Portorozu. Letosnyi seminar je bil namenjen i @gmw@m iz
fizikalne optike in je trajal 3 dni s 4 enournimi predavanji na dan. Prvi dan je bil posveen
elektromagnetnemu valovanju, drugi fiziki laserja in uporabi laserja pri Solskih poskusih,
tretjega dne pa smo se seznanili z nekaterumi pojavi pri prehodu svetlobe skozi snov. Vsa
predavanja so bila zbrana v obsezni bro8uri, ki jo je prejel vsak udeleZenec. Seminarju je
bil dodan e 4. dan, ki je bil namenjen nekaterim Solskim problemom, kot so uvajanje mo-
derne matematike v osnovne Sole, testi iz fizike, izvajanje fizikalnih vaj, poenotenje ucnih
nacrtov, itd. Udelezenci so si ogledali v dneh seminarja tudi laboratorije na odseku za
fiziko, laboratorij za laserje na IMFM, raCunalnik in nekateii reaktorski center Instituta
»J. Stefan« v Podgoiici. Ogledali smo si tudi zbirko fizikalnih vaj na Tehni$ki srednji $oli
za kemijsko, metalursko, rudarsko, Eesnﬂ in papuno stroko. Udelezencev seminarja je
bilo okoli 130. Na @m@w ankete in razgovorov z udeleZenci smo dobili vtis, da je seminar
dosegel svoj namen, to je osvezitt in poglobiti na fakulteti pridobljeno znanje in ga dopolnitt
Z novejsimil spoznanji in eksperimentalnimi moznostmi. Za ta namen so bili Se posebe;
koristni nekateri izredno lepi poskusi. Verjetno pa je bil nivo predavanj le malo previsok.
Naj porabim to priliko, da se zahvalim vsem predavateljem, Ki so pokazali izredno pri-
zadevnost in pripravljenost za ne ravno lahko delo. P@S@E*ma zahvala pa gre vodji seminarja
doc. dr. F. Cvelbarju. Poleg drustva je bil glavni organizator seminar ja @ds@k Za ﬁzﬁi@ ENT.
Pri organizaciji pa so sodelovali Se predvsem Z&VO@ za Solstvo SRS, IMFM in Institut
»J. Stetan«, Zahvaljuyjemo se Republiski izobrazevain: skupnosti in Emmmu »J. Stefan« z
financno pomod. Pithodnji seminar bo iz matematike. |

Na zadnji seji je UO sprejel pravilnik o tekmovanjih 1z matematike za Vegova priznanja
- v osnovnih Solah. Sprejet je bil tudi osnutek dogovora o medsebojnem sodelovanju z Za-
vodom za Solstvo SRS. Dru$tvo in Zavod uspesno sodelujeta Ze vrsto let pri strokovnem
1zpopolnjevaniu profesorjev in uciteljev, pri dvigu kvalitete pouka matematike, fizike in
astronomije v srednjih in osnovnih Solah, pri pospeSevanju zanimanija za te stroke ter pri
organiziranju ustreznih tekmovanj. 7 , da bi to sodelovanje dobilo tudi formalen

Zeleli smo
okvir, ki bi omogocil Se §irSo osnovo in vzpodbudo za skupno delo in obenem preprecil
nastajanje medsebojnih nesoglasij in nesporazumov. Pravilnik o Vegovih priznanjih in
osnutek dogovora smo poslali direktorju ZS SRS prof. Borisu LipuZi¢u. Kot smo obvesdeni
bo pri&lo do podpisa obeh dokumentov v nekaj dneh. To p@m@m za@m@k Se tesnejSega so-

delovanja obeh organizacij.
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O skromnih pa vendar 1zredno pomembnih prizadevanjih drustva, da bi se zboljsali
delovni in materialni pogoji uciteljev na Solah, da bi se omogoc€ilo uciteljem dopolnilno
izobrazevanje in tudi napredovanje z vpeljavo strokovnih nazivov, ter da bi se povecalo
zanimanje za pedagoski poklic, ne bom tu govoril. O tem ste obvesCeni iz publikacije, ki je
bila pripravljena za ob¢ni zbor, in boste tudi dovolj slisali v poznejsi razpravi.

S tem je pregled pomembnej$ih dogodkov v preteklem letu zakljuden. Dovolite mi e
nekaj besed o organizacijskih problemih. V UO smo vedno ugotavljali, da je problemoyv
in nalog dostivec, kot pa je na razpolago delovnih moci. Prisli smo do spoznanja, da moramo
raz8iriti krog sodelaveev in jim dati Cisto doloCene naloge v UQO. Zato bomo predlagali
- obCnemu zboru reorganizacijo bodoCega UO. Nov odbor naj bi bil precej obseznejsi.
Stel bi kar 21 élanov. Sestajal bi se na vsake 2 do 3 mesece. Re§eval bi nadelne stvari, vodil
‘splosno politiko drustva in sprejemal program dela in razvoja. ReSevanje tehni¢nih in financ-
nih problemov pa bi bilo prepus¢eno UO v 07ji sestavi, ki b1 se sestajal najmanj enkrai
mesecno. VeCjo samostojnost pri delu bi dobile posamezne komisije.

‘NajvaznejSe od teh so v sedanji situaciji komisija za pedagosko dejavnost, komisija za
popuiaﬁza@ijo matematike, fizike in astronomije, in komisija za tisk. Prepri¢an sem, da
bo pritegnitev novih mo¢i v UO ugodno vplivaia na delo drustva. Podrobnejse porocilo o
predlagani reorganizaciji bo podal tajnik druStva prof. A. Kregar.

- UO se na tem mestu zahvaljuje RIS za redno finanéno pomog, ki je omogo¢ila normalno
delovanje drustva v preteklem letu. Posebna zahvala gre tudi Izvr§nemu svetu SRS za do-
- tacyo 17,1 miljjona starih dinarjev za tisk knjig v letu 1970 oziroma 1971. |

V preteklem letu so nekateri naSi ¢lani dobili viscka priznanja za znanstveno delo.
Kidrievo nagrado sta prejela prof. I. Vidavin prof. D. Jamnik s skupino sodelavcev dr. N.
Bezi¢, ing. Dusan Brajnik, ing. Anton Brinsek, dr. Gabrijel Krnel, dr. U. Miklavéi¢ in
ing. J. Snajder. V Physics Today, novembra lani, pa smo brali veselo vest, da je bilo pode-
" ljeno odlikovanje Bingham Medal prof. dr. A. Peterlinu. Drustvo iskreno Cestita slavhencem
in se veseli nji hovzh uspehov. r

Na koncu iskrena zahvala &lanom UO za pozrtvovalno delo. Zahvalo in veliko pri-
znanje pa smo dolzni tudi nasSim kolegom iz Novega mesta, ki so tako dobm poskrbeli za
organizacijo obcnega zbora in prijetno bivanje v tem lepem kiaju.

Peter Gosar
predsednik DMFA SRS

| POROCILO
o delu sekcije za popularizacijo matematike in f izike DMFA SRS za leto 1970

Sekciji za popularizacijo sta v preteklih letih imeli skrb za organizacijo repubhsklh tek-
movanj za mlade matematike in fizike, za pripravo republiskih ekip na zvezna tekmovanja
ter za predavanja srednjesolcem iz razliénih podrodij matematike in fizike. Po obCnem zboru
nasega drustva v Novi Gorici smo zadeli skupaj z odsekom za fiziko FNT akcijo obiskov
¢lanov matematicno-fizikalnega oddelka na srednjih Solah. Hkrati s to akcijo smo v lan-
skem letu in tekoCem letu priceli z VIsto oblik popularizacije matematike, fizike in astrono-
mije. |

Republiska tekmovanja mladih matematikov in fizikov so postala Ze tradicionalna.
Tako je bile lansko leto Ze 14. tekmovanje iz matematikein 8. 1z fizike. Na tekmovanju mladih
matematikov, ki je bilo v aprilu 1970 v Ljubljani je sodelovalo 175 srednjesolcev iz 22 Sol,
na tekmovanju miadih fizikov, ki je bilo v zacetku maja 1970 v Ljubljani, pa 156 srednje-
Solcev iz 16 srednjih Sol. Porocili o tekmovanjih sta bili objavljent v OMF 17,84 in 87 (1970).
Za nadaljni razvoj matematiénih in fizikalnih tekmovanj bi bilo potrebno pripraviti pravil-
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nik ter razmisliti o novih oblikah tekmovanj. Tako bi Se
za matematiko, fiziko in astronomijo.

