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I. DrusStvo meni, da je treba v solskem
fizike in astronomije za srednjesolce. P
cijskimi eksperimenti in izbrana tako, da jih bo m
izven Ljubljane.

2. Drustvo podpira namen odseka za fiziko FNT, da bo organiziral studij tretje stopnje
za pedagosSko smer fizike (magisterij oziroma specializacija). V okviru svojih moZnosti bo
drustvo pomagalo svojim élanom, da bodo lahko izkoristili prediagamﬁ mozZnost za strokovno
izpopolnjevanje (s prediogi za studijski dapmf za Stipendije oziroma za razbremenitev uéne
obveznosti). |

3. Drustvo je z&md@m ob informaciji, da namerava zavod za Solstvo SRS ob reviziji
predmetnikov in ucnih nacrtov za osnovno Solo skréiti Stevilo ur matematike. Smatra, da bi
bila taka odlocitey meskazz' nesmotrna in nesprejemljiva, ker je dovolj znano, da ima pouk
matematike cedalje vedlji pomen. Obéni zbor je v zvezi s tem problemom sprejel resolucijo,
ki jo bo druStvo poslalo zavodu za Solstvo SRS. | -

4. DruStvo potrjuje stalisée, ki ga je sprejelo na svojem 21. obénem zboru, da je treba
z uvedbo strokovnik nazivov (mentor, pedagoski vodja, pedagoski sveinik) doseli vedjo ma
terialno in moralno stimulacijo in s tem izboljsati delo uéiteljev matematike in fizike na os-
novnih in srednjih Solah. V obSirni razpravi so se o tem vprasanju pokazali razliéni pogledi
zlasti glede izvedgﬁvo sti te zamisli v praksi. Zato druSivo naroéa upravnemu odboru, da celotno
- problematiko temeljito pmmz z vsebinskega in mgammcwkeg@ vidika. V ta namen zmj
posebno strokovno komisijo |

5. Drustvo meni, da bi éziﬁ fﬁmrm‘m pred %aﬁedﬁﬁm ZVeznim kﬁﬁgi’@&'@i’?” organizirati v Slo-
veniji simpozij o pouku matematike in ﬁzzkg v jugoslovanskem ali celo v mednarodnem  obsegu.
6. Na obénem zboru so bili on emem d@ nekatere Sole ne razpisujejo nestrokovno
zasedenih delovnih mest za matematiko in fzzziag .Prmwjm organi naj bi ponovno opozorili
Sole na wpns ﬂmﬁje mt’%mmmséz pmdpww in na smotrno kadrovsko politiko pm obeh d@fzw
- citarnih predmetih. |
7.V zvezi z namenom, da se é@ v p?’iﬁwdﬁmzz’ izdajal list za mlade , fizike in
astronome, naj f’m isija za papamwzaaj@ ----- m‘e watike in fizike prouci, ali so mafﬁe
za samostojno publikacijo, ali naj se pridruZin nladinskih periodik. |

10 eni od obstojedih m |
8. Drustvo podpira predvideno reformo pouka matematike na osnovni Soli. Vendar v tej
zvezi menimo, da organizatorji reforme niso dali drustvu dovolj moZnosti da se weﬁmmﬁm
- proucijo vsi problemi v zvezi z izdajo novih ucbenikov, priroénikov za uéitelje, temeljitega
gimkamega izpopolnjevanja uciteljev in nekaterih sploSnejsih vprasanj, ki Zﬁdemj@ tako
pomembno reformo. Clani drustva menijo, da je izvedba reforme, ki se bo pritela Ze v nasled-
njem solskem letu, prenagljena in da bi bilo poz‘mbm za pmpmw osnovnosolskih ucitefjev
ve¢ casa. Drustvo je pmpmvlfam- da se sestane s predstavniki zavoda za Solstvo SRS, da
skupno proucimo odprta vprasSanja reforme in se dogovorimo o mdeiammu pri mem realizaciji.
9. Clanarina drustva se poveca od dosedanjih 10.— na 20 N din. Dodatnih 10 din naj bi
omogocilo mzszrzmv dejamasz‘z na p@qua za katera drustvo ne prejema n@memm}z sredstey.
Predsednik komisije za sklepe abmeg& zbora:
- prof. Franc Gali¢ |. r.




JANEZ RAKOVEC

MOS 50 A 99

Posplositi zelim aksiome povezave v evklidski geometriji. Kot univerzum nastopa poljubna
mnozica E z elementi (toCkami) a, b, c ... Vpeljemo druzino podmnozic iz £ : § < /# E. § imenu-
jemo geometrijo nad E, njene elemente, npr. 4 € ¢, pa geometrijske mnozice. § ustreza aksiomom
A 1 do A 6 (Glej spodaj!). 1z aksiomov sledijo izreki I'1 do I13.

A GENERALIZATION OF SOME IDEAS IN GEOMETRY OF INCIDENCE

I wish to generalize the axioms of incidence in Euclidean geometry. As universe there appears
any set E with elements (points) a, b, ¢ ... We introduce a class of subsets of £: ¢ < 7P E. & is
called geometry on E, its elements, e.g. Ae ¢ geometrical sets. € satisfies the axioms A1 to A 6
(see below). From the axioms we obtam theorems such asI'1 to I 13.

Posplositev bo imela predvsem tele lastnosti: 1. Veljala bo za poljubno Stevilo razsez-
nosti, 2. Geometrijske tvorbe, kot so premice, ravnine, prostori..., bomo obravnavali
s skupnim pojmom »geometrijske mnozZice«, 3. Te geometrijske mnozice ne bodo ve¢ kot
premice in ravnine enoli¢no dolodene z dvema oziroma s tremi tockami — podobne bodo
bolj krivuljam in ukrivljenim ploskvam. |

Najprej vpeljemo v obiCajni geometriji pxemlce ravnine in prostore kot mnozice tock.
Odnos sovpadanja (incidence) opiSemo z odnosom pripadnosti oziroma vsebovanja: €,
C. Primer: a € 4 (toCka a lezi na premici A), A B (premica A je prava podmnozZica rav-
nine B, to je, leZi na njej). Ce ne bi posebej povedali, ne bi mogli vedeti, da A pomeni premico -
in B ravnino. Odslej nas to niti ne zanima, saj bomo geometrijske tvorbe obmvna.va,h enotno,
s skupnim pejmom — kot geometrljske Mnozice. | o

Si. 1 - | Sl 2

~Izberemo st poljubno mnozico E za univerzum. Zanimali se bomo le za tocCke (elemente)
mnozZice E, npr. a € E. Izmed mnoZzic obravnavamo tudi le podmnozice iz E, npr. A C E
ali 4 e® E. Konéno izberemo posebno druZino teh mmnozic: ¢ € 2 E, ki jo imenujemo
geometrijo nad E. (E, @) je geometrijski prostor, elementi iz @ pa geometriiske mnoZice, npr.
A € §. Za geometrijo § veljajo naslednji |
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Al

(V ay(V b)(a =+

(VAEQ)(Vb)(be A= A YeEQY(AC Y &bETY)) (Sl. 2)

A2

Za dve razli¢ni toCki (seveda iz E) obstaja taka g(eometrijska) mnoZica, da ju vsebuje.
7a g. mnoZico in toCko izven nje obstaja taka g. mnoZica, da ju vsebuje obedve.
Seveda ni refeno, da tvorijo mnozice, narisane kot krivoértni liki, res geometrijo. Tako
'so narisane zaradi nazornosti, Ceprav geometrijskim mnoZicam bolj ustrezajo krivulje in
ploskve. — Ce je ves prostor E geometrijska mnoZica (kar ni nujno), sta aksioma A 1 in
A 2 takoj izpolnjena. |

Definiramo Se osnovno povezavo dveh razli¢nih tock a, b: X(ab) in osnovno povezavo
o. mnoZice A4 in tocke b izven m@ X

_ X(ab) €3 X €¢g &a+ b SaceX&beX&(AZe (L X&
&(a€ZvbeZ) (S1.3)

X(ab) je g. mnozica, ki vsebuje tocki @ in b, nima pa nobene prave g. podmnozice, ki bi
vsebovala a, niti take, ki bi vsebovala b. (Crtkano smo na sliki oznadili take g. mnoZice,
ki ne @kSESHI‘&_}O ) — X (AD) je g. mnozica, ki vsebuje g. mnozico 4 in tocko b, mma pa no-
bene prave g. podmnoZice, ki bi vsebmfam A kot pravo podmnoZico.




A3

\ (Va) (Vb) (v Veg)(a+t b&acV&beV=AXEQ (XS V&X = X(ab)))
(S, 5) | w

A 4 '
(VA (VO(YWED) (bd A& A W&be W= (3 Yeg) (Y S W& Y = Y(4b))
(SL. 6)

Ce g. ‘mnoZica V vsebuje dve razli¢ni tocki, obstaja taka osnovna povezava obeh tock,
da je podmmzma mnozice V. — Ce g. mnoZica W vsebuje g. mnoZico A in tocko b 1zven nje,
pa obstaja taka osnovna povezava A in b, da je podmnozica mnozice W. — Ce upostevamo
$e aksioma A 1 in A 2, smo obstoj osnovnih povezav zagotovili.

A5 | _
NAG@)NBE@)(Ach,»GXEg)(ACX&XcB&GZeg)(XC7 Z < B)
(S1.7)

Naj bo A4 prava g. podmnozica g. mnoZice B! Potem obgtaja iaka g. mnozica X, ki VS@buj@
A 1n je hkrati maksimalna prava g. podmnozica B.

A6
_(V X€§) (X 0)

VS@ . MNOZICEe SO neprazne.
| ’m aksiomi veljajo za poljubno $tevilo razsernosti, saj lahko vsaki g. mnoZici, ka nienaka
vsemu prostoru, oCrtamo g. mnozico, ki jo vsebuje. — Osnovine povezave kot X(ab) in
YMM niso enoli¢no dolodene z a in b oziroma A in b. Ce upostevamo Se na¥ novi skupni
p@jsm geometrijske mnozice, smo zadostili vsem trem zahtevam, omenjenim v zacetku. —
S posploSitvijo smo $e poudarili nekatere ideje v geometriji povezave. Kot v obicajni geo-
metriji premice in ravnine imajo tu g. mnozice vlogo povezovanja. Vedno lahko najdemo
najbolj§o — osnovno povezavo, in to v okviru vsake g. mnozice, ki Ze povezuje tocki ozi-
roma g. mnozico in tocko. Iz A 5 bomo $e izpeljali, da je vsaka g. mnozica osnovna poveza-
va dveh razliénih tock ali g. mnozice in tocke izven nje. '

Modeli ge@meirijé

Najboly znan model nase posploSene geometrije je struktura, podana z aksiomi sovpa-
danja v evklidski geometriji. Premice, ravnine in prostor so res neprazne mnozice. Premica
je osnovna povezava dveh toCk, ravnina pa osnovna povezava premice in toCke izven nje.
Premica j¢ maksimalna g. podmnoZica ravnine, ravnina prav tako maksimalna g. pod-
mnoZica prostora. Se bliZe nasi posplositvi pridemo, ¢e namesto premic vzamemo knvuije
namesto ravnin pa ploskve povezave zdaj niso vecC enoliCne.
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Se preprosti primeri geometrije: Ce je prostor E prazen ali ima le eno todko, vzamemo
¢ = @; ¢e ima E vsaj dve toCki, pa se obneseta geometriji § = {E fing ={X;, XePE&
Ax@»x+y&xeX&yeX). — Kadar E nima niti dveh tock, ni treba nobenih
povezav, zato je @ prazna. Ce ima E vsaj dve toc¢ki, je lahko E sam edina g. mnoZica, saj je
tedaj £ osnovna povezava za vsaki dve svoji to¢ki. Lahko pa so g. mnoZzice vse take pod-
mmnozice E, ki imajo vsaj dve razli¢ni tocki. Tedaj je na primer: X(ab) = la} U b}, Y(Ab) =

prosii izreki

()dslej se omejimo na prostore z vsaj dvema razli¢nima tockama. Tedaj za vsako tocko
obstaja g. mnozica, ki jo vsebuje in je minimalna izmed vseh g. mnozic, ki jo vsebujeio
(to je kar osnovna povezava te tocke z neko drugo toCko). Zanimive)si pa so tile izreki:

i1

Vsaka g. mnozZica ima vsaj dve razli¢ni toCki. — Ce bi veljalo za neko tocko x: {x} €&, bi
moralo biti: {x} < X(xy), kier x == y. To pa ni mogoce, ker je X(xy) osnovna povezava
dveh tock. | |

12

!
i

X=A=A4ACX) (po A1, A

Nobena g. mnoZica ni prava podmnoZica vseh ostalih g. mnozic. — Ce je g. mnoZica 4
enaka vsemu prostoru, izrek ofitno velja. Sicer pa lahko izberemo tocki x €4 in y g A4;
X (xy) osnovna povezava dveh tock.

13

€g)(d o)

Fb&acX&beX= X=X (ab))) v (3 ]
X(Yc))) (po A'5) (S1. 9)

Poljubna g. mnoZica je bodisi osnovna povezava vsakih dveh svojih to¢k, bodisi neke g.
mnozice in toCke izven le-te. — Ce namreé prva moznost ni izpolnjena, ima X vsaj eno
pravo g. podmnoZico. Tej ofrtamo Y, maksimalno g. podmnozico X; izberemo tocko c,

da je c € X — Y. Tedaj je X osnovna povezava za Y in c.

14
(VA€eRE) Y




Za poljubni podmnoZici prostora lahko najdemo tako g. mnozZico, da ju seka. — V mno-
zicah A in B izberemo tocCki a € 4 1n b € B; najdemo pa lahko g. mnoZico, ki vsebuje a in b
111 s tem seka 4 in B.

Sl. 10 | SI. 11

15
(VAeg)(AXe)(XcA=AYeq)(X=Y&YCA) (poAl1,A3)  (SL1D)

Ce ima g. mnozica pravo g. podmnozico, ima vsaj §e eno, od te razli¢no
. Mnozico. |

Ce je X prava g. podmnoZica A, izberemo tocki x€ X in y€ 4 — X. Osnovna povezava
Y{xy) < A je prava podmnozica A in razlicna od X.

Ié

pravo g. pod-

(Vxe§) (VKe?E)(Kkontna= (A Ye§) (XUKCS Y))  (poA2)

Unija g. mnozice X in poljubne mnozice K je obsezena v neki g. mnozici. — Naj bo K =
= {l,, ks, ..., k,} dana koncna mnozica. Najprej pois¢emo g. mnozico Y3, da bo X U U«, 1 C
C ¥:, nato g. mnozico Y,, da bo Y1 U {k:} © Yy in s tem XUk} Uk} C Y, itd.

AN

Unije in preseki

Nekaj izrekov o unijah in presekih g. mnozic:

17 | |

(V Xeay@Area@weay(xUyc W&G Zeg) (XU 7YcC Z&ZC W)
| (po A1do A 4) (SL. 12)

Vsaki g. mnozici X lahko priredimo g. mnozict Y in W, da bo XU Y C W in bo W mini-
malna izmed vseh g. mnozic, ki vsebujejo XU ¥. — Ce je dana X €¢, lahko izberemo
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tocki a € X in b ¢ X. Tvorimo Qénovm povezavi W{(Xb) in Y(ab) < W(Xb). W res obsega

- X U Yin to minimalne, saj je W Ze minimalna izmed vseh tistih g. mnozic, ki vsebujejo X.

I8

(VAEQ) (D = {X€Gg; XC Ay &DF0=>UD=4A) (poA1A3)  (SL13)

Unija vseh pravih g. podmnoZic neke g. mnoZice 4 je kar enaka A (Ce seveda ima A sploh

kaksno pravo g. podmnoZico). — U 9 — unija vseh pravih 2. podmnoZic 4 — je seveda
U =4, t0jeUDc A4 (prava podmnoZica A)! Izberemo

vsebovana v A. Pa recimo, da U
lahko tocki x €U 9 in y€ 4 — U % Obstaja osnovna povezava X(xy) C A, pri Cemer
}@ tudi: X {m} U, sajyeg UD. S tem pa U D ne bi bila unija vseh pravih g. podmnozic
Dobili smo protislovje.

(Va)(D={X€G, aeX})&D+{E}=NDéE  (po Al, A3)

Presek vseh takih g. mnozic, ki vsebujejo dano tocko a, ni g. mnozica (Ce le ni P ==
Presek 1 % vsebuje a : a €1 9. Naj bo N 2 &1 Ce vzamemo poljubno tocko b ¢ 1 %
in X(ab), velia: 1D < X(ab), saj je tudi X(ab) €. Vendar ni mogoce, da bi veljalo:
a €19 c X(ab), ker je X(ab) osnovra povezava dveh tok — Dobili smo protislovie.

A 4) (SL. m

- (VAe @ (D ={X€g; A - X} &

(p@AZ

mA)

Ce je presek vseh g. mnozic, ki strogo vsebujejo dano g. mnozico 4, tudi sam g. mnﬁéi@a,
je kar enak A4 (razen v dveh pmm@mh Ceje A =FEali D ={E}). — Velja: 4 S [19D. Re-
cimo, da {12 nienak 4 : 4 c N 9D. Izberimo tocko b ¢ (1 D in poidtimo Y{Ab}, .. mf@d&
je [1 9D < Y(A4b), ker je tudi Y(A4b) € D. Ker je Y(Ab) osnovna. povezava, pa ni mogoce,
da bi veljalo: 4 <1 9 < Y(A4b) — Dobili smo protislovje. -

SL 14 ' R

(VPeg)(VAERPE)YAXeD(PSX&XNAF0& dzeg)
(Z CX&ZNAF 0 & P cZ) (po A2 A4)(SL15).

