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Obzornik m

up@mm%i Brouwerjevega izreka o negibni tocki pri
1o0delu.

Qkazu @ksmmﬁm ravnovesne tocke v preprostem ekonomskem m

Brouwer’s fixed pmm theorem 1is used to prove existence of an
imple economic model.

<ov 0 negibni tocki JS@ Studentu matem
. anachov) 1zrek o negibni tocki kan?ﬁmkg 1 3 e p
prostora vase (glej [6], str. 114), z drugm‘u pa ne pride pmv pogosﬁto v stik.
V tem prispevku bl radi pokazali, kako je z enim od njih mogoce elegantno
ugnati zanimivo nalogo iz matematicne ekonomije. Brouwerjev izrek, o ka-
terem bo govor, sodi med klasi¢ne (beri tudi: najbolj uporabljane) izreke
O negibni tocCki. 'E‘udfé_ Obzornik je o njem ze pisal (glej [8]).

DEFINICILJA: Naj bo X mp@msm prostor m f: X — X zvezna pmshka‘va
tega prostora vase. Tocko x e X imenujemo z‘odca preslikave 7, @@ je
f(x) = x. Ce ima vsaka zvezna preslikava prostora X vase negibno tocko
pravimo, da ima X lasinost ne gzbn@ tocke (LNT). ,

V bogati mn@mm izrekov, ki med topoloskimi prostori odlikujejo tiste
z LNT, zavzema Brouwerjev rezultat (glej m) passb%m mesto, demo na racun
svoje Sécamm in se bolj zaradi vpliva, ki ga je imel na kasnejsa raziskovanja
v te] smeri. V novejsi literaturi ga sreCamo v vec mzhs 11th oblikah. Kot bomo
kasneje videli, so le-te ekvivalentne, zato nam zadosc¢a katerakoli izmed njih,
npr. tale:

IZREK: Vsaka zvezna preslikava f : B" n-raz S@Z ne krogle (prostora
vase premore vsaj eno negibno tocko; B” ima torej LNT
Brouwerjev izrek je mogoce dokazati na veC nacinov, zanimiva je npr. vari-
anta v [3], str. 468—470. Poleg dokazov, ki zahtevajo vecC topoloskega znanja
(npr. [2], str. 340—341), najdemo precej taksnih, ki uporabljajo kombinatorne
prijeme (][9], str. 48—49, [7], str. 303—308). od razlicic pa ni -a
kratka, zato se bomo dokazu odpovedali. Preden pokazemo, k I j
lahko izrek v praksi, pa Se nekaj opomb Zn&gﬂno }@ da so dokazi pogosto na-
rejeni za standardni simpleks

R n}

Bn, to pa ni nobena ovira; znano je namrecC, da je lastnost

in ne za krogio
negibne toCke (LNT) topoloska invarianta, kar pomeni, da se z enega pro-
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stora, ki to lastnost ima, prenese na poljubno njegovo homeomorfno sliko
(glej [9], str. 41). Izrek 13 v [12] nas poufi, da je vsaka omejena zaprta kon-
veksna mnozica (z neprazno notranjostjo) AcR” (torej tudi standardni sim-
pleks) homeomorfna zaprti enotni krogli tega prostora, zato so morebitni
pomisleki odvec.

Vzemimo, da v menjalnem procesu na trgu sodeluje R oseb, ki kot kupci
in/ali prodajalci ob popolni konkurenci trgujejo z n + 1 razli¢nimi dobrinami.
7 vektorji

Vo= (Y, Y7 -« 0y Yu©) r=1,2,... R (D)

opisemo strukturo njihovega premozenja oziroma strukturo »koSare dobrinc

vsakega posameznika, saj y;* ocCitno pomeni stevilo enot i-te dobrine, s ka-

terimi v proucevanem trenutku razpolaga k-t1 udelezenec menjalnega procesa.
V vektorju cen

P = (pO: P oo pﬂ) (2)

zberimo trenutne cene dobrin, ki so predmet menjave. Vsaki gospodinji je
jasno, da je ta vektor razlicen od 0 in so njegove komponente nenegativne,
pri cemer je p; = 0 prej izjema kot kaj drugega.