Ze vrsto let opazujemo, da nasi dijaki na zveznih tekmovanjih ne dosegajo takih uspe-
hov, kot b1 zeleli. Dobri rezultati na republiskih tekmovanjih Se ne pomenijo, da immamo
dobre mlade matematike in fizike. Sele primerjava z rezultati dijakov iz ostalih republik
na zveznem tekmovaniu nam da realnejSo sliko. V@éj@ zanimanje in bolj pogloblieno znanje
matematike in fizike b1 dosegli takrat, ko bi se Se bolj intenzivno ukvarjali z dijaki, ki kazejo
Vel zammaﬂj& za naravoslovne predmete. Vsekakor bi morali poiskati nacin, da bi vzpod-
budihi 1n primerno nagradili mentorje, ki delajo z mladimi nadarijenimi matematiki in
fiziki. Porocili o zveznih tekmovaniih sta bili objavljent v OME 17, 86 in 90 (1970)

Letos bo imela komuisija za popularizacijo Se dodatno zahtevno nai@g@g Nase drustvo
je organizator 7. zveznega tekomovanja miladih fizikov. Ljubljana bo 22. in 23. maja gosti-
tel; 50 do 80 duyakov srednjih Sol 1z vse Jugoslavije. Prepricani smo, da bo ta dogodek,
povecal zanimanje za fziko in vzbudil odmev v slovenski javnosti.

Lansko leto je bilo tudi tekmovanje uCencev osnovnih Sol za Vegova priznanja. Na
Solskih, obdinskih in republitkih tekmovanjih je sodelovalo okoli 40000 udencev. Podelje-
nih je bilo 800 bronastih, 155 srebrnih in 60 zlatih Vegovih priznanj. Na zveznem tekmo-
vanju ucencev so sodelovali tudi 4 predstavniki iz Sloveniie, ki so dosegli lep uspeh.

V Solskem letu 1969/70 je sekcija za popularizacijo fizike skupaj z odsekom za fiziko
FNT organizirala obiske uciteljev in asistentov odseka za fiziko na srednjih Solah. Odziv
na to akcijo ni bil najboljsi. Izgleda, da $e vedno pesa povezava med profesorji matematike
in fizike na srednjih $olah in drustvom. Od srede aprila do konca maja je bilo na gimnazijah
12 predavanj. Obisk predavanj je bil ve¢ kot zadovoljiv. NajveC je bilo CetrtoSolcev, ki so
po konCanem predavanju zastavili precej vprasanj v zvezi z obravnavano snovjo. Preda-
vanju je vedno sledil razgovor o Studiju na mate: nati¢no-fizikaloem oddelku. Porodila so
objavljena v OMF 17, 24 in 131 (1970). V leto$njem Solskem E@m smo s to akcijo nadalje-
vali. Osemnajstim $olam, ki lani nisc imele predavanj, smo poslali d Opi&} s katerim smo jim
ponudili obisk enega izmed &lanov odseka za fiziko. Oblika predavanja in razgovora je
ostala taka, kot doslej. Ker smo mgeh akcijo dmrob zgﬁa_% upamo, da bo 1mela vecjt
uspeh, kot Eam | |

Letos zacenjamo Se novo akcijo povezave univerze in srednje Sole. Matematicno fizi-

kalni oddelek vabi profesorje z dijaki na ogled praktikumov, raCunskega centra in delavnic
V NOVI hiéé za matematiko in fiziko.
Sekciji za popularizacijo matematike in fizike sta priéeli n
v re§evanju matemati¢nih in ﬁmkaﬂmh namg y4) uwm@ in dijake @SH@VHih fwr srednjih $ol.
Urednistvo Dela je bilo od vsega zacetka o-  sodelovati pri organizaciji in izvedbi
tekmovanja. Zal j je tik pred startom tekmovanjem odpovedalo sodelovanje zaradi tehniCnih
ovir s stavljanjem matematicnega teksta. Odziv na dopisno tekmovanje je bil, v priprav-
ljalni fazi, med uditelji in profesorji na osnovnih in srednjih Solah velik, zato bi bilo po-
trebno poiskati vse moznosti za realizacijo te akcije. Ko smo iskali ¢asopis, v katerem bi
objavljali matematiéne in fizikalne naloge, smo pri§li do spoznanja, da v slovenskem pro-
storu mimmﬁg& éampisa aﬁ mwj@ za ﬂbja,vo nﬂog dopisnega tekmovanja ali
¢lankov matem

Opazamo pa, da je veliko
ucencev in dﬁ jakov n@mgsmh na

bolj povedali zanimanje dijakov

[aten amh list 1 HR na aﬁékﬁwﬁziéki list. P
b1 bilo razmisliti o slovenski reviji za m matematike in fizike.

V letosnjem Solskem Ietu smo priceli tudi z akcijo predavanj Studentov maten auk@ v ma-
tematiéno-fizikalnih kroZkih na srednjih 3olah. Sssﬁ Studentov in absolventov odseka za
matematiko je prinpravilo 14 predavanj. S temi predavanji Zelimo tudi povedati zanimanje
dijakov za matematiko in poZiviti dejavnost §tudentov. Ta akcija $tudentov matematike
nas je spodbudila, da bomo organizirali predavanja srednjeSolskih profesorjev na drugih
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Solah. Predavanja bi bila za dijake matemati¢no-fizikalnih krozkov in za aktive uciteljev
na osemletkah. S tem bi pozivili dejavnost profesorjev matematike in fizike ter prispevali
'k povezovanju srednjih in osnovnih $ol. Vedno veje prizadevanje drustva za povecanje
‘zanimanja dijakov za matematiko in fiziko zahtevajo nove oblike dela in nacina organizi-
ranja. Tako se bosta sekciji za popularizacijo matematike in fizike zdruzili v komisijo za

popularizacijo. Komisijo bo tehni¢no vodil sekretar, predsedovala pa ji bosta dva predsed- =

nika, matematik in fizik. V sestavu komisije bosta republitki tekmovalni komisiji za mate-
matiko in za fiziko ter podkomisiji za delo z dijaki in z uCenci. Tekmovalni komisiji se
bosta obCasno sestali in izvedli republiski tekmovanji mladih matematikov in fizikov. Pod-
komisiji za delo z ucenct m z dijaki pa bosta skrbell za vso ostalo dejavnost komisije za
‘popularizacijo. B ‘

Tomai Skulj

POROCILO KOMISIJE ZA TISK ZA LETO 1970

- Uredniski odbor knjiznice »SIGMA« je do sedaj opravljal v isti sestavi tudi dela pri

nekaterih drugih publikacijah DruStva matematikov, fizikov in astronomov SRS ter seriji
»"MATEMATIKA« — Zbirki univerzitetnih ucbenikov in monografij, ki jo 1zdaja InStitut
za matematiko, fiziko in mehaniko Univerze v Ljubljani. Zato in pa predvsem zaradi
skupne akcije pri1 iskanju potrebnih finanCnih sredstev in :‘Zeljfe po sistemski ureditvi finan-
ciranja matematicnih, fizikalnih in astronomskih publikacij, ki izhajajo pri DruStvu ma-
tematikov, fizikov in astronomov SRS, InStitutu za matematiko, fiziko in mehaniko ter
na matematicno fizikalnem oddelku Fakultete za naravoslovje in tehnologijo, smo se do-
- govorili za ustanovitev skupne komisije za tisk z naslovom: KOMISIJA ZA TISK DMFA
SRS Ljubljana, Jadranska c. 19, Tel. §tev.: 61-564, pp 227, ZR 501-8-240/1. Komisija za
‘tisk biskrbela predvsem za izdajanje Obzornika za matematiko in fiziko, knjiznice »SIGMA«
ter zbirke YMATEMATIK A« ter drugih pubilikacij, ki b1 1zhajale pri omenjenih institucijah,
po predhodnem obojestranskem soglasju. Komisijo za tisk sestavljajo 1zvrSai odbor in

oba uredniS$ka odbora Obzormka za matemauko in fiziko ter >>SIGME<< 7z YMATEMA -
TIK O« |

Komisija za ’usk Je v letu 1970 izdala naslednje knjige iz kn_nzmce >>SEGMA<<

Strnad J.: Relativnost, 263 str.

Pucelj L.: N@evkhdlcne geometrije, 246 str.
Lebedinec F. in A. Vadnal: Funkcije II, 144 str.

Ursi¢ S.: Stirimestni logaritmi in diuge tahease; 147 str.