Za g. mnoZico P in poljubno mnozico A obstaja taka g. mnozma ki VS@bu}@ ' in seka A
in je minimalna izmed vseh g. mnoZic, ki vsebujejo P in sekajo 4. — Vzeti je treba poljubno
tocko x € 4 in nato osnovno povezavo X(Px), ki vsebuje Pin seka 4. X (Px} je minimalna
z¢ 1izmed vseh tistih g. mnozZic, ki vsebujejo P zato je minimalna mdg izmed tistih, ki vse-
bujejo P in Se sekajo A. |
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Kot smo pravkar videli, lahko tvorimo osnovne povezave neke g. mnozice P z vsemi
tockami poljubne mnozice A. Vpeljemo druZino presekov za mnozico A glede na g. mnozico P:

D 3 | '
D(AP) ={D; D=ANX & X€G & (Hac A) (X = X(Pa))}

D(A/P) je druZina presekov A-ja z vsemi moznimi osnovnimi povezavami X (Pa), kjer je
P dana g. mnozica, tocka a pa preteCe ves A (Primerjaj izrek I 11 in Sl. 15!). 2(A/P) ob-
~ staja vedno, saj nam A 2 in A 4 zagotavljata obstoj osnovnih povezav X(Pa). Ce A = 0.
- sledi: 9(A/P) == 0. — Zanimiva sta dva izreka o druzini presekov za A pri poljubnem P:

T12
(VAeR E)(Y Peg) (U 5 (A/P) = (po A 2, A 4)

Unija druzine presekov za mnozico A4 je kar A. — Preseki so podmnozice 4, zato U 9 C A4;
ker pa z njimi obidemo vse tocke A, je tudi U D D A4 in zato U D (4/P) =

I13
(VA e@E)(VBe@E)(VPeg}@(A/P) D(B/P) = A = B)

(po A 2, A 4) (SI. 16).

- Mnozica je s svojo druzino presekov enoli¢no dolo¢ena. — Ce je B + A, obstaja? na primer,
vsaj ena tocka b € B, da je hkrati b ¢ A. Presek osnovne povezave X(Pbh) z mmozico B vse-
buje toCko b, takega preseka pa v D(A4/P) ni, zato B+ A = CZ)(_B/P) = D(A/P). )

SI. 16 | SL. 17

Podobno lahko tvorimo osnovne povezave dane tocke p z vsemi toCkami neke mnoZice
A. Druzina presekov je tedaj takale:

D 4
D(A/p) = {D; D=ANX&XeG &I aed) (X = X(ap)))

2 obsega preseke A-ja z vsemi moznimi osnovnimi povezavami X(pa), kjer je p dana tocka,
a pa pretece ves 4. Dobimo analogne izreke kot za 9 (A/P). — Tudi pri krivuljah v polarnem
koordinatnem sistemu z enacbo r = r(¢) so v bistvu dani preseki premic skozi izhodisCe
(pol p) s krivuljo (Sl. 17). Premice skozi pol so osnovne povezave pola s tockami krivulje;
~ ker pa lahko seka taka premica krivuljo Veckmt (na obeh straneh pola), uporabljamo rajsi
poltrake skozi pol - |
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Razne podmnoZice ¢

Zanimive so druzine, ki vsebujejo le nekaj g. mnozZic: to so podmnoZice geometrije &:

G:1 S ¢

1) |
Vzemimo druzmno §(a) S §: G(a) = {X; Xe€G &aec X}.

& (a) obsega vse tiste g. mnozice, ki vsebujejo dano tocko a. Naj ne bo §(a) = {E}! T
po I 9 presek [1&(a) ne more biti g. mnozica. €(a) kot druZina g. mnoZic v celotnem pro-
storu ustreza aksiomom A 1, A 2 (Primerjaj I 6!), A 5, A 6. V obi¢ajni geometriji je primer

za ¢ (a) snop premic.

2)

SI. 18

Gre za vse g. mnozice, ki strogo vsebujejo dano g. mnozico 4. Ce je N &(4) g. mno-
zica, je kar enak 4 po 110 (razen v primerih, Ce je A = E ali §(A4) = {E}). — Ce ni
A = E, G(A) glede na ves prostor ustreza aksiomom A 1, A5, A6 (Primerjaj z G(a)!).
A 2 ni izpolnjen, ker bi morala neko g. mnozico X in to¢ko y ¢ X obsegati taka g. mnozica,
ki bi vsebovala 4. Ni pa reCeno, da je unija dveh g. mnozic vselej obseZena v neki tretji

g. mnozici. Primer za ¢(A4): osno ravninje.

3) |
Druzina vseh g. mnozic, ki so podmnoZice poljubne neprazne mnozice C.: Go = {X; X €
cG&EXC C&CF0&Ce? E}. (SL 19). Spet je: G- € &. Ce je G neprazna, ustreza

olede na ves prostor aksiomom A 3, A4, A 5, A 6. K neki g. mnoZici iz & namreC spadajo
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tudi vse njene g. podmnozice v ¢ (po tranzitivnosti); zato je npr. zagotovljen obstoj osnovne
 povezave dveh toc¢k v okviru vsake g. mnozice, ki Ze povezuje obe tocki. Ce pa dve tocki
‘nista elementa mnozice C, ni nobene g. Mnozice iz gc, ki b1 ju vsebovala. Zato A 1 ni iz-
polnjen. P@dobno ne moremo zadostiti A 2. |

Podprostor

Vzemimo druzino g. mnoZic, ki so vsebovane V neki mno¥ici A: g 4! Le A naj b@ zdaj
g. mnozica! | | | |
s =1X; XEQ&XT A& AEQ } — Omejimo se zdaj na A kot univerzum in opazujmo
v njem druzino §,! Ta ustreza aksiomom od A 3 do A 6, kot smo videli Ze prej. Ker pro-
‘stor A tudi spada v & 4, sta izpolnjena Se A 1 in A 2. DruZina ¢, je torej geometrija nad A4,
(A, €,) je geometrijski prostor, in sicer podprostor E-ja. — Na podoben nacin dobimo iz
obi¢ajne prostorske geometrije ravninsko geometrijo.

Med neresenimi vpraSanji iz pri¢ujoCe snovi je na primer zveza med posploseno geome-
trijo in topologijo, opazovanje presekov g. mnoZic s poljubno dano mnozico in seveda
presekov g. mnozic med sebo). V geometrijski prostor bi mogh uvesti tudi aksmme separaw
cije, po katerlh b1 se lahko g. mnozma 1izognila danim toCkam..
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R A N i S e

| Zﬁepm se vse Cesle uporabljajo pri mterpda@m in aproksimaciji funkcij. V tem Clanku so defini-
rani naravni zlepki in ilustrirani z numericnim zgledom.

Spline functions are getting more and more widely used in problems of interpolation and aproxi-
mation of functions. In this article the natural spline functions are defined and a numerical example

giver.

. Uvod

V zadnjem casu vse pogosteje zasledimo ¢lanke, ki govore o zlepkih. Ker jih uporab-
ljamo na mnogih podrodjih uporabne matematike, je prav, da si jih vsaj bezno ogledamo.
Najprej povejmo, da bomo imenovali zlepek ﬁmkm@? ki v umm pmvg@ spime Beseda
spline je angleska in pomeni plastiCni krivuljnik. K ] ien b imena preokoren,
bomo po nasvetu pmf dr. Krizanica upﬁmbijah ime zlepek, ki mka kot spline opise naravo
nasih funkciy. | | |
Predstavljajmo si tehnika, ki mora skozi dane md@@ pm@gmu ¢imlepso krivuljo! Vzame
-plastiéni krivuljnik ter ga lepo od tocke do tocke ¢imlep$e upogne in zalrta krivuljo. Ko
konstruiramo zlepek, naredimo pravzaprav isto kot tehnik. Vzamemo polinome nizkih
stopen] ter z njimi od tocke do toCke aproksimiramo d ano krwuho V vozlih zlepimo poli-
nome tako, da se dobljena krivulja ¢im manj lomi, torej da je v sti¢nih toCkah, zveznih
poleg funkcije, Se Cimvec odvodov. Zlepkov ne uporabljamo le za interpolacijo. Zelo po-
gosto jih uporabimo tudi pri aproksimaciji funkcij, funkcionalov, itd. Rojstno leto zlepkov
je 1946, ko je 1. J. Shoenberg predlagal, kako smiselno uporabimo polinome tretje stopnje
za aproksimacijo funkcij. Vendar pa so zlepki postali privliaénejsi Sele po letu 1957, ko je
J. C. Holladay odkril pomembno lastnost-minimalni princip. Od tedaj se je proucevanje
zi@pkm zelo razmahnilo, iz prvotnih se je razvilo vec vrst zlepkov. Iz te mnozice st bomo
ogledali le preproste mmrpolamsk@ ziepke ki ﬁh uporabl_‘gamo pri apmkszmauﬁ funkciy ter
njihovih odvodov.

2. Interpolacijski zlepki

"Kdaj govorimo o interpolaciji? Vzemimo konéen interval

: I =1a, bJER
ter poljubno funkcijo | |

| | S: I —R,
~ katere vrednosti v tockah
| x; €I, i=0,1,..,n

poznamo. Ce sedaj pois¢emo funkcijo
| g:1 —R,




ki zavzame v to¢kah x;- vrednosti f(x;), torej
o(x) = f(x;), =0, 1

in nadomestimo. vrednost f(x), x == x,, s o(x), pravimo, da smo s funkcuo - interpolirali
vrednost funkcije f. Tako interpolacusko funkcijo potem vzamemo kot aproksimacijo
funkcije f. ObiCajno so interpolacijske funkcije polinomi, saj je z njimi najpreprosteje
raC¢unati. Z direktno konstrukcijo se da pokazati, da eksistira natanko en interpolacijski
polinom stopnje n, ki na sistemu n + 1 razlicnih toCk — vozlov interpolacije — zavzame
poljubne vnaprej predpisane vrednosti. Obstaja ve numeri¢nih metod, kako tak polinom
konstruirajmo. Posebno obsirna je teorija o interpolaciji na ekvidistantnem sistemu tock,
ki jo je zacel razvijati Ze Newton. Ko dolo¢imo interpolacijski polinom, nastane vprasanje,
kako dobro z njim lahko aproksimiramo naSo funkcijo f in ali bi dobili boljSo aproksi-
macijo, ¢e bi povecali Stevilo tock. V sploSnem ni res, da se z rastoCim Stevilom tock inter-
polacijski polinom vedno bolje prilega funkciji. Znani so primeri, ko ta proces divergira,
Ceprav postanejo tocke goste na intervalu 7. Tocke X; Tes lahko izbiramo tako, da dovolj
pohlevno funkcijo poljubno natanéno aproksmuramo z ustreznim interpolacijskim poli-
nomom, a vendar najdemo v knjigah o interpolaciji svarila pred uporabo polinomov visokih
stopenj. Se bolj dvomlijiva je uporaba polinomov visokih stopenj pri aproksimaciji funkcij.
Poglavitni razlog, zakaj je uporaba polinomov visokih stopenj numeri¢no zgreSena, je v tem,
da pri raCunanju s konCnim Stevilom decimalk postanejo rastoce potence spremenljivke x
kaj kmalu prakti¢no linearno odvisne. Poglejmo si v dveh razli¢nih funkcijskih prostorih,
kako pada razdalja n-te normirane potence do linearnega podprostora ki ga tvori prvih
n— 1 potenc' | |

Ce vzamemo v prostoru L2[0, 1] zapored_]e normlramh potenc

N :V2n+1x”, n =0, 1,2,1.,.,
dobimo:

[,
p(L(Xy X1y o.ny Xy1), X,) = =)/ nn - 272",
| | : | | (2 n)!
V prostoru C [0,1] pa za zaporedje
- x, = X", n=20,1,2,...

dobimo razdaljo | _ |
p(L(Xyy X1y o Xppy), X,,) = £ 2777,

| V obeh primerih vidimo, da se n-ta normirana potenca hitro spuséa v podprostor, ki ga
- tvorijo prej$nje potence. Ker pa racunalnik rad¢una s konénim $tevilom decimalk, postane
razdalja za veCje n tako majhna, da jo identificira z niC. V praksi se pokaze, da je pravzaprav
odlocilna koliCina p?2, ne pa p in tako so na raCunalniku IBM 1130, ki raCuna z 31 binar-
nimi mesti, potence veCje od 7 prakticno neuporabne.

- Slabosti polinomov so privedle do odkritja zlepkov. Preprosti zlepki so odsekoma
polinomi, seveda nizkih stopenj, ki so med seboj ¢imbolj gladko zlepljeni. Z uporabo
zlepkov se znebimo polinomov visokih stopenj, a vseeno ohranimo preprostost algebraiénih
operacij, ki je znacilna za potence. Oglejmo si definicijo zlepka!

Definicija
Vzemimo naravno Stevilo m ter n-torico realnih Stevil

x1_< Xo < ... < x, € R!
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stevilu m je zlepek s,, zvezna funkcij

‘Pri dani n-torici §tevil in danem

Sim - R — R
z lastnostmi:
1) Na vsakem intervalu

(*_ O, xl)_ (x{: x:ﬂ): s ooy (xns OO}

je s, polinom stopnje najwc

i) V.tockah x;je s, m — E km ZVezno odvsdbwa funkcija.,

Iz definicije vidimo, da so zlepki zelo sorodni polinomom, saj se od njih locijo kvmﬁg&mm
v vozlih x;. Tako je vsak - stopnje nagvec m tudi pm 1er Umamgga zlepka. Ko
primer netrivialnega zlepka si ogleymo odrezano potenco, definirano z

‘{}cg — X" x <x;

nad R. Iz definicije uganemo sbﬁm@bﬁﬁm zlepka; (m + 1) —ti odvod mora biti povsod,
razen morda v tockah x;, E@E‘Hi@ﬁ@ mak ni¢, tako da je odrezana p@mma najmanj giadka

funkcija, ki je Se lahko zlepek. Zapisimo sedaj splos$ni zlepek:

S (X) mpm().’,') + 2 ’%i('xf _—'X):}—i
i=1

Pri doloCanju zlepka stopnje m imamo na izbiro n -+ m -+ 1 parametrov. Uporabimo zle-
pek kot interpolacijsko funkcijo! |

S {Xi} = f(x;), Z“:. 1, 2,

Pogojt

zwmasﬁ mgﬁ pek
Poglejmo si izrek, ki nam tako izbiro uten @hﬂ Za :
lolladay (1957), za splosni m pa de Boor (1961).

bo zlepek Cim gladkejsi.
nekem smislu ¢im manj oscilira.
zlepke (m = 3) je izrek dokazal |

Izrek (2.1) (minimalni princip)

Naj bo I = [a, b] C R
odvedljivih funkciy

interval na realni osi ter H™ [a, b] prostor vseh m — 1 krat zvezno

. f:I—R, feC"]a, b]
z lastnostjo, da je | | |
fM e L2 [a, b].

Vzemimo dve naravni Stevili, m in n, m = n, poljubno n-torico realnih Stevil

v i =1,2,...m

ter med seboj razliCne tocke intervala 1

X§€§§ X; T X

nkcija f€ H ™ [a, b], ki zadoSCa pogojem

| | f{XJKyg Z?SLZ,...,W

in resi enacbo | |

| N in{

Hf(m} H 1.2 Eag bl = g € f , {Q, b] H g(fTZ) lle [a, b)s
g o=

eksistira ter je enolicno doloceni zlepek stopnje 2m — 1.
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| Minimalni princip nam pove, da je prav zlepek tista funkcija, ki ima med vsemi m — 1

krat zvezno odvedljivimi interpolacijskimi funkcijami po normi najmanjsi s kvadratom
_intergrabilni m-t1 odvod. 1z dokaza izreka povzamemo, da je zlepek, ki zadosca pogm@m
1zreka, zlepek posebne oblike:

Hl—H

52772—'1 (X) =P m—1 (X) Z /1 ()C x)%'inwl-

J=1
Parametre A; ter koeficiente polinoma dolo¢ajo enacbe
Som1(x)) =y, =12, ..,n

Direktno numeri¢no reSevanje tega sistema ni priporocljivo, ker prakticno odpove Ze
za m >3 ali » > 30. Obstaja ve¢ numeri¢nih metod, kako konstruirati interpolacijski
zlepek. ObiCajno najprej doloCimo parametre A;, nato pa Se koeficiente polinoma. Sistem
enacb, ki definirajo zlepek, napademo z m-to deljeno diferenco, ki nam polinom preslika
v ni¢, tako da nam preostane sistem n — m enacb za neznanke A;. Matrika sistema je si-
metriCna, pasovna ter obiCajno dobro pogojena, npr. za m = 2 ima Stevilo pogojenosti
omejeno s sedem, neodvisno od §tevila vozlov. Ko dolofimo vrednosti parametrov 1,
lahko doloCimo Se polinom, ¢e je le m dovolj majhen.