Predpostavimo, da ima funkcija povprasevanja po razliCnih dobrinah za
vsakega posameznika obliko

x"(p, M) = (xo" (p, M), ..., x,7(p,M")) r=1,2, ...,R (3)

Zapis pomeni, da je npr. njegovo povprasevanje po i-ti dobrini odvisno od
sredstev M7, s katerimi razpolaga, in od cen posameznih dobrin, predvsem
seveda od cene i-te dobrine same, pa tudi od cen nadomestnih dobrin ali
substitutov (primer: kava — ¢aj) in dopolnilnih ali komplementarnih dobrin
(primer: kava — sladkor). Brez posebnih pomislekov lahko v okvirih nasega
preprostega primera privzamemo, da so x7 (p, M") zvezne funkcije obeh spre-
menljivk in da zadoscCajo enacbam

1l
>pixi(pp M) =M r=12,...,R (4)
i =0

kar pomeni, da je celotno povprasevanje vsakega posameznika (po vseh do-
brinah, ki se pojavljajo na trgu) vrednostno usklajeno z njegovimi razpoloz-
ljivimi sredstvi. Ta sredstva (M7) naj bodo kar enaka vrednosti njegove »ko-
Sare dobrink«, ovrednotene po cenah, ki v danem trenutku veljajo na trgu:

M (p) =3 piye (5)

To pomeni, da jé agregatna funkcija povprasevanja (po vsaki od n + 1
dobrin)
R
xi(p) =>x"(p, M (p)) 1=0,1,...,n _ (6)
=

kot vsota ustreznih funkcij posameznih povprasevalcev dejansko funkcija
vektorja cen p. Definirajmo funkcijo preseinega povpraSevanja 2z (p) =
(26 (p), 2, (P), ... ,2, (p)) s predpisom

Zz(p)::xz(p)myz | ir:::o,]_, N (7)
98



OImeni

, ki je na razpolago na tr g
cen nam vr - n@S@ gdjs preseznega povprasevanja p dobrini pove,
ﬁ@hksna j@ ﬁfazhka med Zeleno kghcmﬂ te a j@m po m@}}
in ko 0, k a razlika }@ lahko pozi-
tivna ah ne ga‘éwna namku je jo trzne razmere.
Sekakm‘“ pa pri pre } mpmam - Ogmvka 1 velja, da je zvezna vektorska
n }@ Z {Zp} = z (p) za vsak p@-«
m faktor JE em { nan mé

Pri danem vekto rju

.

znwen {. Wino
ne spremeni razn @E"H
seznega povprasevanja (giﬂ

71

i =0

-

pﬂ poiju@n@ wkmﬂu cen p. To enaCbo obiCaino lmenujemo
kon preseznega povprasevanja.
Vektor p* = (p,*, pr*, ... , p,*) imenujemo ravrnovesni vektor cen, Ce velja

(D <0  i=0,1,..,n (9)

Walrasov za-

pri ¢emer dopusamo neenakost z;(p*) <0 samo v primeru, ko je p;* = 0.
Ekonomski pomen tega pogoja je oliten: za vse dobrine, po katerih obstaja
povprasevanje (in 1majo zato pozitivino ceno), zahtevamo usklajenost ponudbe
S ovpméevam@m* pri dmgi 1 je ustrezna komponenta funkcije pmgezn@ga
D OVpI aSevanja po absoluini vrednosti kar enaka ponudbi te dobrine, po pred
znaku pa seveda n@gamrna

Z.animivo VPmsam@ je, ali taksen vektior sploh Qbsmja Naj bo model, ki
Smo ga opisali, se tako preprost in Se tako obre: @m@n z nekaterimi ne naj-
bolj realisticnimi predpostavkami in poenostaviivami, pa iz njega le lahko
zaslutimo obseZnost in pomsmbnagﬁ tovrstnih razn ESE}&HJ pri pzakﬂcnem
Q‘bjkovanj ahf’[ﬂm cen. Za zda] bomo S@‘V@& ostali pu pmm ostem 1 -

ok !

l ne bi zagh V 1Zrazito dwn@mgkﬁ obarvano razpravo o objektivnih trz-
mh zakemmguh ob popolni konkurenci, po k&ﬁ@n L se ommujqo cene do-
- gaja cene d@}anski ponudbi in pavpmgﬁvamu »Te-
Eemm za cene«. LTemu vsi udelezenci m@mamega procesa sporocajo kolicCine
dobrin, po katerih povprasujejo ali jih ponujajo pri trenutno ‘yeha‘m@m
vektorju cen p. m?ihovih podatkih referent za vsako dobrino izract na
funkcijo preseznega povprasevanja ter dolocCi nov vektor p’ tako, da poveca
cene dobrinam s paznwna wednﬁsmo Z; (p) (ker je po teh ocitno pmvdiko
pmrmsevame povegame cene pa naj ga nekoliko umiri) m Zmanjsa cene
im, pri katerih ima ta funkcij ja negativno wedn@% Ko dobi podm € 0 Ve-
p@n idbe in p@VpraS@vama po posameznih dobrinah pri tako korigi-
ranem %kmmu cen, ponovi pgsmp@k Njegova naloga je opravljena, ko ugo-
da mu je uspelo (s primerno natancnostjo) izracunati ravnovesni vek-