Ker do zacetka Solskega pouka Se ni 1zsia Geometrija za II. razred gimnazije, smo raz-
mnozm prvi dve poglavji rokopisa v 200 izvodih in jih poslali na vse gimnazije brezpla¢no.
IstoGasno smo poslali tudi predlog prof. I. Stalca o razdelitvi posameznih poglavij po urah
za vse leto. Ko pa je bila knjiga dotiskana, smo pri zalozbi odkupili 40 nevezanih izvodov
in po enega poslali na vsako glmnam]o da so lahko predavatelji nadaljevali s programom
po novih knjigah.

Omeniti moramo Se izdajo skript »Poglavja iz fizikalne optike«, kisoizsla v okviru drust-
venega seminarja za srednjeSolske profesorje matematike in fizike ter skripta, ki so 1zSla pri
InStitutu za matematiko, fiziko in mehaniko v okviru postdiplomskega seminarja z na-
slovom: I. Vidav, O kategorijah in algebrski K-teoriji, kakor tudi skripta wake nalog iz
aritmetike, algebre in analize za III. razred gimnazije (ponatis).

V letu 1970 smo ¢lanom drustva, dijakom in Studentom prodali 1594 knjig SIGMA,
417 knjig zbirke MATEMATIKA, priblizno 400 knjig I. Vidava, Vi§ja matematika I. Pro-
dajo s popustom in pa izdajanje knjig s potrebno subvencijo sc nam omogodili Sklad za
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pospeSevanje zalozniStva, Sklad Bori c , Fakuiteta za ﬁ&mvmmw@ in tehnologijo,
Mladinska knjiga in Drzavna zalozba E@V@Hiﬁjﬁ | |

V matemati¢ni knjiZnici je tudi skladi¥Ce starejsih Stevilk
fiziko, kjer smo prodall nekaj kompletov in posameznih Stevilk,
200 studentov prejemalo tekoce steviike drustvene revije.
V letonjem letu pa imamo v tiskarni Ze naslednje rokopise:

SIGMA : Hribar M.:
Vadnal A.:
Prijately N.:
Vadnal A.:

L]
T
ks

Obzornika za m
pregvsem

ReSene naloge iz fizike z republiSkih tekmovan;.
Reseni problemi linearnega programiranja.
Matematiéne strukture I. (ponatis)

unkm&ﬁ (2. ponatis)

. Verjetnostni racun

KrizaniC F.: Vektorji, matrike, mnszﬁ, - /

V pripravi pa imamo tudi rokopis Zbirke nalog iz aritmetike, algebre 1n analize za 111.
razred gimnazije za knjizno 1zdajo, kar pa bo 1z8lo Sele leta 1972. Letos bomo dotiskali
le toliko izvodov skript, kolikor jih bodo narocile posamezne Sole.

Pred meseci smo pripravili seznam slovenskih matematiénih, fizikalnih in astroncmskih
kﬁﬁgs katere bomo skupaj z Zavodom za Solstvo predlagali vsem sredpjim in osemletnim
Solam, da jih kupiw za svoje knjiZznice. Ta seznam bemo skupaj z Zavodom za Solstvo do-
@Em@vah z novimi knjigami, s knjigami, ki so izsle v Jugoslaviji, pa tudi s knjigam

i, ki
izhajajo v drugih drzavah in so primerne za Solske knjiZnice.

Ciril Velkovrh,

DMFA JUGOSLAVI

V-11 S fiziGara i astronoma Jugoslavije odrZan je u Ohridu
amd@m}@} Gd 14— ‘ &@pmmbm 1970 godine. Kongres je odrZzan pod p@kmwmhsﬁ@m
Drustva matematiCara 1 fizicara Makedonije.

Na kongresu je uzd@ ucesca Gk@ 1400 delegata — matematicara, fiziCara 1 astronoma
kao 1 150 pratecCih ucesnika. Ucesnici su uglavnom bili pretstavnici visokoskolskih institu-
cija 1z cele zemlje kao 1 odgovarajuc¢ih naucnih instituta 1 profesori 1 nastavnici sredanjih 1
osnovnih skola. Broj ucCesnika matematiara u odnosu na fizicare bio je 55 prema 457,.
Na Kongresu su bili i inostrani delegati iz: SSSR, SAD, Japana, CSSR, Poljske, Madzarske,
[talije 1 Bugarske. | | | | |
Rad Kongresa odvijao se u sekcijama 1 to u matematici: analiza, algebra, geometrija
primenjena matematika sa podsekcijama iz razliCitih matematiCkih disciplina {funkm
* @wﬂama analiza, klasiCna analiza, diferencijalne jednaCine, realne funkcije, kompleksne
funkcije, logika i osnovi matematike, linearna algebra, algebarske stiukture, fu inkcionalne
jednacine, teorija bmjwa Mp@mgga} Iz Fizike rad se odvijao u sledeéim sekcijama: fizika
- ¢vrstog stanja, fizika plazme, nuklearna fizika, sa podsekcijama: visoke energije, nuklearna
teorija, instrumenti i merenja, nuklearne reakcije, gama spektroskopija, optitke osobine,
teorija strukture, fero elektricitet i fero magnetizem, poluprovodnici, rasejavanje neutrona.
Sekcija za nuklearnu fiziku 1 fiziku Cvrstog tela radile su kao simpoziumi.
Astronomska sekcija je radila posebno u toku celog kongresa.




Pored ovoga u toku celog kngresa su radﬂe kao posebne sekczje za nastavu 1 metodiku
| maﬁemahke fizike 1 astronomije.

Na Kongresu je procitano 1 referirano oko 410 (Cetiristodeset) saopsStenja od kojih su
170 bil1 iz matematike, 230 iz fizike 1 30 iz astronomije. __

Na sveCanom delu Kongresa prvog dana u ime pokrovitelja Kongresa prisutne delegate
pozdravili su Marko Bulc, ¢lan Saveznog Izvr$nog Veca, Slavka Georgieva u ime Saveznog
saveta za obrazovanje, MilCo Balevski u ime opStine grada Ohrida, B. Gnedenko u ime So-
vietskih matematidara, fizi¢ara i astronoma, V. Bumba u ime Cehoslovadkih matematidara,
fiziCara 1 astronoma, Petko Ivanov u ime Bugarskih matematicara 1 fiziCara, Stefa Roliewicz
u ime Poljskih matematicara i ﬁzwam i Blagoj Popov u ime Organizacionog odbora i do-
macina Kongresa.

Radni deo Kongresa zapoceo je plenarnim Jednocasovmm pfedavamlma proiesora
Damﬁa Blanuse na temu »O PERSPEKTIVI I MOGUCNOSTIMA MATEMATIKE,
prof. Antona Moljka na temu »FIZIKA DANAS«1 Frana Dominka na temu »)ASTRONO-

Poslednjeg dana Kongresa odrZzana je godiSna skupstina Saveza dru$tava matemati-
- Cara, fiziCara 1astronoma Jugoslavije na kojoj je 1zabrana nova uprava koja se konstituisala
u sledeCem sastavu: pretsednik, prof. Dr Blagoj Popov, potpretsednik prof. Anton Moljk
i prof. Sibe MardeSic, g@n@ra};m sekretar prof. Nikola Cindro, sekretar prof. DuSan Adna-
~dzevi¢ 1 blagajnik prof. D. Horvatic.

SkupStina je odlucila da se slede¢i Kongres odr21 posle 5 godina u Crnoj Gori.
- Kongres je protekao u radnoj atmosferi koja je dala moguc¢nosti da se veliki broj ma-
temaucara fiziCara 1 astronoma Jugoslavije sastanu posle duzeg perioda na jednom mestu.

Prirodne lepote kraja u kome se odrzao Kongres kao 1 uspesSna organizacija domacina
doprinele su da boravak delegata ucesmka na Kongresu bude pma‘tan 1 ostane u mﬁmvm
uspomeni kao izvanredan dozivljaj.