Pri konstrukciji zlepka se pokaze, da je polinom pravzaprav groba aproksimacijska
funkcija za f, odrezane potence pa to funkcijo tako napihnejo, da gre SkOZl predpisane
tocke. |

Kako izbiramo m in n? Pokaze se, da numeri¢ne napake niso zelo odvisne od Stevila
tock, Ceprav seveda ni smiselno intervala preved drobiti, da nam zaokrozZitvene napake
ne narastejo preve¢. Pri izbiranju parametra m pa moramo biti zelo pazljivi. Najpogosteje
vzamemo za m kar 2, saj je s kubi¢nimi zlepki najpreprosteje raCunati. BoljSe rezultate
dobimo v&asih z m = 3 ali celo m = 4. Izogibajmo pa se vi§jih m, saj postane stopnja inter-
polacijskega zlepka, ki je na vsakem izmed intervalov |

(xi, xi+1), I = 1, 2_, ceeg H— 1

polinom stopnje 2m — 1, previsoka! Izbira parametra m pa zavisi tudi od narave funkcije,
ki jo zZelimo aproksimirati. Na koncu sestavka si bomo ogledali numericen zgled, pri ka-
terem se izkaze, da ne dobimo vedno boljSe aproksimacije, e izberemo vec€ji m, Spomnimo
se, da smo interpolacijski zlepek stopnje m dolo¢ili tudi iz pogoja: |
| inf
H () “ 2 =g E€HM [a, b] Hg(m) H 2.
g0 |

Minimalnost m-tega odvoda pa zagotavlja, da je (m — 1)-—ti odvod pohleven in ne oscilira
preveC. Ta lastnost se vedno Sibkeje prenaSa na nizje odvode in funkcijo. Cim manjsi m
torej izberemo, tem mocneje zahtevamo, da interpolacijski zlepek ne oscilira.

3. Konvergenca interpolacijskih zlepkov

Pri interpolaciji se veCkrat vprasamo, kako se obnasa interpolacijska funkcija, ko Ste-
vilo toCk gostimo. Vzemimo funkcijo |
f:la, b] — R
~ ter interpolacijsko funkcijo
| | g :la, b]— R,
ki zadosSCa enaCbam

glx;) =f(x;), i=12,..., n
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Zanima nas funkcija

oziroma obnaSanje norme

|4 |]eo = sup |5 (x) |,
| xelo,b] _

ko $tevilo to¢k veéamo. Zeleli bi, da postane norma poljubno majhna, vendar v splo$nem
to ni res. Ce izberemo za interpolacijsko krivuljo polinom, so znani primeri, ko norma
|| 7 || narag€a preko vseh meja, ko gostimo interpolacijske vozle. Se veé, za poljubno za-
poredje naborov {x};° lahko najdemo zvezno funkcijo, za katero interpolacijski poli-
Nnomi, zaporedju naborov interpolacijskih vozlov, ne konvergirajo

konstruirani na danem

enakomerno. | | | |
| Pogleimo si, kako je s konvergenco pri zlepkih! Omejimo se kar na kubiCne, saj so za
splosne zlepke konvergenéni izreki podobni. Izberimo si interval I = [a, b] € R ter kon-
struirajmo zaporedje naborov tock |

o0 . ReD) L) ReD
14,} A, ra=x"<x,"<..<x"=Db!

n=13
Tocke x;” izberemo tako, da koli¢ina

H 4, H — max | x" — x'm

i P | i

| 1<i<n—1
konvergira proti ni¢ z rasto&im n-jem. Vzemimo poljubno funkcijo
fecCcrla,bl, 0=p=<4
ter konstruiraymo zaporedje kubicnih zlepkov:

- n-3

02 W =AW S

2" (" — x), xé€la, bl,

dolocCenth iz pogojev |
- | s (x"y =f(x"),  i=12,...,n.

Y
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Omenim naj e, da kaZejo tekode kristalne lastnosti tudi nekateri Zivi sistemi. Zivéno
tkivo je v bistvu kompliciran tekoci kristalni sistem. Tudi holesterinske spojine v krvi so
delno v tekodem kristalnem stanju.? Vodne raztopine nekaterih virusov, npr. tobadnega
mozainega virusa, so mocno dvolomne.

lzotropna

300t kapljeving

200

mezofoza

100 +

el

U i § !
100 /b 50 25 -0

/o nutrijevega palmitata

SI. 2. Fazni diagram sistema natrijev palmitat-voda.

2. Razdelitev, zgradba in lastnosti teko&ih kristalov

Anizotropne lastnosti teko¢ih kristalov kaZejo na urejeno razvrstitev molekul. Glede
na zgradbo delimo tekoce kristale na tri osnovne tipe: smektiéne, nematiéne in holesterin-
ske. Ta razdelitev velja tako za termotropne kot za liotropne tekoce kristale.

Ni nujno, da bi imela neka snov samo ene vrste mezofazo. Nekatere spojine so smek-
ti¢ni tekodi kristali v dolodenem temperaturnem obmodju, nematiéni ali holesterinski v vis-
jem temperaturnem intervalu in preidejo Sele nato v izotropno kapljevino.

Smektiéna mezofaza je med vsemi najbolj podobna kristalnemu stanju, ker je najbolj
urejena. Molekule spojin, ki tvorijo smekti¢no mezofazo, so podolgovate, pali¢aste oblike.
Razvr§Cene so druga poleg druge tako, da so njihove vzdolZzne osi med seboj vzporedne,
konci molekul pa leZe v ravnini (sl. 3). Tako plast si lahko ponazorimo z zitnim poljem.
V posamezni plasti so teziSCa molekul sluCajnostno porazdeljena. V smeri vzdolznih osi
molekul poteka co-Stevna simetrijska os. Taka je ureditev molekul v »klasi¢nih« smekti¢nih
teko&ih kristalih (tip A). | |

Sl 3. Smekti¢na mezofaza.
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Obstoji pa ng variant na to osnovno smektiCno ureditev. Pri nekaterih snoveh vzdolzne
osi molekul ne leze pravokotno na ravnino plasti, temveé oklepajo z njo od 90° razlicen
kot. Opazili so tudi primer, da leZze molekule znotraj posamezne plasti v vrstah, s Cemer se
zmanjSa Stevnost simetrijske osi. Pri polarnih molekulah so lahko plasti d@b@ﬁ@ tudi dve
molekulski dolzini (sl. 4); | | |

Pravkar opisane urejenosti obstoje le, ¢e ima vzorec obliko tanke plasti na skrbno pri-
pravljeni podlagi ali ¢e je pod vplivom mocCnega magnetnega polja. Sicer urejenost ni tako
pravilna. Zdi se, da ima obiCajen, tridimenzionalen vzorec »domensko« strukturo. Znotra]
posamezne »domene« so plasti med seboj pribliZzno vzporednih molekul ukrivljene, na

meji med »domenami« pa se nezvezno spremeni smer vzdolZnih osi molekul.
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vode.

Kot primer sm@héém mezofaze tipa A naj navedem termotropno mezofazo dietil
4,4’-azooksidibenzoata, ki je obstojna med EMOC in 120 °C. SmektiCni tekoci kristali so
tudi mzmpm@ razliénih mﬂ v vodi (sl. 4). - )

- Nematicna mezofaza je manj urejena kot smekticna. Molekule leZe sicer Se vedno tako,
da so njihove vzd@ﬁn@ Osi usmerjene v isto smer, niso pa veC locene po plasteh (sl. 5).

Sl 5. Nemati¢na mezofaza.

Mozno je translacijsko gibanje molekul v katerokoli smer. Zaradi tega je nemati¢na mezo-
faza bolj tekocCa kot smektiCna. Viskoznost nematicnih tekocih kristalov je istega reda veli-
Emsm kot viskoznost obiCajnih kapljevin, recimo vode. Vedina nematiénih tekoc¢ih kristalov
je enoosna z opticno osjo v smeri vzdolznih osi molekul. Porodajo pa tudi o obstoju dﬁmm
osnih nematicnih tekocéih kristalov.

e

Ze od leta 1930 naprej je sporno vprasanje, ali so pri mma’mmh tekocCih kmgfcahh mole-

Eﬁﬂ@ vzporedne na vecjh pedmcﬂh ali ne. Dd fizikov, na Celu s Kastom in Ornsteinom,




zasuceta tudi glavni dielektriéni ost v ravnini plasti in zarek naleti na spremenjen lomni
kolicnik pri prehodu 1z enega v drug sloj molekul. |
Z uporabo enac¢b za elektromagnetno polje za primer pravokotneoa vpada linearno
polariziranega Zarka je de Vries pokazal, da oklepata na povrSini mezofaze polarizacijski
ravnini zarkov odbitih na dveh zaporednih mejah kot 2¢p. Ce bi znasal kot ¢ = 30°, bi
nihali na povrsini tekoCe kristalne plasti vektorji elektricne poljske jakosti v smereh, ki jih
vidimo na sliki 9. Pri tem je E; vektor elektriCne poljske jakosti zarka odbltega na i-t1 mejm
E@gkw Razlika optiCnih poti zarkov odbitih na i-ti in (s + 1)-vi mejm ploskvi je 2-n-b,

12, 4;/% )

smer 0sl yijacnice

"
Ey ¢

'S1. 9. Smeri elektri&”:’nih poljskih jakosti E; za {p — 30°.

- Ce pomem b debelino enega sloja. Iz slike 9 vidimo, da je mtmﬁerenca konstruktlvna ce 1
razlika opti¢nih poti zarkov odbitih na 1. in 7. sloju (6 - 2nb) ali na 2. in 8 sloju (6 - 2nb)
‘enaka valovnl dolZini. Za poljuben kot ¢ zapiSemo ta pogoy

2n
T onb = A
20 |

Ker je razdalja 27zb/qo ravno enaka hodu vijacnice, lahko napiéemo pogoj] za maksimalni
~ odboj svetlobe v obliki: :
A =p-n

Zanimivo je, da valovna dclzina svetlobe, ki se najbolj odbije, ni odvisna od debeline po-
sameznega sloja b, temvel le od celotnega hoda vijacnice p. |

- Barva odbite svetlobe je odvisna od vpadnega kota, poleg tega pa tudi od temperature
in vrste holesterinske spojine. Zadnja dva faktorja namre¢ vplivata na dolzino hoda vija¢-
nice. Z me$anjem primernih derivatov holesterina so uspeli dobiti tekod¢e kristalne meanice,
ki odbijajo vidno svetlobo pri temperaturah Cloveskega telesa. Take meSanice nam omo-
goCajo istoCasno merjenje temperature na vecji povrsini koze. Kot primer naj navedem
mesanico oleilkarbonata, nonanoata in benzoata holesienna Z VOdO v doloCenem razmerju?,
ki je

rdeCa v intervalu 33,9°C — 34.8°C

rumena - 34,8°C — 35,0 °C
zelena 35,0°C — 36,0°C
- modra | 36,0°C — 37,9°C.



kristaloy

V tem poglavju si bomo ogledali osnove Frankove kontinuumske teorije®, ki feno-
m@ﬂoﬂ@sk@ obravnava elasti¢ne lastnosti treh osnovnih tipov tekoc¢ih kristalov (smekti¢—
\, enoosnih nemati¢nih in holesterinskih). Glavni rezultat te teorije je izracun proste

@ﬁ_ergue teko¢ih kristalov v odvisnosti od deformacije.
Kadar govorimo o deformacijah tekocih kristalov, pomeni, da se v vzorcu smer orien-—

tacije molekul spreminja s krajem. Za popis deformacij uporabi Frank enotni vektor L(r) .
ki ima v vsaké méké vzorca smer orientacije molekul v tisti toc¢ki. Na poljubno mesto po-
stavimo pravokotni koordinatni sistem (osi x, y, z) take, da kaze vektor L v izhodisCu
k@@rdmam@ga sistema v smer osi z, L(0) = (0,0,1). Ker se po kontinuumski teoriji smex
vektorja L. zvezno spreminja s krajem, zapiSemo komponente (L., L,, L,) na mestu r v

blizini koordinatnega izhodi$¢a kot:
L, =ax + a,y + asz + 0(r?)
L, = a,x + asy + asz + 0(r2)
ZJ.?: = 1 + (’%

Pri tem karakterizirajo koeficienti

0L, 0L, 0Ly 0L, 0L, 0L,
ay = , fy == , Uy = Gy = ——, dy = ——, (g = —
0x | Oy 0z 0x Oy )z

skrivljenost v koordinatnem izhodiscu.

&y

~y

S1.10. a. Nedeformirana plast; b. »Precni upogib«.

Da si bomo laze predstavljali, kaksnim deformacijam ustrezajo posamezni g;, Si to
oglejmo za tri koeficiente na primeru tanke plasti nematicnega tekoCega kristala. Na sliki
10a vidimo nedeformirano plast med dvema steklenima ploigicama in sicer presek po rav-
nint (x, z). Molekule lezijo vzporedno s steklenima plos€icama 1n z ravnino (x, z). Ce ploici
razmaknemio tako, kot kaZe slika 10b, pri Cemer ostanejo vse molekule Se vedno wpm‘@dn@

™~ v

S1. 11. a. Nedeformirana plast; b. »Vzdiolém upogib«,



7 ravnino {(x, z), pride do »pre¢nega upogiba« (Frank: splay, Saupe®: Querbiegung), pri
katerem se mocno spreminja L, v smeri osi x in zavzema koeficient a; = 0L ,/0x veliko
“vrednost v primeri z ostalimi. Na sliki 11b vidimo deformacijo »vzdolinega upogiba«
(Frank: bend, Saupe: Liangsbiegung), ki jo oznaluje koeficient a; = 0L,/0z. »Zasuk«
nematiCnega tekocfega kristala (Frank: twist, Saupe: Verdrillung) vidimo na shiki 12b.
Molekule leZe ves Cas vzporedno z ravninama steklenih plosCic. KrajSe Crtice na shiki 12b
pomenijo krajSo projekcijo molekulske dolZine na ravnino (x, z). Pri t@j deformaciji za-
vzema od ni¢ razliCno vrednost le koeficient a, = 0L,/0x.

Pri kakrinikoli deformaciji se spremeni vrednost proste energije vzorca. Oznadimo z f“
razliko med gostoto proste energije nedeformiranega in deformiranega tekolega kristala.
Frank razvije f v vrsto po a; in upoSteva ¢lene do drugega reda:

'fo&%%%ZkW@.' - | (1)
i i, ] __

=12, . m% —

Jf'

Pri ‘i:@m SO i( in k Eank@ve elastiCne ko*mtante

—1
L

SL. 12. a. Nedeformirana plast; b. pZasuk«.

Vrednosti nekaterih elastinih konstant in nekaj zvez med ostalimi elasticnimi kon-
stantami lahko dobimo, Ce upostevamo simetrijske lastnosti tekoCih kristalov. Os z prej
vpeljanega koordinatnega sistema je cO-Stevna simetrijska os. Zato lahko zavrtimo koordi-
natni sistem za poljuben kot okoli osi z, pri Cemer mora ostati f prav taka funkcija novih
koeficientov a; v zavrtenem koordinatnem sistemu, kot je bila v prvotnem (en. 1).

f= Zka; + L 2 kyaa; = Z ka4 % 2 kja)a;
i i,j | i,j
Predstavljajmo si, da pri deformaciji »pre¢nega upogiba« (sl. 10) zavrtimo koordinatni
sistem okoli ost z za 90°, tako da velja x" = —y, ' = x, z’ = z. Vidimo, da odgovarja
koeficientu a;, = 0L,/0x v zavrtenem koordinatnem sistemu koeficient a’s = 0L, /0y’
Zato morata biti enaki tudi elastiCni konstanti, ki sta z njima v zvezi, namreC k;, = k;.
S podrobno obravnavo rotacije koordinatnega sistema za 90°, potem pa Se za 45°, je Frank
pokazal, da sta od Sestih hipotetlcmh elastiCnih konstant £; dve enaki mc in le dve med

seboj neodvisni:
ki — [kla k25 05 mkﬁs kla 0]

Prav tako je od 36 konstant k;; 18 enakih 0 in samo 5 neodvisnih:

K11 | kiz O — ko (ki — ke — ko) O 7
k1o kéz 0 k24 Kia 0
0 0 kiz O 0 0
k;‘j — _‘“"klz - k24 0 kzz “‘klz | 0
(ku “”kz—z ‘—kzz&) k12 0 “"klz | k11 0
0 0 0 0 0 ks d
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Izraz za f (en. 1) lahko potem m;pm@m@ v slededt obliki:

= k{a, + a5) + fﬁg{@g ady) -+ :%j kofa, + as)? + %fgfzz{@z — dy)? + %

+ 5 ks (ﬁgz + ﬁé) + kiolay + as) (ae — ay) — (Koo + koo) (auas — axa4).

Ta izraz je popolnoma sploSen, velja za vse tri osnovne tipe tekocih kristalov.

Ce se omejimo na molekule, ki niso polarne v smeri vzdolZnih osi, ali pa so polarne in
porazdeljene z enako verjetnostjo v smert vektorja L in v nasprotni smeri, je mozna tud.i
ﬁimmmyma@ﬁja koordinatnega sistema x' = x,y = —y, z' = —z, ne da bi se pri tem
spremenil izraz za prosto energijo. S pmn@@j@ te transformacije dobimo Se dve nadaljnji
@m&gﬁw za elastiCne konstante, namreC k; = 0 in kg, = 0.

Podobno nam da omejitev na molekule, ki ne kaZejo niti po svoji zgradbi nitt po ureditv i
enanciomorfizma (lastnosti, da se pojavljajo v desnt in levi obliki, kot npr. desna in leva
roka), dodatni podatek k, =0 in ky, = 0.