99



Eden od mogocih nacinov za izvedbo opisanega postopka zaporednih pri-
blizkov je pravilo
p’ =max {0,p; + b z;(p)}, 1=0,1,...,n (10)

s primerno izbrano pozitivno konstanto b. Zgoraj zapisana definicija ravno-
vesnega vektorja nam pove, da je vektor cen p ravnovesen natanko takrat,
ko je invarianten za prehod (10), kar lahko formalno zapisemo v obliki enacCbe

max {0, p; + bz (p)} = ps, 1=0,1,...,n (11)

Kot smo Ze ugotovili, deljenje ali mnozenje vseh cen z isto konstanto pri
nasem modelu ne spremeni trznih razmer, zato si lahko privos¢imo taksno
normalizacijo vektorja p, da bo vsota cen (izracunana po vseh dobrinah)

enaka ena.
S tem zozimo dopustne vektorje cen na standardni simpleks

P = {(po:pp IR pn): Pi ; 0)257& — 1}
[ =

Pravilo (10) lahko zdaj interpretiramo kot zvezno preslikavo mnozice P
vase, T: P — P, ki deluje po komponentah takole:

1

max {0, p; + b z; (p)} i=20,1, ... ,n (12)
C(p)

i (p) =

in je

n
C(p)=> max {0,p; + bz (p)}
i=0
Po Brouwerjevem izreku ima vsaka zvezna preslikava simpleksa P vase
negibno tocko; obstaja potemtakem vektor p*eP, tako da je

T (p*) = p* (13)

Iz primerjave enacb (11) in (12) razberemo, da je to hkrati ravnovesni
vektor nasega modela. Ker bi koga le utegnil motiti faktor 1/C (p*), ki ga
srecamo v (12), pokazimo, da je ta razlika med obema zapisoma samo navi-
dezna, ali z drugimi besedami, da je ta faktor enak 1.

Ce v enacbi (13) upostevamo, kaj pomeni I (p*) (glej (12)), lahko napiSemo

C(p*) pi* =max{0, p*+ bz (p¥)} 1=0,1...,n

Ce vsako od n + 1 enac¢b na obeh straneh pomnozimo s pripadajoCo ceno
p;* 1In enacbe sestejemo, dobimo

1 11 n
> C(p*) (p*)? = > (pi*)? + 2 pi* 2 (p*)
i =0 i =0 i =0

Po Walrasovem zakonu (8) je drugi ¢len na desni enak nic, zato C (p*) = 1
in negibna tocCka operatorja 7, ki jo zagotavlja Brouwerjev izrek, je ravno-
vesni vektor cen. Preden se poslovimo od primera, ki nas je poucil, da v opi-
sanem modelu vedno obstaja tak nabor cen za posamezne dobrine, ki ne do-
pusCa pozitiviiega preseznega povprasevanja (in s tem posredno prispeva
k trzni stabilnosti!), formalno prepiSimo rezultat kot Walrasov eksistencni
izrek: |
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1ZREK:® N } bo P gp — {p 0’ 1@ o o ‘w P n? s Vi Z P = mﬂ@ﬁi@a vekto fﬁ cVv
cen, Z = {2 = (2, 2y - - o Zn) } p@ﬁjubﬂa podmnozica v Re+1 z: P - 7 pa zvez-

na preslikava, homogena reda 0 in taksna, da velja Walrasov zakon

Lu

L

> piz2i (p) = (pelP

i =0

obstaja vsaj en ravnovesni vektor cen p* po predpisu (9).
Kot smo videli, lahko to trditev dokazemo z - rouwerjevim izrekom
oibni tocki zvezne preslikave na simpleksu. Mogole pa je Se bolj] zanimi
dejstvo, da lahko povezavo pmhodim@ tudi v nasprotni smeri: H. Uzawa je
v [11] pokazaE da sta Walrasov in Brouwerjev izrek v nekem pogk u ekvi-
valentna: brz k@ priznamo veljavnost enega od njiju, je zagotovljena tudi
pmvﬂngfﬁ drugega. 1o od kE“H je g@ t nﬂva iskanja gom Istvenih
vezi med izreki o egzbm tocki in klasi¢nimi rezultati matematicne ekonom
mije. Med razlicnimi dosezki te vrste se odlikuje d@ganm]; Hoang Tuyev
dokaz Kakutani jsvsga 1Zreka o negibni tocki {gi@g [4] oziroma [5]) s posplo-
Walrasovega izreka, ki je bila — sama zase — Ze dolgo