B. S. Popov
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POGLAVJA 1Z FIZIKALNE OPTIKE«

ustvo matematikcv, fizikov in astronomov SRS 1n Odsek za fiziko Fakultete za na-

ravoslovje in tehnologijo Univerze v Ljubljani sta priredila v zaCetku februarja seminar za
avod za Sol -

srednjesolske ucitelje fizike in matematike. Pri organizaciji je sodeloval tudi 7
stvo SRS, Institut za matematiko, fiziko in mehaniko in Institut »Jozef Stefan«. Republizka
izobrazevalna skupnost je pomagala z denarjem. |

Seminarji iz fizike imajo zdaj Ze tradicijo. Izmenjujejo se s seminarji iz matematike vsako
drugo leto. Pripravljeni so z namenom, da bi predavatelji fizike na srednjih $olah poglobil ]
in razsirili znanje, da bi se seznanili z novostmi v fiziki 1n eksperimentalni tehniki m da bi
popestrili Solske zbirke poizkusov. 1z matematike so bili doslej trije seminarji: Osnovni
pojmi sodobne matematike (Ljubljana, od 22. do 28. 6. 1964). Vektorski prostori in uporaba
v elementarni matematiki (Ljubljana, od 26. 6. do 1. 7. 1967) in Grupe v geometriji in fiziki
{L}ubﬁjana od 2. do 4. 2. E?@) Fizikalnih seminarjev pa je bilo d@sﬂ@j p;g O polprevodni-
kih (1 @N@?ﬁ;@a od 17. do 18. 3. 1961), O teoriji relativnosti (Statenberg, od 18. do 19. 5.
1962), O supraprevodnosti in o nekaterith vprasanjih statistiCne mﬂmmk@ ter o novostih
v astrofiziki (Ljubljana, od 28. do 29. 10. ?i%@ in O uporabi elektrike pr1 pouku (Ljubljana,
od 26. do 29. 6. 1968). | |

Letos so bila na vrsti Poglavja iz £ mkam@ ’5‘ Prvi dan so predavatelji obravnavali
elektromagnetno valovanje, drugega dne stimulirano emisijo in njeno aplikacijo v laserski
tehniki, tretji dan pa prehod elekiromagnetnega valovanja skozi snov. Predavanja in $tevilni
p@ézkmé so bili zelo skrbno pripravljeni. |

Cetrti dan je prispeval k seminarju Zavod za sSolstvo in ga namenil Solskim pmbkm@m

@gmfm sta vodila prof. Umm in proi. Ki
Seminaria se je udelezilo ved kot 130 sluSateljev iz vseh kmj@v Slovenije. V anketi so
pmf@dah da so bili s pmdavami zelo zadovoljni, da so bila zanimiva in pou¢na in p@vgémé |
na prim m nivoju. L m da so zahtevala i E@V@hk y osnovno znanje. SluSatel;
SO bm p@@@ﬁm’m veseli, ker so dobili Ze v zacetku seminarja brosuro z napisanimi pmdmaﬂﬁ
in so se na predavanja lahko pripravili. TeZko pa jim bo ustreéi, da bi jo dobili prihodnjid
- 2e 14 dni pred pricetkom seminaria, kot so nekateri zeleli.

Za naslednji seminar so v anketi predlagali temo . Oprema $olskih laboratorijev. Marsi-
kje, zlasti po srednjih $olah izven Ljubljane, é@igki laboratoriji nimajo tradicije 1n jih je
treba $ele opremljati.

V seminarskih dneh so si sluSatelji ogledali na Odseku za fiziko in Institutu za fiziko,
matematiko in mehaniko laboratorije za praktikum I., prakiikum II., praktikum IIL., ra-
m,msm ce m@z“ m m@mm }a,bmamm Nekateriso bili na makmfsmm @@mm Instituta >>§@Z@

Pod TN mam@ Ed‘ma Ska g@m Za k@mmko mdm sko, E@m@mdw

: je zelo pestra in lepo urejena.

minar tako uspel, ima posebno zaslugo vodja seminarja doc. dr. F. Cvelbar in
vsi predavatelji: F. Ahlin, R. Blinc, F. Cvelbar, P. Gosar, D. Eammk G. Kernel, R. Klad-
nik, S. Pahor, J. Pahor, L. ]

Picman in J. Strnad.
ZaZelimo si nasvidenje na prav tako uspelem seminarju ez dw leti.
N. Mankod-Borstnik

* Seznam predavanj in predavateljev je bil objavljen v prejSnji Stevilki Obzornika, le da je
o sipanju svetlobe na majhnih delcih namesto prof. I. KuiCerja predaval prof. R. Kladnik.
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- TOPOLOSKA SOLA V ZAGREBU

V Zagrebu je bila v dneh od 22. junija do 2. julija mednarodna topoloska Sola. Pre-
davali so priznani profesorji z nemskih in ameriskih univerz. C. H. Edwards iz Georgie je
govoril o kosoma linearnih vlozitvah poliedrov v evklidski prostor, D. Puppe iz Heidel-
berga o teoremu 1zreza za homotopske grupe, J. M. Kister 1z Michigana o stabilnih homeo-
morfizmih evklidskega prostora, D. W. Henderson iz New Yorka o neskon¢no dimenzio-
nalnith mnogoterostih in H. B. Brinkmann 1z Constanze o teoriji kategorij.

- Predavanje je poslusalo veC kot 30 matematikov iz vseh na8ih republik, med njimi pet
Slovencev: M. Alif, S. Indibar, P. Petek, G. Tomsi¢ in M. Vencljeva. Imeli smo zelo dober
stik s predavatelji in smo marsikaj novega in zanimivega izvedeli. Nemajhna zasluga za
uspeh Sole gre gotovo odli¢ni organizaciji profesorja S. Mardesica. |

Ob koncu so vsi udelezenci 1zrazﬂl zeljo, naj b1 se podobna srecanja topologov Se po-
novila in postala tradicionalna. - . | - Peter Petek

OBVESTILO O STUDIJU 3. STOPNJE NA ODSEKU ZA MATEMATIKO
V LJUBLJANI

Po veéletnih pripravah je odsek za matematiko FNT sklenil, da odpre $tudij matematike
na tretyl stopnji, smer Funkcionalna analiza.

Studij na tretji stopnji traja 2 leti. UCni nacrt je tale:
Funkcionalna analiza, 2 uri tedensko, 4 semestre; Algebra, 2 uri ‘ted@nsko 2 semestra; 7o-
- pologija, 2 uri tedensko, 2 semestra; Seminar, 2 uri tedensko, 4 semestre. Kandidat za na-
slov magistra matematike bo mmal izdelati tudi maclutr ko nalogo.

Pogoji za vpis so tile: ' |

1. Diploma druge stopnje tehniCne matematike ali matematlke s fiziko. Kandidati, ki
nimajo opravljenega izpita iz funkcionalne analize, ga morajo napraviti do 1. novembra.

2. PovpreCna ocena matematiCnib predmetov mora bit1 3,5 oziroma 8. Kdor tega po-
goja ne‘izpolnjuje, mora oprawtl poseben izpit iz funkcionalne analize, algebre in diferen-
cialnih enach. |
3. Aktivno znanje angiescme ali rus&ine in pasivino znanje vsaj Se enega svetovnega

jezika.
Veé nadrobnosti o §tudiju matematike na tretji stopnji se lahko dobi v pisarni odseka
za matematiko, Jadranska 19, lahko tudi pismeno. Anton Suhodolc

KVATERNIK-URSIC: VAJE IZ FIZIKE |

Pri izdaji omenjene zbirke vaj je pomotoma izostala navedba literature, ki je bila upo-
rabljena pri sestavi teh vaj; zato jo tu navajava: |

V. A. Fetisov: FiziCeskij praktikum, Moskva 1946

M. Varidak, E. Verni¢: Prakti¢ke vjezbe iz fizike, Zagreb 1951

F. Kvaternik: Fizika za srednje Sole I, II in III, Ljubljana 1957/58

I. KusCer, A. Moljk: Fizika za srednje Sole I, II in III, Ljubljana 1958 —63

F. Plevnik, I. Stalec: Fizikalne vaje, Ljubljana 1961

Studija o uvedbi prakti¢nih vaj v srednje Sole, Zavod za napredek solstva Ljubljana

1961 — 63

Skripta fizikalnih vaj Tehmske $ole za KMRL v Ljubljani, 1965

L. Brault, C. Rey: Travaux pratiques de physique et chimie, Paris 1955

G. Fontaine, H. Sliwa, A. Tomasino: Manipulations de physique et chimie, Paris 1968

F. Kvaternik in §. Ursic
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‘Madzarskem ob obali I Blatnega jezera je bila od 10. do 22. juﬁja 1970
X dna matemati¢na olimpiada. Udelezili so se je tekmovalci iz 14 drzav, med
nimi mdg wgmbvamka ekipa, v kateri so bili:

Milan, dijak MatematiCne gimnazije v Beogradu,

Nmmﬁaﬂ/ dm&g MatematiCne gimnazije v Beogradu,

ijak Matematine gimnazije v Zagrebu,

Janc | , dijak III. razreda Matemati¢ne gimnazije v Beograd

J aﬂkﬁwg Wadmm* dlja,k Matemati¢ne gimnazije v Beogradu, |
mzmda MatematiCne gimmnazije v Beogradu,

Sazdovic mmsﬁ&m dijak Matemati¢ne gimnazije v Beogradu,

- Tumbas Josip, dijak gimnazije »MoSa Pyade« v Subotici.