Po zgamjih dveh omejitvah ostanejo razliCne od 0 le Se konstante ki1, Koo, Kas 111 Kos + Koy
ne pm »ravninskih« d@forma@gah pri katerih OSmﬂ@jO molekule ves Cas wporedmw

no ravnino v prostoru. ks odgovarja tipiCni tridimenzionalni , Pri
k@wm so smerl vektorjev L pmm otne na sedlasto ploskev. o

Y smekﬂcnem tekocem knstalu tipa A pride obiCajno do deformacu, pri ka‘ienh se
ohrani razdalja med molekulskimi plastmi kakor wdﬂ mvokomgsfa molekul na tangentno
ravoino plasti. To pomeni da nastopa le deformacija »prednega upogiba«, ne pa tudi
»wvzdolZnega« in »zasuka«. Z imata obe elasticni konstanti k., in k4,, ki pripadata »ne-
dovoljenima« deformacuama zelo veliki vrednosti v primeri z ostalimi konstamaml To
‘Je znacilna lastnost smekti¢nih tekocih Kkristalov.

nematicna feza izotropna faza

L)
o
—
‘r-\_
o

e 120

Sl 13. Temperaturna OdVESKE@% elastiCnih komnstant %k, (mem Saupe) in ks {memia, Fréedericksz in
Zwetkolf) za PAA i

13



Pri nemati¢nih tekocih kristalih nastopajo vse tr1 vrste deformacij. Zato so tudt vse tri
elastiCne konstante k.4, k.. In k55, ki edine nastopajo pri deformacijah tanke, urejene ne-
" matiéne plasti, istega reda velikosti. Njihove vrednosti Je mogoce doloCiti z meritvijo.

Ce hodemo npr. izmeriti vrednost elasti¢ne konstante k“, vzamemo do 0,5 mm debelo
plast nemati¢nega tekodega kristala, v kateri lezijo molekule vzporedno s steklenima plo-
S¢icama. Yzorec damo v zunanje magnetno polje, ki naj ima smer osi x (sl. 10a). Molekule

¢ skuSajo postaviti v smer magnetnega polja, pri ¢emer jih ovirajo elastiCne sile. Zato se

zavrtijo le za nek kot ¢ v ravnini (X, z). ¢ = 0° ob obeh steklenih ploscicah, ob katerih
so molekule kot prilepljene, najveCjo vrednost pa zavzame ¢ na sredi plasti. Deformacija
nematiCne plasti se kaze v spremembi opticnih lastnosti. Merimo, na primer, razliko poti
med dvema Zarkoma, od katerih je eden linearno polariziran v smeri osi y eden pa v smeri
osl z. Pri deformirani plasti se razlika poti zmanjsa. Poskus pokaze, da ObStOjl neka kri-
ticna magnetna poljska jakost H,, ki je odvisna od debeline plasti. Deformacija nastopi -
Sele, Ce je H > H,, za H << H, pa je ni. Saupe je z uporabo Fra.nkovega izraza za prosto
energijo (en. 2) 1zra.cunai vrednost H,:

|/ 4mkn ' (3
j;i.@ (Xl T XZ)

Pri tem je x, debelina plasti, y; je magnetna susceptibilnost, ¢e so molekule orientirane

v smeri magnetnega polja, y. pa Ce leze molekule pravokotno na smer magnetnega polja.
- Ker je mogode meriti Hy, y1 — ¥. in X,, lahko iz enacbe (3) dolo¢imo elasti¢no konstanto
ki:. Na podoben nacin, Ce le spremenimo smer magnetnega polia ali orientacijo vzorca,
labko doloCimo tudi konstanti k., in kas.

Saupe’, Fréedericksz in Zwetkoff so izmerili na ta naCin temperaturno odvisnost elastic-
nih konstant za PAA. Na sliki 13 so rezultati meritev k,; in k,.. Vrednosti teh konstant
so zelo majhne, reda velikosti 10~¢ dine. Ta velikost priblizno odgovarja medmolekularni
interakcijski energiji deljeni z molekulsko dolZino. Vrednost elasti¢nih konstant z nara-
s¢ajoCo temperaturo pada in postane ni¢ pri temperaturi prehoda tekocée kristalne faze
v izotropno kapljevino. Ugotovili so tudi, da je za PAA razmerje ks : k13 1 ks =1 :1,6:
: 3,8. Zanimivo je, da se to razmerje s temperaturo ne spreminja. |

Frankov izraz za prosto energijo posameznih vrst tekoCih kristalov so uporabili ze
mnogi aviorji za nadaljnje raCune, npr. pri studiju obnasSanja tekocCih kristalov v magnet-
nem polju ali pa za izraCun parske korelacijske funkcije, sipanja svetlobe, jedrske spinske
relaksacije itd. '

4. FenomenoloSka obravnava faznega prehoda iz izotropne v nematicne fazo

Frankova teorija obravnava samo tekoCe kristalno stanje, ne pa tudi faznih prehodov
v to stanje. Sele v zadnjem &asu so izdelali tudi teorijo za popis faznega prehoda iz nemati¢ne
mezofaze v izotropno kapljevino.® ® Prehod je prvega reda. Nemati¢na in izotropna faza
se med seboj razlikujeta po urejenosti molekul, ki se pri temperaturi prehoda 7 nezvezno
spremeni. Za popis faznega prehoda potrebujemo parameter reda, ki meri urejenost molekul.
Definiramo ga lahko z mikroskopskega ali pa z makroskopskega staliica.

- Z mikroskopskega staliSCa je najenostavneje definirati parameter reda za nematiCne
tekoCe kristale, ki vsebujejo le osno simetri¢ne molekule. V tem primeru je parameter reda

S=1<3cos?F—1>. (4)
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o je kot med vzdolzno osjo molekule in optiCno osjo, <> pa pomeni povprecje po vseh
molekulah. § 1ma najveCjo vrednost 1, kadar leze molekule vzporedno. Za molekule, ki
nimajo osne simetrije, posplosimo parameter reda: |

17

aff o . . —
S m%(\g%‘}ﬂméwﬁ(gﬁ/}

Vektorji i, §, 1n k so enotni vektorji vzdolz @m molekulskega koordinatnega sistema, indeksi
g, fin vy pa se H&H&S&j@ na laboratorijski

Makroskopski pristop je splosnejsi od mikroskopskega, ker ni vezan na predpostavko
o togosti molekul. Za definicijo makroskopskega parametra reda lahko upmamm@ katero-
koli tenzorsko koli¢ino tekolega kristala. Obicajno je to kar tenzor magnetne susceptibil-

nosti x, 5. Makroskopski parameter reda O,z definiramo potem kot

hko napiSemo v obliki

1 kris mﬁ a

enoosni, za n =+ 0
hk aﬁn@me mi@mkmj@

n je Stevilo mﬂﬁﬁkm na enoto prostornine, ¥Y pa tenzor SﬂSG@pﬁﬂﬂOSU 74 eno m
V1 ummﬁm sistemu.

Si. 14. Prosta entalpija v odvisnosti od p@grametra reda.




Za A privzamemo®, da se spreminja kot A(7) = a(T — T*P®. T* je temperatura, ki je malo
‘nizja od temperature faznega prehoda 7, b pa neznan eksponent, ki je v aproksimaciji
molekularnega polja enak 1. Konstanti B in C sta neodvisni od temperature. Prisotnost
kubi¢nega ¢lena v razvoju gostote proste entalpije povzroca, da se parameter reda pri
- faznem prehodu nezvezno sprementi in Je zato prehod prvega reda. |

Ogleymo si 1zraz (5) za enoosni nematicni tekoc¢i kristal (y = 0)! Tenzor Q,p ima v
lastnem koordinatnem sistemu Od ni¢ razline le komponente ¢,, = 0,, = — + 0 in
Q.. = O, tako da dobimo |

D
FmFﬁ+%AQ2+%BQ3+—i_-6-CQ4+

Stephen® predpostavi, da so nadaljnji gleni v razvoju zanemarljivi tudi v urejeni fazi. Z
odvajanjem pois¢e minimume proste entalpije (sl. 14). IzkaZe se, da ima prosta entalpija
mlmmum pri vrednostih: |

0 =0 | pri 7> T,
N B T ACN , _

O=0mnQ0=— — 1+<1—-—24——————) pri T =T,

6C | B2 ] |
- AN .
Q0 = 1~24-~—-—-—) pri T T
B/ 1
g=-— : pri T = T,
| 3C S |

5. NMR spektroskopija tekoc¢ih kristalov |

V prvih desetletjih po odkritju tekocih kristalov so preucevali njihovo zgradbo in last-

nosti predvsem z optiCnimi metodami, z navadnim ali polarizacijskim mikroskopom.
Kasneje se je za doloCevanje zgradbe uveljavila metoda z uklonom rentgenskih Zarkov.
V zadnjih dveh desetletjih je postala tudi jedrska magnetna resonanca* (NMR) pomemb@n
pripomocek za Studij urejenosti in dinamike tekocih kristalov.
- Z metodo NMR so najveC opazovali protone v tekoCih kristalih* ** . Vzroka za to sta
dva. Prvic je absorpcijska Crta, ki jo dajo protoni zelo mocna in }0 je Iahko izIui&iti iz Suma.
Poleg tega pa vsebujejo protone prakti¢no vsi teko¢i kristali. Sele v zadnjih dveh letih so
z NMR aparaturami z izboljsano obcutljivostjo opazovali tudi signale devterija v liotropnih
tekocih kristalih'* 15 in dusika v PAAS, ‘ |

Sirina NMR absorpcijske &rte se spremeni pri faznih prehodih. Tako lahko dologimo
temperature prehodov, kar je posebej pomembno pri snoveh z veC kot eno mezofazo.
Ponavadi je mogoce iz oblike oziroma Sirine Crte tudi sklepati na vrsto mezofaze.

Spektri protonov so najbolj zanimivi pri nematicnih tekocCih kristalih, ker kazejo precej
strukture. Le-to si bomo podrobneje ogledali. Se prej pa moramo vedeti nekaj o Sirini
protonske NMR absorpcijske crte.

Za jedro s spinom I = 3 in magnetnim momentom yAl, kjer je y giromagnetno raz-
merje, si predstavljamo, da sta mozni le dve orientaciji v zunanjem magnetnem polju z go-
~ stoto B: paralelna s poljem in antiparalelna, katerima pripadata energiji £y in E_;:
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Giromagnetno razmerje v Jje razliéno za razliCna jedra. Energiiska razlika med obema pc-
foz Eﬁj@fﬁ& je AE = yAB. ’%@@_‘s za jedrsko magnetno resonanco je izpolngen, kadar imajo
kvanti elektromagnetnega polja energijo fico = AE. Pri stalni frekvenci in spreminjajocern
se zunanjem magnetnem polju pride zato do absorpciie pri vrednosti magnetnega polia
B = ofy. Absorpciiska ¢rta pa ni nikoli neskonéno ostra. Niena Sirina je predvsem pc-
sledica interakciy med magnetnimi dipolnimi momenti jeder.

YV kristalu ma,gmﬂﬁ zaradi magnetnih dipolnih momentov jeder E@ﬁ&iﬁ@ magnetno polje

eda velikosti nekaj gaussov. Njegova jakost in smer se spreminjata s krajem. Posledica -
vpliva E@k&m@ﬁga magneinega polja je razmazanost resonancne frekvence, torej razsiritev

g

65 0 45 15 15 18 15
LB [gauss]

SI. 15. NMR absor rpcijski spekter protonov v tekoCem kristalu PAA.

a hsorpcijske &rte. Sirine &rt znafajo okrog 10 gaussov pri trdnih snoveh. Absorpcijski
signal tekocCin je 10%-krat oZji. Fizikalno st to razloZimo takole: pri tekocinah imamo opravka
s hitrim termiCnim gibanjem Jeder. Lokalno magnetno polje Casovno tako hitro fluktuira,
da zazna Jedro le njegovo povpreCno vrednost. | ‘ | | |
Sedaj se povrnimo k protonskemu spekiru PAA (sl. 15). Molekula PAA vsebuje 14
vodikovih atomov; Sest jih pripada dvema skupinama CH,, osem pa benzenovima obro-
¢ema. Ce nadomestimo protone, ki pripadajo skupinama CH,, z devteroni, prakti¢no
izgine srednja ¢rta, ki je pri navadnem PAA viija kot stranski dve'. Iz tega poskusa skle-
pamo, da dajo protoni iz metinih grup v spektru PAA Sﬁ‘ﬁﬁﬁj@% érto, protoni iz benze-

omm‘v pa stranski dve.

S1. 16. Po dva sosednja protona na benzenovem obrocu tvorita loCeno skupino.

TeZzko bi bilo raCunsko obdelati medsebojni vpliv ve€jega Stevila spinov v zunanjem
magnetnem polju. Na sreco pa lahko v primeru PAA (in Se mnogih drugih nemati¢nih
tekocih kristalov) privzamemo, da tvorita dva sosednja protona na benzenmf@m obroCu
(sl. 16) iomﬂ@ skupmo in upostevamo samo njun medsebojni vpliv. Njuna oddaljenost je
"namreé manjsa kot razdalje med posam@zmmi Skupmmm magnetna dipolna interakcija
pa z razdaljo hitro pojema | | ,, |

Eﬂm‘gzgsk@ nivoie sistema dV@h Spinov v zunanjem magnetnem polju iahka izradunamo?®®,
Hamiltonov operator za tak Spmsm par je: -

252
myﬁBUl + 1)+ fo

4m’3

2 3@1 ) (12



I' in I* sta spinska operatorja, r je razdalja med obema spinoma, ft pa enotni vektor v smeri
- veznice med njima. Prvi ¢len Hamiltonovega operatorja opisuje sklopitev magnetnih di-
polnih momentov jeder z zunanjim magnetnim poljem, drugi pa medsebojno interakcijo

SI. 17. 6 je kot med smerjo veznice dveh spinov in smerjo zunanjega magnetnega polja.

dveh spinov. Kadar je zunanje magnetno polje (pri obiCajnih NMR meritvah je gostiota
zunanjega magnetnega polja nekaj tisoC gaussov) mocno v primerjavi z lokalnim, obrav-
navamo drugi ¢len kot motnjo. Namesto pravokotnih koordinat v enacbi 6 lahko uporabimo
sferine r, 6, ¢. 6 je kot med smerjo veznice obeh spinov in smerjo zunanjega magnetnega
polja (sl. 17). Ce izpustimo v Hamiltonovem operatorju Clene, ki v pr‘vem redu ne vplivajo
' na energijske nivoje, zapiSemo H v naglednﬁ obliki: | |

2k2 I | - _- .
H= —yhB({U! + I} u:}f f: —z- (1 — 3 cos? ) I‘ I? — 11 —3cos*@)I* - 12| . (7)

oy

e . -

Ta oblika je primerna za ra¢unanje matri¢nih elementov. Lastne vrednosti prvega c¢lena

so yAB, 0in —yAB. Ce upostevamo Se popravke, ki jih prinese drugi clen so lastne vrednosti
operatorja H:
| 1oy |
vhAB + (1 — 3cos? 0)
| 167r?
— (1 — 3cos?d)
8rcrd o
| ﬂ y2ﬁ2
—vhB + (1 — 3008 6)
167r®
‘ ' 7
. ym+*” YN (130
YhE i — e ——— L hr? |
hw hw,
: % ————————— l’“” (A
_ Mo ¥ TeaclE
1 0 7 (1-3cos?e)
hw hw,
: IR1
| X —yhB 4 O yh (1-1cos?®)
— vhB y LN

Sl. 18. Fnergijski nivoji sistema dveh spinov 7 = 1/2 v moénem zunanjem magnetnem polju: a.
brez Upostevama, medsebojne interakcije; b. z uposteva.njem medsebojne interakcije (velikost po-
pravka na sliki b je pretirana).
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Namesto ene 1mamo sedaj dve resonancni frekvenci o, in ®, (sl. 18). Njuna razlika je

ST (1~ 3cos2l). 8>

Vidimo, da je razcep resonanéne absorpcijske Crte sorazmeren s kvadratom kosinusa kota
med veznico obeh protonov in smerjo zunanjega magnetnega polja.