sitvijo @@m@n@ga
znana v matematicni ekonomiji. Na drugi strani pa so s pripomocki topolo-
0v teorije splosnega rav-

o1je m funuonahm anahzg ugnah @d kup

Potem

menj jalni proces, Vendar
kljt CE itev pro dukm je, med
.. To pa je Ze Cisto druga (in
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ORMACIJA — GRAFICNO

Lorentzova transformacija ima pri poucevanju posebne teorije relativnosti
na univerzi osrednjo vlogo. Ponekod se sreCajo z njo ze dijaki pri fiziki
v srednji Soli. Pri nas jo uporabijo kot zgled pri matematiki v 4. letniku [1].
Zaradi njenega pomena so si mo¢no prizadevali, da bi Lorentzovo transforma-
cijo graficno ponazorili. V tem kratkem sestavku so nanizane moznosti, ki se
za to ponujajo. Pogosto v ucbenikih ilustrirajo racune z Lorentzovo transfor-
macijo zaradi nazornosti z ustreznimi diagrami. Komu se zdijo prepricljivejsi
raCuni, drugemu pa diagrami, vendar si je komaj mogoce misliti, da bi pre-
bili popolnoma brez racunov.

Transformacija je zaradi privzetka o homogenosti prostora in ¢asa linear-
na. Homogeno Lorentzovo transformacijo zapisemo v obliki

Cl = a,,Cl + a,.x X =a,,ct + a, x

f in x sta Cas in koordinata dogodka v inercialnem opazovalnem sistemu S
in ¢ in x’ Cas in koordinata tega dogodka v inercialnem opazovalnem siste-
mu S’. Namesto samega Casa raje upostevamo produkt ¢asa in hitrosti svet-

x =sin{2a+ @)

2o+ -
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Sl. 1. Diagrama za ponazoritev Lorentzove transformacije s kontravariantnimi (a)

in kovariantnimi (b) koordinatami. Z risb je mogocCe razbrati, da veljata za oba

primera enacbi (2), vendar sta diagrama popolnoma razlicna. O tem pri¢a razlicen
vrstnl red osi.
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lobe ¢, ki ima enako enoto kot koordinata x. Omejimo se na eno krajevno
razseznost. Osi x in x’ poionmo na isto premico. Izhodi$¢i O in O’ se pokri-
jeta v trenutku ¢ =t = 0.

Izhodisce O, to je tocka x" = 0, se giblje v opazovalnem
trostjo v,. Iz tega takoj sledi x/ct = —a,/a,, = v,/c. RazreSimo sistem
(1) na ct in x, pa dobimo obratno transformacijo

smtemu S’ s hi-
enach

X = D(—a,ct + a,x)

Nacelo relativnosti trdi, da je mogocCe opisati pojave iz katerega koli inercial-
nega opazovalnega Sismma z enacbami enake oblike. Postavimo determinanto
koeficientov enako ena: D = q,a,, —a,,4,, = 1, pa mora veljati aq,, = a,,. (Iz-
hodisCe O, to je tocka x = 0, se giblje v opazovalnem sistemu S’ s hitrostjo
—w,. Zares je x'/ct’ = a, /a,, = —v,/c.) Naclelo o invariantnosti svetlobne hitro-
sti zahteva, da je x'/ct’ = 1, Ce je x/ct = 1. Sledi (a,,—a,,)/(—a,, + a,) =
in naposled a,, = a .
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® @ W o, oo ° W @ ° AV ; 1 o
| Iz zapisanih Stirih enacb. takoj izraCunamo a,, = a,, = (1 —v2/c2)~"r = o,
n a,, =a, =—v,,/c. Tako je

ct’ = y, (ct —voxfc) X' =y, (—V,cl/c + Xx) (1)

Obratna transformacija sledi iz te, ¢e zamenjamo koli¢ine s &rticami z
ustreznimi koliCinami brez Crtic in narobe ter postavimo — v, namesto v,.
Hitro se prepriCcamo, da je pri transformaciji (1 c¢) invarianta x2— (ct)? =
= X% — (CZL,)2. |