Fkipi sta vodila: vodja delegacije Stekovi¢ dr. Milenko, profesor PMF v Sarajevu in
pedagoski vodja ekipe Mi¢i¢ mr. Vladimir, asistent Gradbene fakultete v Beogradu.
Pred odhodom na olimpiado so se dijaki pripravljali v Sportnem centru v B
od 1. do 8. julija pod vodstvom mr. Mi¢i¢a. Svojo pomo¢ so nudili tudi asistenti PM
v Beogradu: Bosko Jovanovié, Miroslav ASi¢ in Enes Udovicié, kakor tudi diplomiran:

matematik Dugosija Dorde. Vsi ti so bili tudi svojeCasno sami Clani jugoslovanskih ekip

na predhodnih m@dnamdm tekmovanjih.

Jugoslovanska ekipa je prispela v Keszthely pmkg -c 11. julija. Tekmovanje
je bilo 13. in 14. julija, vsak dan od 9. d 1 zak impiade in p@é@m

diplom najbolj uspesnim dijakom sta bila 21. julija ob 16. uri v Budimpesti.

Rezultati udeleZencev iz vseh drav so slededi:

145 tocC
41 todl
| Swdsk& 110 to¢
105 toc]
104 toc
87 toc!
78 toc.

Madmmk& 233 tock Cehoslovaska

DR Nemcyja 221 toCk Francija

-ZSS 221 tock |

Jugoslavija 209 toCk

Romunija 208 tock
k
{

b, e

- Vel. Britanija 180 tocl
Bolgarija 145 tocl

#\WV\V\V\V\P‘\

prve, druge in tretje stopnje so bile podeljene po sledeCem kriteriju: diplom
prve stopnje od 37 do 40 toc¢k, diploma druge stopnje od 30 do 36 tock in diploma Hm@
Smpm@ od 21 do 29 tock.
Nasi tekmovalci so dosegli naﬂ@dms uspehe: Jankovi¢ Vladimi
ﬂm Lazar so osvojili diplome druge Siopm@ Janc Mirko, Ciri
Damir pa so @SVQHH diplome tretje stopnje.
| @Eﬂm vrstitvi so Jugoslovani dosegli zavidljiv uspeh. Z 209 to¢kami je Jugoslavija
zasedla Cetrto mesto, kar je do sedaj najvedji uspeh jugoslovanskih mladih matematikov,
@dkm‘ tekmujejo na olimpiadah. Zaradi primerjave naj omenimo, da je madzarska ekipa,
ki je dosegla prvo mesto, osvojila samo 24 todk ved kot jugoslovanska ekipa
Organizacija Ghmpmd@ je bila ﬂzmdna, 1N vse @Eﬂp@ so se vrnile domov z Gbmm lepih
viisov. | |
Jugoslavija se je s tem svojim najvecjim uspehom
nvelesile« v srednjesSolski ali elementarni matematiki.

Branislav
Hend

Sazdovic
Ninoslav in

dozdaj uvrstila med matematiéne




Naloge prvega dne:

1. Podana sta trikotnik ABC in tocka M, ki je notranja tocka stranice AB. Polmeri
vCrtanih krogov trikotnikom AMC, BMC, ABC SO i, Fa, ¥ 01, 02, 0 Naj bodo poimem
krogov, za katere velja: | |

a) da leZe znotraj kota ACB,

b) da so pricrtani trikotnikom AMC, BMC in ABC.

Dokazi, da velja:

ryc Py

} .
01 0s O - (Poljska, 5 totk)

2. Naj bodo a, b in n naravna Stevila veCja od 1, Stevili a in b pa naj bosta osnovi dveh
StevilCnih sistemov! |
Stevili A in B, imata enak Zapis X, X, 1Xn_2 ... X1X, V SiStemu z osnovo a in v sistemu
z osnovo b, pri Cemer je x,, = 0 1n x,_1 == 0. Oznac¢imo z A,,_y in B, 1 Stevili, ki jih dobimo
tako, da odstranimo prvo cifro x,! A |
Dokazi, da je a > b natanko tedaj, kadar j Je
An——l sz-—i

e , -
A, B, | (Romunija, 7 tock)

3. Zaporedje naravnih Stevil a,, a1, @, ..., a,, ... zadosCa pogoju

1maoga1ga2<,..__<,_ang... (1)

I —

in naj bo zaporedje b, by, ..., b,, .. deﬁmrano s predpisom

, V ap.
a) Dokazi, da je 0 << b, < 2!

b) Dokazi, da pri danem ¢, 0 < ¢ <C 2, obstaja zaporedje realnih Stevil a,, a;, a, ..., a,, ...
z lastnostjo (1), pri katerem velja b, > ¢, za neskonCno mnogo indeksov .

(Svedska, 8 tock)

Naloge drugega dne:

4 Dolo&i vsa naravna Stevila n, ki imajo naslednjo lastnost: MnoZico tn,n +1,n+ 2,
+ 3, n + 4, n + 5} je mogoce razdeliti na dve podmnozici tako, da je produkt vseh ele-
mentov ene podmnoz1ce enak produktu vseh elementov druge podmnoZice.

(Ceskosiovaska 6 tock)

5.V tetraedru ABCD je rob DB pravokoten na rob DC in pravokotnica skozi ogljisce
D na ravnino trikotnika ABC prebada ta trikotnik v njegovi visinski tocki.

Dokazi, da je
| (AB + BC + CA)? < 6(DA2 + DB? 4+ DC(C?). |
- Za kaksSne tetraedre velja enacaj? | (Bolgarija, 6 tock)

6. V ravnini je podanih 100 to¢k, od katerih nobena trojica ne leZi na eni premici. Do-
kazi, da med vsemi trikotniki, ki imajo ogliS€a v danih toCkah, ni veC kot 707 ostrokotnih
trikotnikov. :
| (ZSSR, 8 tocCk)

Ur.
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AKTIV MATEMATIKOV IN FIZIKOV
DNE 9. DEC. 1970 v LITUBLJANI OD 17.00 DO

19.20

Na dnevnem redu je bil razgovor o izkusSnjah pri realizaciji uCnega ﬁaé?{“m za matema-
tiko v 3. razr. gimn. 1n o yame"@du snovi v Solah s petdnevnim i@du@m
S‘vmam d@m S@ - E E@ je tudi vodil ng@v‘m‘

o

m casu, zmgm @Smm %mmw
pa m E p,a“é
mmﬁ @Sw}am praznine, zEaSu pa je nacin @bd@mw@ mgaggﬁ ajbm j se
ith uCbenikih na II. gimnaziyi v L 1. Zato so navzocl pz‘@dmgaé% da
bi naj bil podrobni u@m nacrt s te Sole razmnoZen in poslan vsem na vpogled. Zbirka vaj
je vsem v veliko pomod | |

Izkazalo se je mm da b1 morali pripraviti veC seminarjev za
ki naj b1 tudi z metodiCne plati obdelali predpisano snov.

V zvezi s petdnevnim delovnim tednom so D. Modic . Munda, N. Silc kritizirali
razpored ur v posan @zmh mzmdm "ﬁ“@numi razpored je m,j mk da v prv ;_h mzrﬂdm
odmerja premalo ur. Boljse bi b |
so se zedinili, d
veljal m&sigdﬂﬁ ngmc-:
tedensko. K d
mzmdu zaﬁw mm} naj bo V@Q ur v mzmdm ce hocemo, da bo stevilo uCencev, ki st
pri m birajo matematiko V@Q}@ <ot }@ zdaj, ko Wakg E@m D ma
Beseda je zopet nanesla na pomanjkanje uéiteljev, na p 1 ugc
teljev, na uvedbo nazivov, na moznosti za zboljSanje delovnih pogojev na S@hh in p@@@n@a

V zvezl s seminarjem, ki ga organizira DMFA s sodelovanjem univerze, je bilo 1zreCeno
mnenje, naj bi ne bil obvezen, paé pa naj bi bile Sole dolZne poslati nanj vse tiste ucitelje,
ki se ga holejo udeleziti. Sestanku je prisostvovalo 40 uditeljev.