Iz 1zmerjenega dipolnega razcepa je mogoce dolocitli parameter reda S (en. 4) tekoCega
kristala®™. Sedaj je & kot med trenutno smerjo osi molekule in smerjo zunanjega magnet-
nega polja. V primeru PAA in njemu podobnih tekodih kristalov je veznica med obema
protenoma priblizno vzporedna vzdolZni osi molekule. Zato sta kota @ venacbi § in & v
izrazu za S ista. Ureditveni parameter § je tako premo sorazmeren z dipolnim razcepom, ¢e
smemo nadomestiti cos? v enadébi 8 z njegovim termodinamskim povpredjem <~ cos? § >
Ta zamenjava je upraviCena iz naslednjega razloga: karakteristiCen €as spreminjanja mole-
0 T j@ reda wﬁﬁmm 107 sekunde, torej precej manjsi kot reciprocna vred-

. Zato »Cuti« molekula samo Casovno povprecie
Imo s povprecjem po »ensemblu«.
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SI. 19. Temperaturna odvisnost dipolnega protonskega razcepa in ureditvenega parametra S v ne-
maticni fazi paraanizaldazina.®® |

Ureditven! parameter je mogoce izmeriti tudi z drugimi metodami, vendar so m
yi . 0 magnetno resonanco, kadar so mogoce, najbolj natancne. Znacilen primer tem-
odvisnosti ureditvenega parametra , doloCenega iz dipolnega protonskega raz-
dimo na sliki 19. T |
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NOVA MATEMATIKA V OS

Na seji strokovnega sveta Zavoda za Solstvo SR Slovenije, ki je bila dne 9. marca 1971,
je bilo sklenjeno, da bomo v Solskem letu 1971/72 uvedli moderno matematiko v uéni
program osnovne Sole v Sloveniji, tudi v podruZnicnih Solah in kombiniranih oddelkih.
Pri¢eli bomo s prvim razredom osnovne Sole, v naslednjih Solskih letih pa nadaljevali
iz razreda v razred, tako, da bomo v Solskem letu 1978/79 pripeljali prvo generacijo ucencev
do konca osnovnoSolskega Studija matematike po novem programu.
Namen modernizacije osnovnosSolske matematike je dati uCencem Ze v osnovni Soli tako
matematiko, ki naj uCencu pomaga razvijati logi¢no misljenje, po drugi strani pa mu daje
potrebno temeljno znanje za mmmﬁvam@ in dojemanje ma;mmamk@ v srednji Soli in k@gﬁ@g@
tudi v vi§jith in visokih Soiah
Smatramo, da je moderna matematika v sodobni druzbi povsem upravidila svojo

navzocnost v tehniskih, naravoslovnih, ekonomskih in druZbenih vedah. To dejstvo so
v Sloveniji uposStevale v svojih ucnih programih vse viscke in visje 3ole, pa tudi nekatere
srednje Sole, zlasti gimnazije so modernizirale pouk matematike, le ¢csnovna Sola Se nadalje
ostaja pri tradicionalnem racCunstvu. Nekaj posameznih uciteljev, ki povsem samoniklo
i15¢e pota v modernejsi pouk matematike v osnovni Soli, so samo dokaz, da je tudi v osnovni
Soli mogode in potrebno narediti odlo&ilni korak v radunstvu. |

 Glede na to je modernizacija raunskega pouka v osnovni $oli nujen pogoj, & hocemo,
da bo osnovna Sola opravljala svoje naloge v skladu z dognanji in zahtevami sodobne
znanosti in tehnike. | |
- Glavna novost je v prenosu matematiCne snovi iz vi§je na nizjo stopnjo, npr. teorije
mnozic, osnov matematicne logike, nedekadnih sistemov idr. S tem vsebinskim premikom
zelimo razvijati v uCencih osnovnih Sol veC smisla in potrebe za samostojno misljenje in
logiéno sklepanje. Za dosedanji radunski dril, memoriranje dejstev in formul ni ne ¢asa ne

binski premik pa zahteva tudi moderneje metode dela, za katere je zna&ilno
izrazito mzzskommo nacelo. Sola uéencu ne posreduje matematiénih dejstev in spomamﬁ
ampak se mora ulenec dokopati do njih sam in z lastnim delom.
.k V ozadje bo stopilo poudevanje bolj ali manj zapletenih radunskih postopkov. Nan

tega bomo dali prednost spoznavanju nekaterih matemati¢nih struktur, ki bodo po vsebini
in izvedbi primerni otrokovi razvojni stopnji. Pri tem smo izbrali sistem pouka matematike,
ki je bil Ze preizkusSen v nekaterih deZelah in ki temelji na rezultatih psiholosko p@agﬁsmh
raziskav matematiCnega ucnega procesa. |
Povod za spremembo pouka matematike v osnovni Soli so nam dali fmdi ucitelii sami,
ki so na razne nadine izrazali nezadovoljstvo nad zastarelim nadinom pouka radunstva
v osnovni $oli. Tudi nezadovoljivi uéni uspehi v matematiki so pripomogli k tej odloditvi,
a Se najvedjo spodbudo so nam dali odgovori na anketo, ki smo jo poslali vsem Solam v
Sloveniji in kjer je preko 857 uciteljev prvih razredov osnovnih $ol an‘mmg
strinjajo s spremembo pouka matematike v osnovni 3oli.

Zavod za $olstvo je 7e planiral delo v zvezi z uvajanjem nove matematike v osnovno
Solo. V naslednjih letih bo treba postopoma usposobiti razredne ulitelje za pouk nove
matematike v prvih Stirth razredih osnovne 3ole, ter predmetne ucitelje za pouk od 5. do
8. razreda osnovne $ole, motivirati in pridobiti uditelje osnovnih 3ol in prav tako uditelje

* Glej uvodnik »Sklepi 22. obénega zbora .. .«




vseh drugih 3ol, pa tudi starse, javnost in druZbene faktorje za spremembe v pouku mate-
matike v osnovni $oli. Pripraviti moramo udébenike za udence in priroCnike za ucitelje,
izdelati delovne zvezke za uCence in ucne listiCe za pomo¢ ucitelju pri skupinskem in pri -
individualnem delu v razredu, izdelati vsa didakti¢na sredstva za ucence in za ucitelja,
izdelati naloge objektivnega tipa za preverjanje znanja, pripraviti uCbenike za programiran
pouk za izbrana poglavja iz matematike, izdelati program in pripraviti realizacijo televi-
zijskih oddaj o novi matematiki za uciteljstvo in starSe. Nalog je veliko, Ceprav jih bomo
postopoma reSevali. To delo pa bomo uresniCili le s pomocjo vseh, ki Zelijo napredno
in sodobno osnovno Solo, predvsem pa s sodelovanjem obeh pedagoskih akademij v Ljub-
Ijani in Mariboru, filozofske fakultete in fakultete za naravoslovje in tehnologijo na univerzi
v Ljubljani, pedagoskega intituta, strokovnih drustev, in ugiteljev srednjih 3ol, kjer Ze
- nekaj let pouCujejo novo matematiko. |

NaSe prepricanje je, da le z dobro voljo in pozrtvovalnostjo uciteljev osnovnih 3ol
in s sodelovanjem vseh ostalih bomo dosegli uspehe, kakr$nih si vsi Zelimo.

Stanko Ursic

NOVA MATEMATIKA IN SOLSKA REFORMA

Uvajanje »nove matematike« v 1. razred osnovnih Sol ne pomeni le reformo mate-
matiénega pouka na tej stopnji, ampak predstavlja jedro Solske reforme, ki ima za cilj,
odpraviti v kar najve¢ji meri pasivnost in indiferentnost otroka in ga pripraviti do tega,
da bo sam zacCel misliti in ustvarjati. Koliko ur v€asih pretece pri dana$njem nacinu pouka,
ne da bi se nam posreCilo vzbuditi v uCencih resniCno zanimanje za u¢no snov! Medtem
ko se otrok z vso mladostno vnemo ogreva za igro, kino, tehniko in raznovrstne dogo-
div§€ine, pa ne kaze v Soli prav nobenega zanimanja, ampak le straSanski dolgcas.

Med sredstvi, ki naj otroka spravijo 1z pasivnosti, so posebno vazne aktivie metode.
Bistvo teh metod je v naslednjem postopku:

“a) Predhodna priprava udencev. Uditelj se ne sme zadovoljiti z razlago nekega pojava,
ampak mora uporabiti vso svojo spretnost in znanje, da bi vzbudil v udencih radovednost
in 7Zeljo po razumevanju raziskovanega pojava, hkrati pa mora ustvariti podlago za taks$no
razumevanje. |

b) Samostoino delo ucenceyv. Ucence je treba pustiti, da delajo sami. Verjetno se bodo
“motili in napaCno razlagali dobljene rezultate. Toda Ce bodo sami odkrili napake, bodo
tudi napake zanje plodovite. Prav to po¢asno, tavajoCe delo rodi uspeh. Ulenci se zave-
~dajo svoje samostojnosti pri iskanju resnice, postanzjo samozavestm in z veseljem prenasajo
veliko veCje umske napore, kot bi jih sicer. |
| c) Skupna sinteza. Ucitel] na koncu vaje analizira dobljene rezultate ugotavlja skupaj

z ucenci pridobljeno znanje in na kratko povzame sklepe.

Oglejmo si to na primeru! Na programu ucne ure je Cetverokotnik. Namesto da ucitel;
»ex cathedra« razlaga vrste in lastnosti ¢etverokotnikov, nariSe na tablo dve daljici in naroci
uencem, da ugotove, kak$ne so moZnosti medsebojnega sekanja glede na dolzine odsekov
in glede na kote, ki jih daljict oklepata; nato naj spoje konce daljic in ugotove kaksni liki
nastanejo. |

Ucenci samostojno rissjo in spoznavajo daljict se lahko razpolavljata ali pa ne, lahko
se sekata v pravem ali v kakem drugem kotu; pri spajanju koncev daljic nastane Cetvero-
kotnik, ki ima ali vse stranice enake ali vse kote enake ali vse stranice in vse kote enake itd.
Med vajo hodi uéitelj od uéenca do uenca, svetuje, daje napotke... Na koncu povzame
njihove izsledke, ugotovi znaclilnosti dobljenih likov in definira: kvadrat pr avokotmk
romb, romboid, trapez, deltoid.. |

32



Taka ura ni dolgoCasna. Ucenci vneto resujejo dano nalogo in na koncu ure so vese li,
da so samostono odkrili razliCne vrste Cetverokotnikov in njithove glavne znacilnosti.

Med drzavami, ki so se s silno vnemo lotile Solske reforme, je tudi Francija. V neki okrosz-
nici ﬁ"aﬁmsk@@a ministrstva za narodno vzgojo beremo naslednje misli o aktivnih mﬁmd@;g
»Aktivne metode imajo namen doseci, da bi bi! otrok v razredu bolj igralec kot gledal=s
in posluSalec... DinamiCnost mladega cloveka, ki ga nenehno Zene, hocejo izkoris ﬁéfﬁ Za
njegovo lastno thkgvanw namesto da to dinamiko zadrzujemo ali jo celo tis¢imo k tlom,
je treba poiskati nacin, kako bi jo ¢im bolje 1zkoristili. Naj nihcée ne pravi, da takSna ped a-
gogika ubija disciplino in zmanjSuje zmoZnost ucencev za obvladovanje naporov! Izkusn ja

kaZe nasprotno: da ni aktivnosti brez teZzaskega dela in brez notranje discipline.«
Pa 3¢ en razlog je za vpeljavo aktivnih metod v osnovne in Swdnj@ Sole: individ
zacija pouka. ‘ | :
Vsi udenci niso enako zmoZni. Ce bi vzel ulitelj kriteri] Smj@ zahtevnosti v ra z-
redu po slabSih, bi se boljsi polenili in bi zapravili svoje darove. Aktivne mei

O w

pa omogocajo ucitelju boljSe spoznavanje ucencev in usmerjanje po njihovih SpGSGbnf’“% %.'h.,
Tu ucitely lahko individualizira svoje metode. N1 potrebno, da bi vsi uCenci d
tempom in tudi ne isto stvar. Nekateri so bolj temeljiti, drugi bolj Siroki; ‘éa; je zm Q%@ﬂ
velike koncentracije, drugi se le s tezavo osredotodi na bistvo pojava; tega b@h zanima ta
predmet ali ta stran pojava, onega drugi predmet ali druga stran pojava. Pri aktivnih me-
todah ucitelj najbolje spozna naravo svojih ucencev in jih v skladu z njo usmerja. Vsak
ucenec tu najde svoje mesto in tako vsi lahko napredujejo in ohhkw@w SY0JO 0Sehnost,
ne da bi bil kdo v rasti oviran.

Aktivne metode so bistveni nadin dela pri pouku nove matematike. To je glavni razlog |
za reformo pouka v smislu uvajanja nove matematike. Pri tem ne gre za poudarek na novi
vsebini, ampak zato, da nova vsebina s svojimi aktivnimi metocdami veliko bolje kot stara
sluzi razvoju dolocenih spesobn@esu uCenca, predvsem samostojnosti in logiCnega misljenja.
In to Ze od zgodnjih otroskih let. Saj kazejo raziskave pedagogov, da je otrok med Sestim
in sedmim letom najbolj devzmm za napredek v razvoju logiénega misljenja. Zato pa nova
matematika prodira tudi v osnovne $ole in celo v otroske vrice.

Odlocilnega pomena pri pouku nove matematike je tudi vloga ucitelja, ki je st:ij pO-
polnoma spremenjena. Naloga ucitelja ni veC poudlevati, ampak voditi razred, z njim 30-
delovati in Cesto brzdati prehitevanje tzv. »hitrih uéencev«, ki bi hoteli prenaglo priti do
povrsnih sklepov. Otroci se morajo uéiti predvsem iz lastnih izkusenj in ne i1z izkusen]
ucitelja, in vsak udenec se mora dokopati do matematinih pojmov na svoj nacin, glede
na svoje specificne miselne sposobnosti. Namesto dosedanje atmosfere poucevanja mora
zavladati v razredu atmosfera udenja, toda nezavestnega ucenja. Ce gledamo otroke pri
igri, vedno znova lahko uggmvhamo kako jih neka skrivnostna sila prevzema, da pozabljo
na ves svet okrog sebe. Otroci se v igro potope, vsi se ji predajo. Ce hotemo doseli v 8oli
enako predanost, moramo pot@mmk@m zacetl z igro. Seveda je treba 1zbirati takSne igre,
ob katerih si bodo otroci pridobivali izkuSen), na katerih bodo gradili poyme. Otroci se
bodo ucili, ne da bi se tega zavedali. To je velika prednost otroskega ucenja.

V tradicionalnem pouku raCunstva se je ta proces nezavestnega ucenja premalo upo-
steval. Zato je skrajni Cas, da zalnemo graditi na8 uéni program po nazorih sodcbnih
pedagogov. To sﬁﬂeveda, ne pomeni, racunstvo odstraniti iz osnovne Sole. DoloCena racunska
praksa je slej ko prej nujno potrebna. Toda glavni cilj 8ole postaja pridobivanje poimov,
vpogled v to, kar delamo. To mora biti na prvem mestu in ne sme bitl zanemarjeno ali
potisnjeno v ozadje. . |

Vstop v osnovno Solo naj b@ torej nadaljevanje otrokovega predSolskega Zivljenja in
‘njegovih dosedanjih aktivnosti, iger, zabave itd. Naloga uditelja je le, da te aktivnosti vodi
in usmerja proti doloCenemu cilju: do pojma Stevila, Stetja in osnovnih raCunskih operacij.
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Ce gledamo na uvajanje nove matematike v osnovno Solo s stali§éa celotne $olske re-
forme — o kateri si menda nihCe ne dela utvar, da ni nujna —, tedaj moramo samo zeleti,
da b1 poskus ¢im bolje uspel. Za to pa je potrebno, da pri uresni¢evanju tega programa
sodelujejo tako pedagogi kot matematiki strokovnjaki. Franc Kvaternik

O PROGRAMU MATEMATIKE V SREDNJI §OLI*

Naslednji memorandum je sestavila skupina matematikov v Zdruzenih drzavah in Ka-
nadi. NihCe ni poskusil zbrati velikega Stevila podpisnikov s tem, da bi poslal memoran-
dum v presojo celotni matemati¢ni skupnosti. Namesto tega je bil cilj dobiti skromno
Stevilo podpisov od kompetentnih matematikov s Sirokim obzorjem in izkuSnjami ter iz
raznih krajev. Nekateri podpisniki, katerih podpora je zelo dobrodos$la, so ponudili svoja
imena, ko so zvedeli za memorandum od SVOth kolegov.

Matematiki ZdruZenih drZzav imajo sedaj primernejSo atmosfero, v kateri je mozZno
razviti In si zagotoviti ugoden sprejem za izboljSave v pouku matematike. Res je nekaj
skupin spoznalo ugodno priloznost in te sedaj trdo delajo z najbolj§im namenom, da to
priloZnost izkoristijo. o
- Bila bi pa prava tragedija, ¢e bi bila 1ef0rma pouka matematike izpeljana narobe in s

| tem izgubljena zlata priloznost. Na Zalost pa obstajajo vplivi in sile, ki nas lahko. zapeljejo.
Matematiki, ki nasprotujejo premo¢nemu vplivu profesionalnih pedagogov, ki morda pre-
vec poudarjajo pedagogiko na raCun vsebine, imajo sedaj priloznost preve¢ poudariti vse-
bino na raCun pedagogike in tako postati prav tako neucinkoviti. Matematiki morejo pod-
zavestno smatrati, da imajo vsi mladi ljudje radi tisto, kar imajo radi danasnji matematiki
“ali pa, da so edini uenci, ki jih je vredno vzgajati, tisti, ki bodo postali poklicni matematiki.
Dejstvo, da se je danes treba nauditi ve¢ matematike kot v preteklosti, more povzro¢iti, da
sS€ u‘vedejo za dosego tega cilja bliznice. Tako pa utegne nastati veC Skode kot koristi.

- Ce imamo pred oémi nestete teZave, bi bilo morda koristno formulirati nekaj osnovnih
principov in praktiCnih napotkov.

1. Za koga. Program matematike v srednji $oli naj bi poskrbel za potrebe vseh ulencev:
prispeval naj bi kulturnemu obzorju vseh ufencev in nudil poklicno pripravo bodo&im
uporabnikom matematike, to je inZenirjem in znanstvenikom, upoStevajoC tako fizikalne
znanosti, ki so osnova nase tehnoloske civilizacije, kakor tudi druzbene znanosti, ki bodo
mogocCe postopoma potrebovale ve€ matematike v prihodnosti. Medtem ko program skrbi
za potrebe drugih uCencev, lahko hkrati tudi nudi najpotrebngjse gradivo bodoCim matema-
tikom. Toda zapravljanje asa je, nuditi vsem uéencem take predmete, ki zanimajo le majhno
Stevilo bodocih matemankov in pomeni preziranje potreb znanstvene skupnosti in druzbe
nasploh.

2. Ves, e znaS narediti. V matematiki ni znanje nikoli le posedovanje informacije,
ampak treba je vedeti, kako uporabljati to informacijo. Znati matematiko pomeni imeti
sposobnost za aktivno ukvarjanje z matematiko: tekofe uporabljati matematiéni jezik,
reSevati probleme, kritizirati argumente, dokazovaii, in kar je najvaZnejse, prepoznam ,
‘matematicni koncept v dani konkretni situaciji ali ga iz nje 1zlusciti.

- Torej je Se slabse kot brez koristi, ¢e uvajamo nove pojme brez zadostnega ozadja kon-
kretnih dejstev, ¢e zdruzujemo koncepte brez pravih izkuSenj, ali e uvajamo pojme brez
konkretne uporabe, ki bi vzpodbujala ucence: prezgodnja formalizacija lahko vodi k sterilno-
sti; prezgodnje uvajanje abstrakcij povzrodi odpor, posebno pri kriti¢no mislecih, ki hodejo
vedeti, Cemu je neka abstrakcija primerna in kako se lahko uporabi, preden jo sprejmejo.