1oderne matematike,

hitrem pregledu
msﬁkmf"@ zatem

ie predavala Sonja KriZanié o mnoZicah na srednji S@h

jma mnozice, k@mbama @bgﬁga Vv VS@ mzmdm s }@ usmwm na pojmu

@gmdow}éa i1 mvzda tehnicno mw@b@ akcs}e za izdelavo diapozitivov in SEEE& za grafo-
ymije. | @H}@ naj bi sestavila avtorja knjige, kolega Avsec in Prosen.

Prav tako je bil z sprejet predlog, naj bi predlagali R@pubmkg izobraze-
valni skupnosti, naj p@ﬂpm akcijo za nabavo laserjev na srednjih Solah. Med tem ko naj
bi RIS Solam, ki se odlodijo za nabavo laserja, odobrila regres (podobno kot za nakup
grafoskopa), pa naj bi istodasno pri ISKRI zaprosili za zniZanje cene glede na vedje Stevilo
interesentov. | |
- Koristno bi bilo poskrbeti tudi za nebesne karte v vejem merilu. Stanko UrSicC je navzoce
na zahtevo kratko seznanil z uvedbo moderne matematike v prvi razred osnovne Sole.

Sestanku je prisostvovalo 34 c¢lanov.

;ma




17.—23. junija

4. konferenca o fiziki piazme in Emmmhmm |

termonuklearni fuziji

Madison, Wisc. ZDA

21.—25. junija

Elektromagnetne mterakcue

Trst

21.—26. junija

TeoretiCna fizika in biologija

Versailles, Francija

28. junija do 2. julija

2. simpozij o fluidiki

Praga |

29. junya do 2. julya

3. mednarodni simpozij o molekulskih curkih
Cannes {(Francija)

30. junija do 6. julija

- Mednarodna konferenca ¢ elementarnih
delcin

Amsterdam

5.—10. julija |

7. mednarodna konferenca o spﬁesm rela-

tivnosti in gravitaciji
Kopenhagen

iKonference

6.—9. julyja

3. letna konferenca o atomski Spekimskﬂpm
Reading/Anglija

7.—11. julija

MNukleoni in Sibke interakcije

Zagreb

’75 Juhjado 6. avgusta

Mlednarodni seminar o s&augtacm mehaniki
in teoriji polja
Haifa/Izrael
26.—31. julija
7. mednarodna konferenca o f iziki eiektmn-—
skih in atomskih trkov
Amsterdam
31. julija do 13. avgusia
Aurora in tlenie v ozracju
Moskva L
16.—25. avgustia
12. mednarodna konferenca o %mz
7arkih
Hobart (Tasmania, Avstralija)

iicnih

18.—24. avgusta

13. mednarodna konferenca o zgodovini

znanosti
Moskva

Letne Sole

13.—26. junija
Magnetna resonanca v kemiji in biologiji
- Baska Voda
14. ———26 junija
Fizika velikih energij (Sola hlstnuta v Dubni
Varna (Bolgarija)
28. juniyja do 10. julya
Fizika majhnih temperatur
renoble (Francija)
5.—17. julija
Lastnosti trdnin
Varenna (Italya)
14.—24. julija
Interakcija sevanja s snovijo
Predeal, (Rumunija)
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19.—31. julija-
Razvoji in meje jedrske fizike
Varenna, Italija

25. julija do 26. avgusta
Kvantna kemija, { mka trdne snovi, kmmna
biclogija |

‘Uppsala/Svedska

2.—14. avgust

Razvoj fizike velikib energij
Varenna, Italyja

2.—13. septembra

Pulzna magnetna in opti¢na resonanca
Baska Voda



OB ZACETKU NOVEGA

V prvi Stevilki prvega letnika se je Obzornik za matematiko in fiziko predstavil takole:

Obzornik n1 znanstven list. PrinaSal bo le strokovne Clanke, ki bodo z&}@mah sSnov iz matema-
titne in fizikalne literature. Clanki bodo samostojno izdelani ali pa pnmwm prevodi. V novicah
boste brali o novih uspehih in zanimivih dogodkih po svstu. Navodila za poskuse naj pomagajo
profesorju na Soli. Za fizike v laboratoriju pa bodo morda bolj zanimivi novi mstrumenti. Obzornik
bo zasledoval razvoj] matematike in fizike pri nas. Za ceti je treba pri Solskem pouku. Zato bo pri-
nasal novice in vesti 1z nasih 3ol in institutov. Razpravljal bo o u¢nih nacrtih, o ucilih in o novih
knjigah. Hvalil bo ali grajal, kalkor bo pacl treba, z edino Zeljo, da bi se ngwﬂﬁ in poglobilo znanje
matematike in fizike pri nas. Obzornik bo prinagal tudi razgovore o strokovnem jeziku. V utrinkih
pa bo objavljal napake iz knjig in Casopisov, da bi se na njih ucili in da jih ne bi veC delali.«

Doslej je iz8lo Ze 17 letnikov Obzornika. V tem &asu se je mnogo spremenilo. Urednigki
odbor zasleduje prehojeno pot in razpravlja o spremembah, ki bi jih morali uvesti. Tako je
bilo izrazeno mnenje, da bi bilo treba Obzornik mamaﬂﬁ dostopnejsi uCencem osnovnih
in dijakom srednjih $ol. Vendar je razprava v uredniskem odboru pokazala, da Obzornik
ne more prevzeti te nove vloge. Komisija za popularizacijo matematike in fizike pa skupaj
s Komisijo za tisk DMFA is¢e moznost, da bi uéencem in dijakom posredovali matemati¢no
in fizikalno branje ali v posebnem novem listu za matematiko in fiziko ali pa v- pm@bn@m
matematic¢no fizikalnem razdelku v enem od obstojedih listov za mladino. |

Obzornik za matematiko in fiziko je namsnjen predvsem uliteljem matematike, fizike
in astronomije ter studentom teh ved, in vsem, ki se za ta podrodja zanimajo. Obzornik Zeli
skrbeti za strokovno i pedagosko izpopah‘zjwam@ svojih naroCnikov in za njihovo stalno
informiranje o dogajanjih na podrocjih matematike, ﬁzﬁg@ in astronomije. Zato bodo v
Obzorniku izhajali strokovni prispevki (d&iﬂéh pregledi ter novice s podroc¢ja matematike,
fizike in astronomije) in prispevki o vpraSanjih pouka (o uénih naértih in programih, o novih
ucnih metodah pri pouku, o ucnih pripomockih, ucilih ter porocila 1z nasih Sol). Informa-
tivni del pa bo vseboval razprave o aktualnih strokovnih problemih, koledar strokovnih
konferenc, porocCila o seminarjih in kongresih, vesti iz nasih aktivov, poroéila o novih knjigah
in recenzije ter osebne vesti, med njimi imenovanja, napredovanja, osmrtnice. .

Uredniski odbor Zeli, Pisma uredniStvu«. V Obzorniku Clani

-- da bi oZivela rubrika »P
drustva doslej niso porocali o raznih strokovnih problemih, na katere so naleteli pri svojem
delu, o svojih razmishjanjih in niso odkrivali nepravilnosti, ki so se morebiti pojavile. Ured-

niski odbor iskreno prosi vse svoje bralce, da piSejo Obzorniku in da mu sporodajo svoie
Obzornik bo lahko postal

ipombe na objavljene prispevke ter svoje predloge in p@bud@
pm@ n urec InisStvu v vecji mari list daﬁov drustva.
Uredniski odbor Zeli, da bi &lani drustva v vedji meri sodelovali s svojimi prispevki
Z.a vzpodbudo je sklenil razpisati nagrade za prispevke v Obzorniku

tudi v drugih rubrikah. Z
(glej razpis zadaj!). Poleg tega bo v posebnem uvodniku v vsaki Stevilki Obzornika obrav-

navan kateri izmed aktualnih problemov iz naSega strokovnega Zivljenja.

Uredniski odbor sz nadeja, da bo na ta nadin vzpodbudil &lane drustva k aktivnejSemu

sodelovanju pri posredovanju znanja in pri oblikovanju mnenja slovenske matematicno fizi-
Uredniski odbor

kalne skupnosti.




Spostovani tovaris urednik!

Dovolite mi, da navedem nekaj svojih osebnih pogledov in pogledov Komisije za osnovne
Sole o naSem Obzorniku. |

Kljub prizadevanju komisija ni uspela pridobiti redakcijo MatematiCkega lista za uce-
nike osnovne Skole, ki izhaja kot glasilo Zveze druStev v Beogradu, da bi list prevajali
v sloven$Cino. Niso Se povsem znani razlogi, zakaj do sporazuma ni prislo.
- Nasa komisija podpira akcijo, da b1 za vso jugoslovansko podroc¢je imeli en sam kvali-
teten Casopis v vseh jugoslovanskih jezikih, Casopis, ki bi imel podobno vssbmo kot jo
ima zdajSnji Matematicki list.