* Prevedeno 1z >>Amer1can Mathematical Monthly« 1962, Vol. 69, No. 3. Za doml}eme S€
uredniStvo lepo zahvaljuje.
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atik . Po kulturnem pomenu kot tudi po prakti¢ni rabi je maten *“é m

z drugimi znanostmi in druge znanosti so povezane z matematiko, ki je njib
@g@mk in njithov bmaf ni instrument. Ce je matematika loCena cod drugih znanost, zzg Dbi
enega svojih najvaznejsih virov interesa in motivacije.

&

.. Induktivni pristop in formalni dokazi. Matemati¢no mislj m@ ni samo deduktivizo
e; ne obstaja le iz formalnih dokazov. Dusevni procesi, ki sugerirajo, kaj je ¢ @b&
dokazati in kako je treba dokazati, so ravno tako del matenatiCnega miSljenja kot doka z,
ki sledi iz njih. IzloCevanje primernega koncepta iz konkretne situacije, p@gpiﬁgﬁwmﬁ 17
opazovanih primerov, induktivno dokazovanje, dokazovanje po analogiji in intuitivai
proces za nastanek neke domneve — vse to so matematicni nacini misljenja. In ucenec
pmm@ s takimi neformalnimi mishenskimi pmﬂ“%é ne more razumeti prave vioge
formalnega, strogega dokaza, ki ga je Hadamard tako dobro opisal: »Smisel matematiCre
strogosti je dati veljavnost in legitimnost mmmuﬁ in strogost nikoli ni imela no-
b@m% mg@g& namena.«

Obstajajo razliCne stopnje strogosti. UCenec naj se nauci ceniti, poiskati in kriti¢izo
presojati dokaze na nivoju, ki ustreza njegovemu izkustvu in obzorju. Ce ga prezgodaj
nrisilimo na prevec formalen nivo, mu lahko vzamemo pogum in mu matematiko priskutimo
Obcutek za strogost se da celo mnogo bolje pridobiti iz prﬁmscmvj. v katerih dokaz odprawvi
resniCne naravne tezave, kot pa z dlakocepstvom ali neskonCnim poigravanjem s trivial-

da. >>Z& ucCenca. ki Studira kateri koli predmet, je velika prednost, Ce

b@m Ongmamga dela o tem predmetu, kajti znanost se da najpopolneje asimilirati,
kadar nastaja« je napisal James Clerk Maxwell. Da bi razlozili neko idejo, so se nekateri
- mm@m uéi‘mﬁji kot na primer Ernest Mach, sklicali na njen nastanek in so od zacetka
zgodovinskemu oblikovanju te ideje. Iz tega je moZno postaviti osnoviio nacelo:
| razZvoj p@gam@zmka se da najbolje voditi tako, da od zadetka sledimo duSevnemu
razvoju rase — seveda obnovimo samo uspesne smeri in ne tiso¢ napak v p@gamszmh PO-
drobnostih. - | |

Ta genetiCni princip nas more varovati pred sploino zmedo: Ce je A logi¢no pred B-jem
v doloéenem sistemu, more B kljub temu upraviceno stati pred A-jem v uCnem procesu
posebno Se, ¢e je bil B zgodovinsko pred A-jem. Na splo$no lahko priCakujemo ved)i uspeh,

ce sledimo genetiCcnemu principu, kakor od Cisto formalnega pristopa k matematiki.

6. » Tradicionalna« matematika. Pouk matematike v osnovnih in srednjih Solah daled:
zaostaja za potrebami danasnjega Casa in je potreben bistvenega izbolj8anja. S tem splodno
sprejetim mnenjem se povsem strinjamo. Cesto sli§imo, da je vsebina matemati¢nih pred-
metov, ki jih poucujejo v srednji $oli, zastarela. To trditev bi morali natanéno prouciti, ne pa
kar povrSno sprejeti. Elementarna algebra, planimetrija, stereometrija, trigonometrija,
analitiCna geometrija in infinitezimalni raun so Se vedno osnove, kot so bile pred petdesetimi
ali sto leti: bodo¢i uporabniki matematike se morajo uciti vse te predmete ne glede na to, ali
se pripravljajo, da bodo postali matematiki, fiziki, sociologi ali inZeniriji, in vsi ti predmeti
lahko nudijo kulturno vrednost vsem uCencem. Tradicionalen pouk na srednjih Solah vse-
buje do neke mere vse te predmete razen mﬁmfc@mmaﬁmga racuna; bilo b1 porazno, e bi
katerega koli opustili. | -

Pri sedanjem programu matematike na srednjih $olah ni toliko slab izbor vsebine ma-
temati¢nih predmetov, ki jih poulujejo, paé pa izoliranost matematike od drugih podrodij
znanja in raziskovanja, posebno od fizikalnih znanosti, in izoliranost razli¢nih predmetov
med seboj; celo racunski postopki in izreki znotraj istega matematiCnega predmeta se zde
izolirani triki udencu, ki ne ve ni¢ o izvoru in namenu manipulacij in dejstev, ki naj bi se
jith naucil na pamet. In tako se, na Zalost, ¢esto zgodi, da se zdi snov, ki jo poucCujejo, nerakna
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in dolgoCasna, razen mogoce malostevilnim bodofim matematikom, ki vztrajajo kljub
takemu uCnemu programu. --

7. »Moderna« matematika. Ker ni zveze med razliénimi deli sedanjega u¢nega programa
matematike, svetujemo tistim, ki se ukvarjajo z novimi programi, naj uvedejo enotne
sploSne koncepte. Mislimo tudi, da bi lahko razumna raba mnoZic ter jezika in konceptov
abstraktne algebre vnesla ve¢ skladnosti in enotnosti v pouk matematike na srednjih $olah.
Vendar pa se duh modarne matematike ne da uciti le s ponavljanjem njene terminologije.
Drze¢ se svojih nadel Zelimo, da bi vpeljava novih izrazov in pojmov sledila zadostni kon-
kretni pripravi, nadaljevali pa bi z naravnimi, izzivalnimi uporabami in ne s povrino in
nesmiselno snovjo: treba je motivirati in uporabiti nove pojme, e Zelimo prepricati inteli-
geptnega ucenca, da ta pojem zasluzi pozornost.

Tu ne moremo zaceti s podrobno analizo predlaganega novega programa, a ¢e ga pre-
spjamo na osnovi zgoraj navedenih vodil (odstavki 1 — 5), moramo reci, da se ne strinjamo
7z nekaterimi toékami v njem. |

Seveda nimajo vsi matematiki enakega okusa. Matematika ima mnogo aspektov. Lahko
Jo imamo za sredstvo, ki nam omogocCa razumeti svet okoli sebe: matematika je verjetno
imela to vrednost za Arhimeda in Newtona. Matematiko pa lahko smatramo tudi za igro
s poljubnimi pravili, kjer je najbolj pomembno, da se drzimo pravﬂ igre: kak tak pogled
je mogode primeren za dolodene probleme v zvezi z osnovami. Se ved drugih aspektov
matematike je in profesionalni matematik lahko daje prednost kateremukoli. Toda pri
poucevanju izbira ni ve¢ stvar okusa. Lahko priCakujemo, da bo inteligenten ucenec hotel
raziskovati svet okoli sebe, ne moremo pa priCakovati, da se bo hotel uciti poljubna pravila.
Zakaj prav ta in ne druga? |

Vsekakor Zelimo mmnogo uspeha vsem, ki imajo opravka z novim programom pouka
matematike. Posebno zelimo, da bi bila vnovem programu bolj izrazena zveza med matema-
tiko in znanostjo in da bi se novi program skrbno ogibal razliki med predmeti, ki imajo
logitno prednost in med tistimi, ki naj bi imeli prednost pri pouevanju. Samo tako lahko
upamo, da bodo postale osnovne vrednosti matematike, njen pravi pomen, namen in upo-
rabnost dostopne vsem uCencem, v§tevsi seveda morebitne bodoCe matematike. Nedavno
izraena »splosna zaskrbljenost glede tendence k pretiranemu poudarku na abstrakcm \%

pmaku matematﬂ{e inZenirjem« kaze v isto smer.
Prevedia T. Ba
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dne 14. apr. 1971 v Ljubljani

E E@faf je predvajal nadiabwam@ angleSkega poucnega filma o entropiji.

D. Modic je informiral navzoCe o normativih za gradnjo osnovnih sm ki so 1zshi ‘
leta, poleg tega pa jih je opozoril na broSurc »Kabinetni pouk«, ki je iz8la pred kratkim
Pri tem se je omejil samo na zahteve, ki so p%mm@m glede fizikalnih ucilnic in Eabﬁmw
torijev. Ugotovil je, da je prostor premajhen, da mora biti glede na Stevilo mm@w ki je
doloCeno z normativi, glede na velikost delovnih miz in za gibanje ucCenca predvidenega
prostora, ucilnica za fiziko vecja od matiCne udilnice. Druga pomanjkljivost je velikost
shrambe (kabineta) za fiziko, ki je prav tako premajhna. Tretja pomanjkljivost je zahteva,
da morajo biti vse napeljave izvedene v omaricah, namesto da bi bila dopustna izvedba
r pokritih jaaékih;

Na obénem zboru je bila m@dﬁagzﬂm ustanovitev komisije za ucila. Na sestanku so bilz
vanjo pmdia%m naslednji: F. Ahlin, J. Battestin, J. Ferbar, S. Kadunc, J. K@mik? A. Kre-
gar, F. Kvaternik, D. Modic, dr. A. Moljk, M Pag@n F. Plevnik, T. Skulj, D. TomaZ¥ic,
P. Zajc, ki ﬁh bo Emba povabitl k sodelovanju.

Po sestanku aktiva so se sestali nekateri ¢lani komisije za ucila. Ugotovili so, da je
naloga komisije sodelovati z Zavodom za Solstvo pri ocenjevanju novih ucil, prizadevati
s1 za zboljSanje moZnosti za H; bavijanje uCil domacih in tujib tovarn, pri Cemer je treba
za to zainteresirati izobraZevaine skupnosti, zavod za Solstvo, S@M@mﬁm za prosveto in
kulturo, domaca podjetjia (npr. ISKRA), sproziti akciio za informiranje 30l o modernih
ucilih, prouditi normative za gradnjo laboratorijev, za opremo in posredovati mnenje
ustreznih forumom. Vsa dejavnost pa naj bi tezila za tem, da se bo z vso to pmbﬁsmaﬁﬂm
s¢asoma zacel ukmmau p%@bm oddelek zavoda za Solstvo. Za vodjo komisije je bil
‘izbran J. Ferbar. |
Na sestanku aktiva je bilo okrog 50 ¢lanov.

J. Ferbar je ponovil predavanje filma o entropiji v Kopru 21. 4. 1971.

21.4. 1971 od 17. do 19. ure v
Novem mestu

Na sestanku, ki se ga je udelezilo 24 uditeljev z dolenjskih $ol, je porocala Mara Glonar
o’ poskusnem uvajanju moderne matematike v 1. razredu osnovne Sole, eksperimentu, ki
teCe v Novem mestu na obeh osnovnih Solah v nekaj oddelkih.

Pri delu uporabljajo priroCnike srbskega matematika Prvanovica. Program obsega for-
miranje pojma predmet, lego in poloZaj, velikost, obliko, pojem $tevila od 1 do 20 in Stevila
ni&, aritmetiéne operacije, refevanje nalog in pisanje Stevil in simbolov, med drugim tudi
reSevanie enostavnih enacb. |

Presenetljiva je ugotovitev, da z novim nadinom, k@ izhajajo od mnozic (pojem, element,
lastnosti, mo¢, podmnozica, primerjanje mnoZic, prazna mnozica, operacije z mnozicami,
‘“operator, enakosti, neenakosti) skoraj vse klasi¢ne tezave (npr. prehod Cez desetico) od-
padejo. Tudi postevanka jim v drugem razredu ne dela nobenih tezav. |

Njena izvajanja je dopolnila Angela Suhadolnik, ki prav tako sodeluje pn @EQSDSYE“

menty.
mdamme je bilo pﬁnmf}j@ne 12. 5. 1971 v Ljubljani pred 110 pﬁsmsaﬁm




Morda bo naSe bravce zanimal nagovor Studenta na veleru absolventov matema-
ticno-fizikalnega cddelka 1971.

Spostovani profesorji, asistenti, kolegi absolventi!

Dovolite mi, da v te besede strnem del absolventskih misli in ob&utkov.

Stiri leta smo skupaj drgmh prej stare, za tem nove klopi, trosili smo ki‘edg in ¢rnilo,
pocenjali marsikaj ali pa ni¢. Absolventi smo. |

Prehodili smo svojo pot metamorfoze. Iz zelenih brucov smo se izlegli. Nekateri tovarii
so omagall Ze na zaCetku — ne vsi po svoj krivdi.

Kaj smo se v tem Casu naucili? Do kaksSnih spoznanj smo se dokopah“? Nekatem upamo,
da potrebujemo samo Se nekaj let studl ja in Ze bomo skoraj zagotovo vedeli, da ni¢ ne vemo;
drugi smo Ze uspeli pozabiti vsaj devet desetin vsega, kar smo se bili naudili. Nekaterim
- se je fizika uprla, drugim se je matematika zagnusila, nekateri ljubimo teoreti¢no fiziko,
drugi numericno matematiko, nekaterim je cily kariera, drugi hlepimo po denarju, spet
nekater: smo s Studijem zelo zadovoljni, drugi smo nezadovoljni, nekaterim je edina zelja
diplomirati, ... Vsak ima svoje mnenje o Studiju, vsak ima svoje mnenje o matematiki in
fiziki. | | : |

VCeraj sem na ﬁlozofslq fakulten kjer Studentje zbormejo 7e tri dm videl viseti lepak:
»Odprimo vrata zaporov, norisSnic in drugih fakultet « Mar res ne najdemo sami poti do
nase zavesti?

Potegnimo Crto! Ali bomo 1meh kaj sestevati?

POSU_}HIO se s pepelom in — diplomi naproti!

‘Se malo bo zasmrdelo po Zveplu, pa se bomo porazgubﬂl da nm sled sence ne ostane
za nami; in entropiiskemu zakonu bo zadoSCeno. | |

Kakorkoli ze je, danes smo se zbrali, da se formalno prelewmo iz navadnih studemov
v absolvente, da vdrugo zapojemo »gaudeamus«, &eprav je nasa zelena zrelost dvomljivo
preperela, da se poslovimo od 3olskih klopi in ne nazadnje za to, da poravnamo dolg, ki
ga dolgujemo vam, spoStovani profesorji in asistenti, dolg, ki ga ne moremo poravnati
drugace, kot Studentsko nesramno: |

Hvala vam za vse!

T. P,

- Dragi mladi tovari$i — dijaki 2.a razreda gimnazije Koper!

Veseli smo bili vasega pisma, ne glede na njegovo vsebino. V logaritemskih tablicah
sta omenjeni napaki res le »tiskarska Skrata«. Ne upamo pa, da sta ti dve napaki edini.
Kljub korekturam, smo Ze ve¢krat opazili, da se v knjige, §¢ prav posebej matemati¢ne in
fizikalne, kar rads vtihotapijo ne le »tiskarski skrati«, pad pa tudi vse bolj hudi spodrsljaji.
Kljub temu vas nismo vzeli povsem neresno in smo vam pred kratkim poslali namesto
»Vegovega cekina« zadnjo knjigo iz knjiznice »SIGMA« F. Lebedinec in A. Vadnal:
Funkcije I1. | |
| Za komisijo za tisk

Ciril Velkovrh
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40 LET ELEK@R@TEH&RE SKEGA VESTNIKA

Oktobra 1931 je zalel v Ljubljani izhajati ElektrotehnisSki vestnik, izdajala ga je Stro-
kovna zadruga k@m@gmmmnm elektrotehnikov. Obludovati je treba pogum ustanoviteljev,
ki so v takratnih skromnih razmerah in sredi velike gospodarske krize nasli sredstva im
smisel za svoj strokovni Casopis. Pravilno so sklepali, da je uspeh v elektrotehniki mozen le

s stalnim izobrazevanjem in izpopolnjevanjem, kar pa najlepSe omogoca dobro strokovno
olasilo. - ; |

Vestnik je ved ali manj redno izhajal, sicer v skromnem formatu in obsegu, njegova
vsebina pa je bila od leta do leta boljSa. Med vojno je zaradi okupacije nase domovine revija
prenechala izhajati, to je tudi vzrok, da ob 40-letnici zaletka izhajanja tudi nimamo 40,
letnika. - |

Takoj po osvoboditvi so kot nadomestilo za medvojna leta izdali v knjizni obliki Elektre
tehniSki zbornik. Takrat je tudi nastopil kot novi urednik pokojni profesor Roman Poniz,
tako da je revija zacela leta 1946 zopet redno izhajati, vendar v veCjem obsegu in na velikem
formatu, ki ga ima Se danes. Pod vodstvom novega, zelo agilnega urednika se je revija
hitro uveljavila v Jugoslaviji in v tujini, leta 1947. je zadela izhajati tudi vzporedna srbo
hrvatska izdaja, Elektrotehniski vestnik je postal glasilo jugoslovanskih elektroinZenirjev in
tehnikov. | |

Posebnost Elektrotehniénega vestnika so $tevilne zamenjave z domadimi in zlasti ino-
zemskimi strokovnimi revijami, ki obsegajo sedaj skoro 400 strokovnih Casopisov in revij,
to so praktino vse elektrotehniSke revije sveta. Tehtno vrednost je imela ta zamenjava
zlasti v tistih povojnih letih, ko so bile devize za tujo znanstveno in strokovno periodiko
samo nedosegljive sanje. - | | |

V petdesetih letih se je ElektrotehniSki vestnik odlikoval z elegantnimi teoreti¢nimi
clanki profesorja KozZelja, ki so bili navadno kot inozemska priloga prevedeni tudi v tuj
jezik in so po svetu vzbujali pozornost. Zal je bil ta razvoj leta 1968 bolede prizadet s smrtjo
urednika profesorja PoniZza in kmalu nato tudi stalnega sodelavca profesorja KozZelja.