Komisija sodi, da Obzornik ne izpolnjuje povsem naloge, za katero je bil ustanovljen.
Obzornik bi bilo treba bolj priblizati vsem stopnjam Sol, uCencem osnovnih in srednjih Sol

in ne nazadnje Studentom. Skratka, list b1 bilo treba razsiriti. Tekmovanje, ki je bilo pred-

videno za list Delo, naj bi prenesli v Obzornik. Obzornik bi lahko prinasal v vsaki Stevilki
1zbrane naloge za obe stopnji $ol, metodine napotke uciteljem; seznanjal bi uence o pouku
matematike v intenzivnih oddelkih gimnazije, o $tudiju matematike in fizike na univerzi;
objavljal bi razpise §tipendij, pogojev vpisa itd. List je treba nujno priblizati vsem, ki jim je
tudi namenjen. Naklada lista bi se moc¢no dvignila. List v taki obliki bi bolje informiral vse
matematike in fizike pedagoge, ter jih ob sebi zdruzeval v organsko celoto. |

| | | | Pavle Zajc

Drustvo matematikov, ﬁ?lkOV in astronomov SRS

Oglasamo se vam dijaki drugega letnika koprske gimnazije. T e dni smo zadeli raunati
s pomocjo Vegovih tablic in se seznanjamo z njihovo odliko: natancnost teh na novo izra-
- ¢unanih logaritmov je bila namreC tolikSna, da je Ze Vega obljubil en zlatnik za vsako
napako, ki bi jo kdo odkril Mi smo nasli dve napaki. Ker barona Vege Ze dolgo ni, se
obradamo na matematike, da storijo obl jubljeno. Mozno pa je, da je ta napaka zgolj ti-
skovna; vendar se iz izdaje 1962. leta ne bi smela ponoviti tudi v novi izdaji 1. 1969. Napak
nismo iskali s kakim posebnim namenom, nasli smo jih ¢isto slucajno Ti pa sta:
— Tabela 19 — Logaritmi trigonometri¢nih funkcy
Stran 80: log 54°50" = 19,1521 (kar je oCitno narobe)
— Tabela 14 — Antilogaritem ali eksponentna funkcija
Stran 62: log 89 pod 4 7934 (kar je prav tako oitno narobe)

S spoStovanjem in z upanjem na lejubijene cekine.

Dijaki 1I.a razreda
gimnazije Koper
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Rictehniska fakulteta 19

: Matematika. Ljubliana,

Vsebina knjige je razdeljena na sledeCa poglavija: Stevila in zaporedja, funkcije ene spre-
menljivke, diferencialni racun, Taylorieva formula, funkcije ved spremenljivk, nedolocden
integral, doloden integral, uporaba integralnega in diferencialnega raduna v geometriji,
diferencialne enacbe, kombinatorika, verjetnostni radun, determinante, vektorska algebra,
ravinina 1n premica v prostoru.

Iz naslovov i @Sa;mmz‘uh poglavij je razvidno, da kmw& vsebuje klasicni repertoar ma-
tematike, ki je danes interesanten razen za $tudij tehnike tudi e za marsikatero drugo na-
ravosiovino ali pa tudi druzboslovno stroko. Obravnava snovi je v vecini poglavi strogo
klasi¢na. NajvaZnejie ugotovitve so pregledno strnjene v posameznih teoremih. Obseg
posameznih poglavij pa je prece; manjsi, kot je obitajno v kurzih matematike I na elektro,
strojni in gradbeni fakulteti. Posebno skop je avtor pri obravnavi zaporedij, kjer bi zaman

iskali definicijo stekalisCa. Vendar to ni nikak spodrsljaj, saj pri vseh razmisljanih na nivoju,
za katerega je k

njiga napisana, zadosca poznavanje limite. V zacetku poglavija o ’Eas,ﬂ@m@w
formuli bi bilo morda koristno Spmg@vmm nekaj besedi o poymu neskoncne vrste.

glavie o nedolodenem integralu je modno skréeno, kar je povsem umestno, saj se integrali
bolj kompliciranih funkcij redko pojavliajo (ali pa sploh ne) v strokah, kjer visja matema-
tika niali pa e ni numno izrazno orodje.OpusCena so tudi dolgoCasna izvajanja pri uporabi
integrala v geometriji. Hvalevreden pa je avtorjev mocan poudarek poglavju o kombina-
toriki in verjetnostnem radunu, ki ze dolgo &asa i8¢e svoje mesto v u¢benikih matematike.
Pri vsakem poglavju, posebno pa na koncu knjige so Stevilne naloge, s katerimi si bo Stu-
dent utrdil v prejsnjih poglavjih predelano tvarino. | |

Knjiga je brez dvoma uspe$no delo na podrodju pedagoskega snovanja pri pouku ma-
tematike. P bo dobrodosla $tudentom, kjer matematika ni najmoéneje poudarjena,
npr. biotehnikom, arhitektom, pa tudi strojnikom na visjeSolskem Studiju. Zaradi zanimi-
vega in prepotrebnega poglavija o verjetnostnem racunu pa bodo gotovo po njej posegali
studentje najrazlicnejSih tehniskih in naravonoslovnih strok.

variance, km*@m,m}a ipd.
pravljeni verjeti nmﬂﬂ@ na bsssd&

wndm' utegne koristiti tudi upombmko'
precej znanja iz analize in verjetnostnega racuna.

Prob m lity Theory.

Kiado, 1970. 666 str. 8°. (MOS 60—
, nemsko in francosko e angleSka izdaja obseznega, temeljitega in

imenitno napisanega Siandardn@;ga dela o verjetnostnem méumas Za razumevanje je potrebno




solidno znanje analize in deloma teorije realnih in kompleksnih funkcij, kaks$nega poprejSnje-
ga znanja 1z verjetnostnega racuna pa ne zahteva. Nedvomno je eno najlaze dostopnih del
0 verjetnostnem racunu .na teko viscki ravni. | |
R. Jamnik

Krizani¢ F.: Linearna Igebra in linearna analiza, Ljubljana, Miladinska knjiga 1969.

395 str. 8°

V zbirki »Matematika«, ki jo izdaja Indtitut za matematiko, fiziko in mehamke je iz8la
7ze druga anamceva knjiga: Linearna algebra in linearna analiza. V predffovom nam avtor
pojasni, da je knjiga zrasla iz skript, ki jih je izdal ob tecCaju funkcionalne anahze na insti-
tutu Jozef Stefan.

- Uvodno poglavje je posveCeno koncnodimenzionalnim vektorskim prostorom in trans-
formacijam nad njimi — matrikam. V nadaljnjih poglavjih preidemo na najzanimivejse
primere vektorskih prostorov, na Banachove in — kot poseben primer — Hilbertove pro-
store. V zadnjih treh poglavjih se sreCamo s konkretnejS$imi prostori in operatorji nad njimi.
Prostor postane kar funkcijski prostor, operator pa integralski oziroma diferencialni. Po-
sebno pozornost nakloni avtor diferencialnim operatorjem drugega reda in njihovim last-
nim funkcijam. Le-te nam dajo resitve klasi¢nih problemov matemati¢ne fizike, kjer so
se metode funkcionalne analize pravzaprav rodile in zrasle.

Ze v predgovoru opazimo, da profesor KriZani¢ nima samo glave matematika, ampak
tudi duSo poeta. Knjiga je napisana v sonem in klenem slogu, ki ga poznamo Ze iz prejs-
njih KrizaniCevih del. Posebej je prijetno brati knjigo, ki ima poleg strokovne tudi literarno
vrednost. Saj na vsakem koraku Cutimo izostren pos];uh za slovenski jezik.

Mizori — Oblak Pavlina in Stane Indihar : Visja matematika za strojnike, Vaje. Ljubljar

Univerza 1969, 8°. 1. in 2. del.