Novemu uredniku je uspelo obdrzati revijo na njenem tradicionalnem nivoju, s priteg-
nitvijo novih sodelavecev ji pa skuda dati tudi ved prakti¢ne vsebine, direktno uporabne in
zanimive za elektrotehnike v Industriji in elektrogospodarstvu. Od leta 1968 je izdajatel
ElektrotehniSkega vestnika Elektrotehniska zveza Slovenije. :

40 let za strokovno elektrotehnisko revijo je tudi v svetovnem merilu Ze lep jubilej, v
Jugoslaviji je pa ElektrotehnisSki vestnik dale¢ najstarejie elektrotehnisko glasilo.
Oktobra letos bo ob 40-letnici iz8la posebna Stevilka, ki bo v njej podan pregled razvoja
revije od leta 1931 pa do danes. Ob tej priliki bo tudi sveCana seja uredniSkega odbora
ter veC drugth javnih manifestacij. |




JOZE ULCAR

In memoriam

.;i': augerirrret,
i

e ... = Prezgodnja smrt Jozeta Uléarja, rednega
| ‘ | orofesorja Naravoslovno matematiéne fakul-
tete v Skopju 1n uglednega sodelavca Ma-
tematiCke biblioteke ter Zbornika matema-
tickih problemov prof. Mitrinovica, je bolest-
no zadela Sirok krog njegovih ucencev, so-
delavcev in prijateljev. Naslednje vrstice naj
bodo posvecene zivijenju in delu naSega ugled-
nega matematika, ki nam je zapustil po-
membna dela iz podrodja svoje stroke ter
svetel spomin skromnega in plemenitega Clo-
veka ter poZrtvovalnega druZzbenega delavca.
- Joze UlCar je bil rojen 4. aprila 1915 na
Bledu. Gimnazijo je koncal leta 1934 v Kranju,
nato pa se je vpisal na matemati¢ni oddelek
filozofske fakultete v Ljubljani, kjer je diplo-
miral leta 1938. Bil je uCenec odli¢nih meto-
. | dikov in znanstvenikov Josipa Plemlja in Ri
. . . harda Zupandica, od katerih.je pridobil solid-
| | no znanje in nagnjenje k znanstvenemu delu.
V rodni Sloveniji je sluZzboval zelo kratek ¢as. Leta 1939 je odsel v Makedonijo, kier je
delal do konca svojega zivljenja. V Strumici in Bitolju je bil profesor in direktor gimnazije,
po ustanovitvi Filozofske fakultete v Skopju leta 1946 pa je bil izbran za predavatelja.
Leta 1954 je postal docent, leta 1959 izredni profesor in leta 1965 redni profesor Naravo-
slovno matematicke fakultete v Skopju. Od leta 1963 do 1965 je bil prorektor Skopske uni-
verze. Umrl je 16. januarja 1967.

Poleg svojega pedagoskega dela je imel profesor UlCar cel niz dolznosti. Bil je tajnik,
podpredsednik in predsednik Drustva matematikov in fizikov SR Makedonije. V Zvezi
drustev matematikov in fizikov je aktivno sodeloval v komisiji za pouk matematike na
univerzah, visokih in vi§jih Solah. Ve¢ let je bil predsednik komisije za profesorske izpite
iz matematike v SR Makedoniji in odposlanec na maturitetnih izpitih. Svoje bogato znanje
je razdajal na Stevilnih predavanjih in seminarjih za profesorje srednjih Sol. Sodeloval je
pri izdelavi nacrtov in ucCbenikov in s tem ogromno doprinesel k napredku matematiCnega
pouka v SR Makedoniji. Bil je odlikovan z Redom dela in Redom bratstva in edinstva
s srebrnim vencem. Bil je 1zrazit borec za bratstvo in enotnost nasih narodov in se je po-
polnoma vkljucil v okolje, v katerem je zivel. Ceprav po rodu Slovenec, je odli¢no obvladal
makedonski jezik in je tudi predaval v makedonscCini. Posebno velike zasluge si je pridobil

pr1 1zdelavi strokovne terminologiie v tem jeziku. | ,

Znana je UlGarjeva Sirocka matematiCna razgledanost. V zaCetku delovanja Filozofske
fakultete v Skopju, v letih 1946—1948, sta vsa predavanja iz matematike prevzela le dva
predavatelja: D. S. Mitrinovi¢ in J. Ul¢ar. Imela nista niti enega asistenta. UlCarjevi teCaji
so bili v razliénih obdobjih: analitiCna geometrija, algebra, diferencialni in integralni racun,
diferencialna geometrija, projektivna in opisna geometrija. Svoja predavanja je stalno iz-
popolnjeval, bil je jasen v izraZzanju, pri tem pa ni odstopal od matematiéne strogosti.
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Nas bo predvsem zanumala njegova publicisti¢na dejavnost na podroCju m
njegova znanstvena dela in njegov prispevek k ucbenikom ter k pedagoSko matem
literaturi, zlasti v svojstvu sodelavca Matematitke biblicteke in Zbornika matematiénih
problemov. ” - ._

UlCar je objavil devet znanstvenih del. To ni veliko Stevilo. Toda oditno je, da se je
Ulgar lotil vsakega dela iz dolofenega notranjega nagiba. Bil je zelo kriti¢en. Njegova dela
éézh&jaia le kot dozorele 1deje, ki so se izoblikovale v njem po skrbnem proucevanju med
dalj§imi znanstvenimi in metodiénimi »eksperimenti«.

V delu Edpo g < Ye:
mzéag@ srednje krivi
Za znakovi A parcija Emfm izvodi n ¢ edna fTunk ': romenlivi, po Spm Suje
n@%"@ @:@@m@m}sﬁm razlago mak@v z@pm@dmh odvodov ffunkmg@ dveh spmm@niﬂvk
@E@SE& ot al --

@hpu@mh @@@k
lenca s ikazuje pre-

prosto geometrijsko komm‘uk@g@ E{Oi@c«pm‘aéem@

Notica Za eden kriterij za rasp
mﬁamnwméﬁ nekega km@m& 7Za razpoznavanje ftip
m ucben ﬂcu m j@ Gbga‘vh@n v ZSSR. |
ka metoda za reSavanje na ravenk ite vsebuje 1zvirno graficno metodo
za TesSevanje mnaw Z €no a;h dwma neznankama, pri cemer izkorisca pre séikam Ki ni nu m@
vzajemno enolicna. |
a;wmﬁe;j se UlCarjevo delo je vsekakor njegova habilitacija O neincidentnim stra;
m delu je dal UiCar veC zanimivih rezultatov in mﬁd temi @bjaw%
m fudi nekatere rezultate D). Kur epe v zvezi s problemom doloCevanja najvecjega
Stevila medsebojno neincidentnih stranic simpleksa Evklidovega veldimenzionalnega
prostora, pri éemer je upoiteval tudi nekatere vrste politopov. Podal je posplositve za primer
pravilnih politocpov in nekaterih simpleksov ter oblih politopov v vecdimenzionalnem
prostoru. |

Zadnje UlCarjevo znanstveno delo O enodimenzionalnih kompleksih predstavija obde-
lavo rezultatov iz habilitacijskega dela in vsebuje nove originalne pﬁspwk@ | |
Od leta 1956 UlCar nit objavljal znanstvenih del, zato pa so njegove pedagoske izkusSnie
prisle do izraza v njegovih predavanjih kakor tudi v ucbenikih. Ta vrsta Uégarj@wh del vse-
buje marsikateri izvirni prispevek in reSitev. | |
Oglejmo si Se nekaj njegovih del iz podrodja metodike pouka, popularizacije pouka
in uvajanja sodobnih gledis¢ v uCno snov.
Zelo o p azena je UlCarjeva knjiZzica Elementarno gecm ﬁmg
vo geometrijata. Tu je prikazana Kleinova ideja, po kater: je vsaka geﬁmem}a \ biSTWH g@m
metrija dan@ grupe. Analitiéno in sinteti¢éno so podane definicije in lastnosti afinih in pro-
jektivnih preslikavanj kot tudi razlaga, kako ta preslikavanja dolocajo afino oziroma pro-
jektivno geometrijo, kako se ekviafina geometrija vklju¢uje v afino, afina pa v projek-
tivno. Razlago ponazarjajo raznovrsini, dobro izbrani primeri.

Clanek Za eden vid geometrijski konstrukeiji prikazuje na bogato ilustriranih zgledih,
S@ pojem preshka‘vama izkm 15@& Za mS@vam@ ukmjsklh pmbk

d Il red, v kamﬂ k&zg Uldar na
ploskev drugega reda, je najdena

Sestavek Raci




\Y cianku Stari i novi pribliZni k@ngﬁimkmp 7a mkm}k&mm na kruZnata linija i kvadra-
tura na krugot je prikazano 19 zadevnih konstiukcij.

Uldarjev ucbenik Analiticna gecmetrija so vektocska algebra je napisan v duhu Klei-
novih idej. To je knjiga viscke pedagosSke vrednosti, tako po scdobni zasnovi in obilju ma-
teriala kot po lepo izbranih pﬁmeﬂh in velikem Stevilu instiuktivnih nalog.

- Za srednjo $olo je napisal ucbenik Nacrtna geometrija za HE in IV klas gimnazije, za
Studente pa je pripravil skripta iz Teorije ploskev. |

Sodelovanje Jozeta UlCarja pri Matematicki biblioteki in Zborniku matematickih pro-
blema prof. Mitrinoviéa predstavija posebno stran njegove sinteze njegovih znanstvenih
in pedagoskih izkuSenj. Sem spada predvsem daljsi ¢lanek Vektorji, v katerem je podana
sodobna obdelava vektorjev, ki pelje do vektorskega prostora nad poljubnim obsegom.

V danku Klipsa kot paralelna gmgekuga kroga je 1zpeljal na netradlcmnalen nacin me-
tri¢ne in afine lastnosti elipse. |

V ¢&lanku Velika imena v geometriji je v zanimivem in dokumentiranem opisu Zivljenja
in dela najvecﬂh ustvarjalcev s podrocja geometrije, podal svojevrsten prikaz zgodovine
geometrije. Ta ¢lanek kaze velik Ularjev smisel za zgosen in bogat opis, lasten samo
dobrim poznavalcem svoje stroke in odlicnim stiiistom. |

Prispevki Jozeta UlCarja Zborniku matematiCkih pmblema prof. Mltrmowca ne pi @d««
stavljajo samo odli¢na dela svoje vrste, marves tudi pomemben doprinos ucbeniski literaturi.
V Zbornikih I in III pripadajo Ulcarju poglavja Diferencialna geometrija in Projektivna |
geometrija. Poglavie Diferencialna geometrija vsebuje 165 nalog, v katerih je obsezena vsa
standardna klasiCna diferencialna geometrija: pros.orske krivulje, ploskve, krivulie na
ploskvah, transformacije koordinat in preslikavanja. Razen nekoliko izjem, ima vsaka
naloga na koncu tudi rezultat, skoraj vsaka pa tudi navodilo ali potek reSevanja. Nekatere
reSitve so izvedene z vsemi nadrobnostmi. Razvidna je medsebojna povezanost na videz
raznovrstnih in neodvisnih teoremov, ki omogoca resiti nalogo na ve¢ nacinov. Oznake so
vektorske in tenzorske. Cesto veé zaporednih nalog tvori enoto v tem smislu, da z raznih
strani osvetljujejo isti razred krivulj in ploskev in podajajo vzajemno odvisnost in pcve-
zanost posameznih pojmov in dejstev. Oddelek Projektivna geometrija vsebuje 224 nalog
in obravnava harmonijsko &etverico tock in premic, projektivno preslikavanje enodimen-
zionalnih form, vkljuéno z involucijo, krivulje drugega reda in diuge razrede, projektivno
preslikavanje teh krivulj, projektivno preslikavanje ravnin z raznimi posebnimi primeri.
Afine in metriCne naloge so uspeSno kombinirane z drugimi, ki so samo projektivne. Naloge
so silno raznolike in vsebinsko bogate. To je prva takSna zbirka pri nas, vendar na wsml

Ulcar je tudi soavtor zbirke Zbirka zadali po viSa matematika za studenti na tehnicki
fakulteti, v kateri je napisa.l pogla‘me v zvezl z diferencialno geometrijo. |

D. S. Mitrinovi¢ in J. Ulcar sta pred nekaj leti pripravila knjigo Differential Geometry,
ki je leta 1969 iz§la na Holandskem v angle$Cini. UlCar njenega izida ni docakal.

- J. UlCar je tudi napisal pregled razvoja matematiénih ved v SR Makedoniji do leta 1963
Uvodenje mladih u naucni rad, Matematicka biblioteka, zv. 20, Beograd 1963, str. 97—99.
Tu je podana prva ocena o stanju matematike v Makedoniji. Ko bodo nekoC zgodovinarji
‘matematiénih ved pisali o razvoju matematike v Makedoniji in Jugoslaviji, bo J. Ulcar
zavzel mesto enega od pionirjev. |

Iz vsega povedanega lahko dobimo dolocno sliko o Ulcarjew.m znanstvenem in stro-
kovnem prispevku k matematiki. Uléarjev doprinos predstavlja zanimivo in skladno po-
vezavo njegovega znanstvenega in pedagotkega dela. Tudi manj pcmembni prispevki se
odlikujejo po njegovi matematicni osebnosti. Kot da je na jedrnat nacin hotel pokazati
veCino svojih ustvarjalnih napcrov in svoje obsezne matematiCne kulture, teko da bi do-
segel neko zaokroZenost in neko celovitost, pri Semer pa bi ostal vedno &isto svojski.

| D. S. Mitrinovié in B. S. Popov — prev. F. Kvaternik
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0 Q Mathematics i

blems. New i
Science and Engm@ez‘ ng. V@

. poglavie: Uvod |
. poglavje: Povezava med prvim in drugim robnim problemom
poglavie: Picardova 1teracija
. poglavje: Razdalja med niClami reSitve in interval enoline resljivosti
. poglavje: Izreki o primerjanju
poglavie: Glavni eksistenéni izrek
. poglavie: Drugi 1zrek o eksistenci in enoliCnosti
poglavie: Numeri¢no reSevanje z metodami zacetnih vrednosti
. poglavje: NumeriCno resevanje z metodami robnih problemoy

Navadne linearne diferencialne enacCbe so podrocje klasiCne analize, ki je ze dolgo te-
meljito obdelano in poznano. Teorija nelinearnih diferencialnih enacb je mlajSa veja, ki je
Se v polnem razvoju. O resitvah in reSevanju nelinearnih diferencialnih enacb, pri katerin
so podani zaCetni pogoji, najdemo mnogo napisanega v ucbenikih diferencialnih enacb.
V knjigi obravnavajo avtorji tale problem: dana je diferencialna enacba drugega reda

V' +fx, ) =0 - ' (1)
IS¢emo resitve, ki zadosCajo robnemu pogoju

y(a) = A, y(b) =B ' (2)

ali kak§nemu drugemu robnemu pogoju. Ta problem je zelo teZak in Sele v zadnjih dveh
desetletjih so ga natanCneje preiskali. Recenzirana knjiga je prva, posvecena nelinearnem
robnemu problemu. V njej je zbrano znanje, ki je bilo raztreseno v mnogih ¢lankih v mate-

mati¢nih revijah. | |
posvecen vprasSanju eksistence in enoli¢ne resljivosti problema (1),

NN e VI N PO N

Vecjl del knjige je j
(2). Zadnji poglavji obravnavata numeriCno reSevanje tega problema.
KK njiga bo nedvomno stimulirala nadaljnje raziskave na tem podrodju.

E.: Functional analysis. Theory and applications.
. XV .+ 781 str., od tega 32 strani literature. 8°. (MOS 46-01, 47-01).

0. poglavje: Uvodno ¢ teoriji mere in topologiji

1. poglavie: Vektorski prostori in topoloski vektorski pmsmf

2. poglavie: Hahn-Banachov izrek

3. poglavje: Izreki o fiksni tocCki |

4. poglavje: Topoloski dualni pmsfmn n@kammh prostorov: Radonove mere
5. poglavje: Distribucije in linearne parcialne diferencialne enacbe
6
7
8
9

. poglavje: Izrek o odprti pmshkam m zapmﬁm grafu
. poglavje: Princip omejenosti

. poglavje: Teorija dualnosti

. poglavje: Teorija kompaktnih operatorjev

Milmanov izrek in njegova uporaba

10. poglavje: Krein-]

Odkar je 1. 1932 iz8la prva knjiga o funkcionalni analizi, Banachovi »Operations lineai-
Doslej je bilo napisanih go-

res«, se je ta, razmeroma nova veja matematike, silno razvila.
tovo vec kot 30 knjig, posveCenih funkcionalni analizi. Naj omenimo le nekaj najbolj zna-




nih: N. Bourbaki: »Espaces vectoriels topologiques«; G. Kothe: »Lineare topologische
Riume« in enciklopedi¢no delo N. Dunford, J. T. Schwartz: »Linear operators« v dveh
delih (skupaj okoli 1800 strani), tretji del je tik pred izidom. |

Funkcionalna analiza Edwardsa se od zgoraj omenjenih treh del razlikuje predvsem v na-
slednjem. Ta obravnavajo teoreticno stran funkcionalne analize, uporabo omenjajo kvec-
jemu v nalogah. Edwards si je zadal za nalogo, enako poudariti teorijo in uporabo funkcio-
nalne analize. Zato v knjigi iz&rpno obravnava teorijo mere in teoriyjo distribucij, celo po-
glavie 5 pa posveti linearnim parcialnim dlfm‘enmalmm enacbam, ki so Se sedaj podrocje
matematike v burnem razvoju.