Fakulteta za strojni$tvo je v zaloZzbi Univerze izdala skripta Vi§ja matematika za stroj-
- nike — Vaje. Avtorja sta Pavlina Mizori-Oblak in Stane Indihar, oba asisfcenta, strojne fa-
kultete. Skripta obsegajo dva dela in tvorijo dopolnilo skriptom dr. Bogdana Krusi¢a. V
prvem in deloma drugem delu so zbrane naloge, ki sodijo v elementarni kurz viSje matema-
tike. V drugem delu pa so e naloge, ki obravnavajo funkcije ve& spremenljivk, dvojne in
veCkratne integrale, krlvuljcne integrale, Fourirerove vrste in nekatere preprostejse tipe na-
vadnih diferencialnih enach. o | |
Skoraj vsem — razen najenostavnej$im — nalogam so dodane resitve. Pred vsakim po-
glaviem je kratek uvod, ki podaja glavne formule in metode reSevanja. Skripta so zelo
skrbno zbrana in bodo poi‘vsej priliki Studentom strojniStva — pa tudi drugim — prav
dobro sluzila. | |
Peter Petek

Strnad J.: dmwmsﬁ Lwhﬁgam Miadinska kmﬁga 1969. 263 str. &°. Knjlzmca »SI1G-
MA« — 17. Cena 49.— din (Za ¢lane DMFA SRS 29. — din). '

V knjigt >>Relat1vnost« dr. Janez Strpad najprej ponovi osnovne po me klasiéne mehanike
ter elektio-magnetizma, ki so potrebni za razumevanje relativnosti. Nato napravi zelo
vestno pregled eksperimentov, na katerih je osnovana specialna relativnostna teorija ter
opise mnogo pojavov, Ki iz tega sledijo. Pri opisih je vedno kvantitativen in vestno izpelje
formule. Na koncu poda Se nekaj osnov sploSne relativiiostne teorije, toda zaradi mate matic-
nih tezav se odrece SirSemu pregledu sodobnih idej in problematike na podroCju splofne
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wule bi

relativnostne teorije (§koda, da ne prikaze »fronte« vsaj kvalitativno, intuitivno, foin
bile za bravca res preteike). |
Knnga bo sluzila kot koristno ¢tivo sStudentom fizike,
kajti tu bodo imeli na razpolago dober pregled bazicnih eksperrmentov (skupaj s kvantita-
tivaimi izpeljavami), ki bi jih drugie tezko nasli tako sistematsko zbrane. Koristila pa bo
mdg gmd@m@m E le mka, fizike, srednjesolskim profesorjem ﬁ ike 1n matematike ter ne-

gm@,@m@ ﬁiuggh strok (deloma tudi zelo nadarjenim srednje-

ko bodo Studirali relativnost,

N ih 1 fantazije in mzmmh geometrijskih prispodob, ki bi
bmm@m b0l] mfmiwn@ kazale bmW@ pojavoy. Vedina bravcev — n@ﬁzé kov namrec najbrz
ne bo pripravijenih potrpeZljivo slediti matematiCrum izpeljavem, ki so sicer preproste,
toda dolgovezne, in bodo zato zamudili marsikatere poante, s fantazijo in prispodobami
pa b1 se jih dalo pripeljati mimo teh tezav. Zaradi tega bo $tevilo braveev prece] omejeno,
knjiga npr. ne bo dostopna intelektualcem brez ustrezne matematiCne in fizikalne 1zobrazbe,
pa tudi tisti z zadostno izobrazbo Cesto ne b@d@ imeli dovolj potrplienja. Torej Se ostaja
% ﬂﬂvamm hteraturi vrzel res »poljudne« knjige o relativnosti.

Knjiga je pisana originalno, solidno lahko razumljivo, poda precej kompletno s ﬂm
0SNnov g@mam@ relativinostne teorije in predstavlia zakhu@@n@ celoto {bmz skhc@mm&
drugam). Stil je soliden, vsebina ustreza potrebam z zanimanjem za mmiwn@gt (in s pit
merno izobrazbo).

Knjiga prof. Pu@ija sestoj1 1z dwh delov: prvem delu obravnava avtor najpre] ne-
evklidsko geometrijo v ozjem smislu (hiperbolicno g.) in nato Se Riemannovo geometrijo.
Pri tem izhaja 1z sistemov aksiomov za @b@ @mﬁ in iz njih izvaja elementarne lastnosti
mm‘v v ravninl in v prostoru, osnovne Konstrukcije itd., do neevklidiCne trigonometrije.
* m delu pa govori o raznih modelih mﬁvkh@@hh gecmetrij, predvsem o Cayley —
Gddu S DTG iekiivno metriko. Avtor si spotoma ng,di Gii"ﬁhﬁ@ t omocke
iz analiticne in projektivne geometrije, tako da bralcu tega ni treba vedeti od prej. |
Knjiga je napisana pregledno in neoporeCno. Od bralca ne zahteva veliko matematicnega
znanja, v glavnem le aksiomatiko in osnovue pojme evklidske geometrije, nekaj analitiCne
geometrije in poznavanje kotnih funkcij. Zato je knjiga dostopna srednjefolcem v tretjem
in Cetrtern razredu. Nadalje bo prav prisla tudi Studentom matematike kot pomozen ucbe-
mk za predmet vigja geometrija. Nazadnje, mislim, bodo radi segli po njej vsi, ki jih zanim
to o in zgﬂdow nbno poglavje geometrije in Eﬂ se pri Studiju ne ustrasijo

vsakega truda.

I. Vidav

DMFA izdajalo ob sodelovanju Od

vsebuje naloge, ki jih j
ke H S 7 namenom, da szg@ 7a V@zbam@

@h&ﬁﬁk@ na ?N’R M.

d @akmf kise
h tekn @V@Em
1a to nmx@si da so ﬂﬂ@g*"" oprem

b@ ﬁzd@mm

d fiéu}?@éa izdaja in
Ejm@ Z mm‘mmg tako one za U@mnga k&k@r mm tiste S i@km@vam T e msgw@




je za vsako nalogo izbrana pot, ki se je zdela sestavljalcu resitev Marjanu Hribarju najlepsa
in morda tudi najbolj pouéna.

- Ce si mislimo vse naloge razvriéene po tezavnosti, dobimo precej Sirok spekter od dokayj
lahkih do precej teZkih nalog. Ob njih se je v fiziki treniralo, ¢e smemo tako reci, mnogo
mladih fizikov dosedanjih generacij, nekateri izmed njih so sedaj Ze priznani znanstveniki,
bodisi na fizikalnem podrodju, bodisi na razliCnih tehni¢nih podrodjih. Po sodbi sestav-
lialcev nalog pa tudi po sodbi mladih ﬁzxkov so nekatere izmed njih precej U’dl orehi kar
Stevilmim reSevalcem.

Naloge so zbirali in izbirali ¢lani tekmovalnih komisij 1n nekateri drugi ucitelji 1z razlic-
nih dostopnih virov, zlasti iz zbirk nalog PriCujoCe naloge raCunajo z reSevalci, ki Ze imajo
osnovno prakso pri resevanju.

DMFA se je odlocilo izdati zbirko zato da nudi majhen priro¢nik vsem onim, k1 5€
zanimajo za prihocdnja tekmovanja. Pomaga naj jim pri pripravljanju in pokaze raven zah-
tevnosti pri teh tekmovanjih. Za tako odloéitev krepko govori dejstvo, da je pri nas doseglji-
vih prav malo takih zbirk, ki bi v taki meri pomagale interesentom. Drustvo upa, da se
bodo iz zbirke mnogo naucili vsi tisti, k1 se hocCejo seznaniti s fiziko ne samo formalno,
temveC poglobljeno, to je doseci stopnjo, da bodo lahko uporabljali fizikalne zakone v raz-
li¢nih konkretnih primerih. Knjizica ne bo odve¢ tudi za $tudente nefizike, ki se priprav-
ljajo na 1zpite 1z fizike, saj nimajo zbirk, ki bi jim na navedeni nacin pomagale pri tre-
niranju redevanja nalog za pismeni izpit. S
| F. Ahlin
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Ciril Velkovrh

Da bi ce povecalo zanimanje za strokovno pisanje in bi se razsiril krog sodelavcev Ob-
zornika za matematiko In ﬁzﬂm j@ uredniski odbor Obzornika v soglasju z upravnim od-
borom Komisije za tisk DM RS sklenil razpisati

za prispevke v Obzorniku. Uredniski odbor Obzornika bo na vsakem obénem zboru drustva
matematikov, fizikov in astronomov SRS nagradil nekaj najboljsih prispevkov preteklega
letnika z denarnimi nagradami. Odbor zeli pritegmﬁ k sodelovanju ved¢ uditeljev m pro-
femmev z osnovnih in srednjih Sol, kakor tudi $tudente univerze in pedagoskzh akademij.

Clani uredniskega odbora so z veseljem na voljo za razgovore in nasvete.
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