Knjiga gotovo ni namenjena zacetnikom, niti ne npr. nasim Studentom druge stopnje,
ceprav formalno ne zahteva predznanja iz funkcionalne analize. Mislim, da je knjiga odli-
Cen pripomoéek matematiku, ki si Zeli poglobljenega znanja iz funkcionalne analize.

Funktionalanatische Methoden der numerischen Mathematik. (M etode funkcionalne analize
- v numericni matematiki) Hrsg, L. Collatz und H. Unger. Basel und Stuttgart, Birkhaiiser
Verlag 1969. 143 str. 8°. (International series of numerical mathematics. Vol. 12.).

Zbornik ¢lankov povzema delo Cetrtega simpozija o funkcionalni analizi v numericni
matematiki. Simpoziji so posveceni uporabi novih dognanj iz funkcionalne analize v nu-
meriéni matematiki. Iz uvoda povzemamo naslednjo misel:

»Posebno jasno se je pokazalo, da sta globji vpogled v nagin delovanja elektr onskega
- raCunalnika in uporaba novejsih rezultatov abstraktne funkcionalne analize nepegmghwa
za plodno raziskovalno delo v numeri¢ni analizi.«

Od c¢lankov v knjigi naj omenimo le dva, ki posebno jasno potrjujeta zgornje mnenje
udelezencev simpozija: P. J. Laurent: Karakterizacija in konstrukcija aproksimacij v kon-
veksni mnozici normiranega prostora in R. E. Moore: Funkcionalna anahza za elektronski
- raCunalnik. B A.S.

Handbook of Mathematical functions with Formulas, Graphs, and Mamemaucaﬁ tables. New
Ym*k Dover Publications /968. CIV -- 1046 str. 4°. 7. natis. |

To delo je obseZen proro¢nik, kjer so priznani strokovmakl S podroqa uporabne mate-
matike pod vodstvom M. Abramowitza in I. Stegunove na ve¢ kot tiso¢ straneh velikega
formata v pregledni obliki zbrali ogromno koristnih informacij. Priro¢nik je v glavnem
posvecen specialnim funkcijam, o obseznosti izbora pa najbolje prica spisek poglawg
. Matemati¢ne konstante
. Fizikalne konstante
. Elementarne analitiCne metode
. Elementarne tr anscendentne funkcije
. Eksponentni integral in sorodne funkcije.

. Gama funkcija 1in sorodne funkcije

. Verjetnostni integral in Fresnelovi integr ah

. Legendreove funkcije |

. Besselove funkcije s celim indeksom

. Besselove funkcije z necelim indeksom

. Integrali Besselovih funkcij

. Struvejeve funkcije in sorodne funkcije

. Konfluentne hipergeometri¢ne funkcije

. Coulombove valovne funkcije

. Hipergeometri¢ne funkcije |
. Jacobijeve elipti¢ne funkcije in theta funkcue
. Elipticni integrali

'Qc\u#wmwémm\lo\m&mmw
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. Weirstrassove eliptiCne in sorodne funkcije
19. Funkcije paraboliCnega cilindra
Mathieujeve funkcije

21. Sferoidalne valovne funkcije

. Ortogonalni polinomi |

- 23. Bernoullijevi in Eulerjevi polinomi, Riemannova Zeta funkcija

24. K ombinatoricna analiza |

25. NumeriCna interpolacija, odvajanje in integriranje

26. Porazdelitvene funkcije verjetnostnega racuna

27. Razne funkcije

28. Stevilski sistemi

29. Laplaceova transformacija
Posamezna poglavja so, kolikor je to mogoce, enako organizirana. Pri vsaki fz.,,m?{rf“%jii
ﬁ@jd@m@ nastete njene osnovne analitiCne lastnosti, na pmm@r 17zrazave s konvergentnimi
in asimptoticnimi vrstami, integralske reprezentacije, dalje nadvse koristne pohnomske aii
racionalne aproksimacie. Vsako poglavje vsebuje Se nekaj osnovnih tabel z vso informacijo
o moznostih interpoliranja. Prav tako najdemo vsakokrat Se razdelek, posvecen numeri¢nim
primerom uporabe tabel, formul in aproksimacij, ter precej popclno bibliografijo.

Iz navedenega je razvidno, da je »Abramowitz« nadvse primeren nadomestek za danes

e zastarelo delo E. Jahnkeja in F. Emdeja »Tables of Fucntions«, ki je na tem podrodju
kraljevalo nekaj destletij.

Avtorja v zelo zmernem tempu obravnavata osnoviie
esevanje linearnih homogenth

Ta knjiga je v prvi wsﬁcﬁ ucbenik.
lastnosti nekaterih specialnih funkcij. Prva Stiri poglavja (R
diferencialnih enacCb drugega reda z vrstami, ReSitve navadnih linearnih diferencialnih
enacb v obliki krivuljnih integralov, Oscilacijski mﬂﬁ in Sturm-Liouvillejeva teorija, Asim-
ptotika) so uvodnega znacaja In seznanjajo bravca z osnovalmi pojmi za reSevanje linearnih
diferencialnih enacb matematicne fizike. Temu slediizolirano poglavje o lastnostih gama fun-
kcije, zadnjih Sest poglavij pa je namenjenih posameznim specialnim funkcijam (Hiper-
geometricna funkcija, Konfluentna hipergeometricna funkcija, Legendreove funkcije, Bes-
selove funkcije, Laguerreovi in Hermiteovi polinomi).

Tekst spremlja veliko Stevilo lepo izbranih primerov, na koncu vsakega poglavja pa je
nekaj nalog z resitvami. Delo je zakljuCena celota in avtorja se praviloma ne sklicujeta na
druge vire. Poznavanje funkcijske teorije in osnov diferencialnih enacb za razumevanje

zadostuje.

, Academic

Knjiga specialne f uﬁkci]?@ in njihove aproksimacije je monografija v dveh delih. V prvem
delu podaja avtor teorijo specialnih funkcij, vendar na nestandarden nacin. Omejil se je na
hipergeometriéno funkcijo, konfluentno hipergeometri¢no funkcijo in Meirjerjevo G-fun-
kcijo ter njihove generalizacije. Ker pa lahko s temi funkcijami izrazimo praktino vse
ostale specialne funkcije, je avtor lahko tako obdelal zelo Siroko podrodje in si privoscil
precejino globino, ne da bi obseg knjige preved narastel. Rezultati, ki jih navaja, so sicer
wmnama znani, vendar so vecinoma objavljeni v tezko dostopnih publikacijah.

Za drugi del knjige obljublja avtor Stevilne numericne mzuﬁam ki naj bi znatno olajsal

numeriCno delo s specialnimi funkcxjami E. Zakrajselk
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Mathematische Hilfsmittel des Ingenieurs. Hrsg. R. Sauver und 1. Szabo. T. 1 — 1V. Berlin,
Springer Verlag 1967-1970. 8°. (Die Grundlehren der mathematischen Wlssensa,hafmn
Bd. 139, 140, 141, 142.)*

V Stiri zvezke razdeljeno delo >>Mat@maiisahq, Hilfsmitiel des Ingenieurs« (MHI) hoce
inZenirja seznaniti s teorijami in metodami moderne matematike, ki so, ali bodo, pomembne
za tehniske stroke. Potrebno je predznanje snovi iz predavanj o matematiki v prvih treh
ali Stirth semestrih na nemskih tehniSkih visokih Solah. |
. Hiter napredek tehnike, v povezavi z naravoslovnimi vedami, je pripeljal do t@ba da
so potrebna vedno obgirnej§a matemati¢na sredstva za obdelavo tehniskih problemov.
Med tem razvojem so na eni strani nekatere abstraktne matematiCne vede, ki so nastale,
ne oziraje se na uporabo, v okviru takozvane »Ciste matematike« (kot npr. Boolova algebra),
ki pa so danes vazno orodje inZenirjev. Po drugi strani so prakticne potrebe v tehniki in
gospodarstvu pripeljale do izgradnje novih vej matematike (npr. problemi optimiranja
pri raziskavi trziS§¢a. Mnogi inZenirji potrebujejo zato ne le poglobljenega znanja klasi¢nih
matemati¢nih vej, ampak morajo poznati tudi novo nastale veje matematike. To stalisCe
je odlocCalo pri izbiri snovi v »MHI«. Seveda pa je izbira snovi veC ali manj subjektivno
pobarvana. Izdajatelja vendar upata, podprta od redaktorjev in avtorjev da nista prezria
ni¢esar, kar je vazno za velike potrebe na tem podrocCju. | .

- »MHI« ni samo zbirka pravil. Knjiga ne prinaSa samo formul, ki jih vsaka od obravna-
vanih disciplin potrebuje, ampak tudi osnovne definicije, izreke in metode v obliki, ki upo-
Steva fizikalno-geometricen nacin inzenirjevega miSljenja. To pomeni: v definicijah vpeljani
pojmi so, kolikor se le da, nazorno pojasnjent in vedno se poskusa bralcu pojasniti, zaka;
so ti pojmi vpeljani. Primeri in prepricljive utemeljitve naj bi bralcu olajSale razumevanje
izrekov in metod. Dokazi so izpeljani samo tam, kjer je to potrebno za razumevanje izreka
ali metode. Napotki na ucbenike dajejo bralcu moznost, da si ogleda dokaze.

Dandanes zelo razsirjeni delez raCunalnikov je uporabno matematiko v toliko spremenil,
da so poleg reditev, danih s formulo, dobili velik pomen tudi numeriéni postopki za reSitev
matemati¢nega problema. Ta knjiga upoiteva to okolnost na mnogih mestih z natanéno
obdelavo numeri¢nih postopkov. V tej zvezi je treba opozoriti posebno na II. del, zlasti
pa na 111 del, v katerem so trije razdelki posvefeni numeriénemu ra¢unu. V III. delu do-
dant odstavek obravnava tudi logiCno strukturo raCunalnikov in osnove programiranja.

Ceprav se to delo predvsem ozira na potrebe inzenirjev, ga bodo koristno uporabili
tudi naravoslovcl, predvsem fiziki, pa tudi matematiki. Skladno s prodiranjem matematic-
nih metod na vedno 8ir§a podrocja, so nekateri razdelki tega dela zanimivi tudi za predstav-
nike drugih strok, npr. za strokovnjake v gospodarstvu in industriji je zanimiv odstavek J
v IIIL delu o linearnem in nelinearnem optnmmngu invIV. deiu odstavek M o verjetn@sm@m
radunu in matematiéni statistiki.

V zadnjem zvezku so zbrani osnovni izreki in formule za teoreti¢no- t@hmske vede,
predvsem za mehaniko in elektrotehniko. S tem je uporabniku SirSega podrocja »normalnih
problemov« dana zaloga formul in delna povezava z matematiCno snovjo.

Bralec bo morda pritrdil zasnovi tega dela, ki pa marsikaterim Zeljam ne bo ustrezalo.
Avtoryi in 1zdajatelja se ze v naprej zahvaljuiejo za vse pobude, ki bi priSle iz kroga bralcev.
Sem spadajo tudi opozorila na strokovne in tiskarske napak@ ki se jim, vkljub trudu VS@h
udeleZencev, ni mogode nikoli popolnoma izogniti.

Miinchen — Berlin, spomladi 1970

Robert Sauer in Istvan Szabo

* 1z uvoda izdajateljev k celotnemu delu, prevedel J. Garbajs.
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V lanskem koledarskem letu smo na zﬂj@ RSPK prvic¢ tiskali pri ¢lankih v OMF decimalni
vistilec, ki pomeni uvrstitev objavljene snovi po znani univerzalni decimalni klasifikaciji (UDK)
\' lﬁmgnj@m letu pa smo se odlodili za manj$o spremembo. KnjiZnica 1JS in odseka za fiziko ENT
razvrica svoje biblioteCne enote po UDK. V matematiCni knjiZnici odseka za matematiko FNT in
oddelka za matematiko IMFM pa smo se @dé@ém za novo ameriSko razdelitev MOS, ki jo je pripravil
in izdal v reviji »Mathematical Reviews« Ambrican Mathematical Society, Mathematical Offprint
Servis, Providence, Rhode Island 02904. Le ta je za uvrsCanje novih matematicnih podro¢ij mnogo
bolj prikladen, ker jih upoSteva v enaki meri kot klasiCne matematiCne discipline. Za primer naj
navedemo le, da je topologija po klasi¢nem UDK le neznaten del geometrije. Po MOS pa zavzema
t@p@i@gua kar tri samostojna poglavia (54, 55, 57). Zato smo se za objavo klasifikacije ¢lankov v
OMF odlocili, da bomo uporabljali sistem, ki ga upor aﬁ@ﬁ ja ustrezna knjiZnica.

A% m,da;h@mm u vam posredujemo skmjsaﬂ@ obliko MOS, v katerem smo za primerjavo vpisali
tudi ustrezne Stevilke UDK. Pripomniti pa moramo, da so vsa poglavja podrobno razdeljena na
ozko specialna podrocja ter tako namenjena predvsem za uvrscanie Clankov in krajsih del. Velik del
knjiznega fonda pa bi le tezko uvrstili v enega 1zmed teh. Zato so na zacCetku vsakega poglavia po-
sebni vrstilci, kot smo jith navedli v poglavju 26. (Dodatne pripombe: 1., II. in naloge pa smo iz
prakti¢nih razlogov dodali sami.)

Stvarnega kataloga po MOS se lahko posluzite tudi ob priliki obiska matemati¢ne knjiznice,

Ljubljana, Jadranska c. 19.
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51 (08) meﬁm dela. Porocila s kongresov.
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519.4

512.8
519.4
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519.4 |
512.865.3 TOPOLOSKE GRUPE. LUEVE GRUPE
Clanki, ki jih je tezko klasificirat:
uCbeniki — analiza 1.
uCbeniki — analiza II.
(076) Analiza — Zbirka vaj
Eébmﬂgi na vi§jem nivoju
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44-X X
45- XX
46-XX
47-X X
49-X XK
50-XX
52-XX
53-XX
54-XX
55-XX
ST-XX
58-XX
60-X X
62-XX
65-XX
68-XX
70-XX
T6-XX
18-2X
80-XX
81-XX
82-XX

83-XX
85-XX
56-XX
90-X X

92-XX

93-XX

94-X X

96-XX
97-XX

UDK

519.53
517.53
517.54
517.55

517.56
517.9

517.944
517.948

517.52

517.52
517.522

517.52

517.43.512

Racunanje z racunalnikom in programiranje {(INe teorijo racunanja
ali programiranja.)

TEORIJA MERE IN INTEGRACIJE

FUNKCUE KOMPLEKSNE SPREMENLIJIVKE

SPECEALNE fUNKCﬂE

NAVADNE DIFEFRENCIALNE ENACBE
YARCIALNE DIFERENCIALNE ENACBE
KONCNE DIFERENCE IN FUNKCIONALNE ENACBE
ZAPOREDJA. VRSTE. SUMARILNOST
OKSIMACIJE IN RA ZVRSHWE
ABSERAKTNA HARMONICNA ANALIZA
INTEGRALNE TRANSFORMACIJE. OPERATOR

SKI RACUN

517.948.32 INTEGRALSKE ENACBE

517.43

FUNKCIONALNA ANALIZA

517.948.35 TEORIJA OPERATORIJEY

519.3
513
513.87
513.73
513.83

513.836

513.6
513.0

519.21/23
519.24/28

518
681.3
531.3

532/533
535 538

536

530.145.6

531.14
536.75

1539.2

530.12

521/524

525
681.3

518.9

57
631.3
631.3
621.39

51:373

51:373.5

VARIACIJSKI RACUN

GEOMETRIJA

KONVEKSNE MNOZICE IN GEOMETRICNE EN/
DIFERENCIALNA GEOMETRIUJA

SPLOSNA TOPOLOGIJA

ALGERRAICNA TOPOLOGIJA

MNOGOTEROST! |
GLOBALNA ANALIZA, ANALIZA NA MNOGOTEROSTIH
VERJETNOSTNI RACUN IN STOHASTICNI PROCESI
STATISTIKA

NUMERICNA ANALIZA

RACUNALNISKE ZNANOSTI

MEHANIKA DELCEV IN SISTEMOV

MEHANIKA TEKOCIN

OPTIKA. ELEKTROMAGNETNA TEORIJA

KIASICNA TERMODINAMIKA. PRENOS TOPLOT!
KVANTNA MEHANIKA

STATISTICNA FIZIKA. STRUKTURA SNOVT

RELATIVNOSTNA TEORIJA
ASTRONOMIJA IN ASTROFIZIKA
GEOFIZIK A

FKONOMIKA. OPERACIISKO RAZISKOVANIJE. PROGRAML
RANJE. IGRE.

BIOLOGIJA
SISTEMI. KONTROLA

TEORIJA INFORMACIL],
TOV
POUK MATEMATIKE — osnovna Sola

POUK MATEMATIKE — srednja Sola

KOMUNIKA AVTOMA-