Gibanje delca po osi x v opazovalnem sistemu S ponazorimo s krivuljo —
svetovnico — v diagramu, v katerem nanasamo na ordinaino os ct in na ab-
scisno os x. Gibanje tega delca po osi X’ v opazovalnem sistemu S’ ponazo-
rimo s svetovnico v digramu, v katerem nanasamo na ordinatno os c¢t’ in na
abscisno os x'. Dogodek ct, x na prvem diagramu je z Lorentzovo transfor-
macijo (1) povezan z dogodkom ct’, x* na drugem diagramu.

Tak nacin grafiCcnega podajanja je pregleden, a dolgovezen. Ali ne bi mogli
prebiti z enim diagramom, v katerem bi toCka usirezala dogodku v obeh iner-
cialnih opazovalnih sistemih? V tem primeru moramo pacC imeti dva para
osi ct, x in ct’, x'. Pogled na transformacijo (1) pokaze, da osi ct’, x' ne
moremo dobiti s preprostim zasukom pravokotnih osi ct, x. Pri zasuku osi
n In & za kot ¢ velja namreC 5" = 5ncosp in & = —ysing + £cose. Drugi Clen
v prvi enacbi ima nasproten znak kot prvi ¢len v drugi enacbi. Tega ni mo-
goCe uskladiti s transformacijo (1), Ce se Zelimo izogniti imaginarni koordi-
nati in imaginarnemu kotu. Taka moznost je zares vse prej kot privlacna.

Ker noCemo imeti opravka z imaginarnimi koli¢inami, se moramo odpo-
vedati pravokotnim koordinatnim sistemom. Pri tem se moramo zaradi nacela
0 invariantnosti svetlobne hitrosti omejiti na sisteme s simetriCno razpore-
jenimi osmi. Razlikujemo dva primera. Pri prvem uporabimo kontravariant-
ne koordinate. Kontravariantna koordinata je odsek, ki ga odreze na osi
vzporednica z drugo osjo skozi dogodek (sl. 1a). Pri drugem uporabimo ko-
varianine koordinate. Kovariantna koordinata je odsek, ki ga odreze na osi
pravokotnica na to os skozi dogodek (sl. 1b). S slik razberemo da velja za

oba primera

ct = [ct’ sin (o + ¢) + X" sin ¢]/sin 2a + o)

2
X = [ct'sing + x’ sin (o + @)]/sin 2a + @) )

Kljub temu pa sta diagrama popolnoma razlicna. O tem priCa Ze drugacen

vrsini red osi.
Zahtevamo, da se transformacija (2) ujema z obratno transformacijo (1):

v, = sin (¢ + @)/sin (2a + @) yoVo/C = Sin o/sin (a + @)

Iz obeh enacb sledi Se v, /c = sing/sin (¢ + ¢). Iz dveh izmed zapisanih
treh enacb izraCunamo kota ¢ in ¢ pri danem razmerju v /c.
Za poseben primer a + ¢ = /2 # imata enacbi resitvi

Vo/C = sing cosa = 1/y,

Ta primer je raziskal za kontravarianine koordinate H. Amar, ne da bi
vedel za prejSnje delo E. Loedla [2], [3], in za kovariantne koordinate R. W.
Brehme, ne da bi spocCetka vedel za Loedlovo in Amarjevo delo [4], [5]. Z
Loedlovim diagramom (sl.2a) in Brehmerjevim diagramom (sl. 2b) prepro-
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(a) [x=0]

(ct ‘=0)

A (ct=0)

51. 2. Podaljsanje Casa in skrcenje dolzin na Loedlovem (a) in Brehmejevem (b)
dlagramu Ta sledita z izbiro a + ¢ = %/2 7 iz splosnega dlagrama s kontravariant-
nimi (sl. 1a) in kovariantnimi (sl. 1 b) koordinatami. 1 in 2 sta dogodka ki se dogo-
dita na istem kraju v opazovalnem sistemu ct, x (v izhodis¢u 0). 3 in 4 sta dogodka,
ki se dogodita na svetovnicah krajis¢ palice z lastno dolzino [ soCasno v opazoval-
nem sistemu ct/, x* (pri ct’ =0). Za oba diagrama veljata enacbi c (f2’ —11') =
= ¢ (lg—11)/cos a = poc (2 — ;) In ' = Ilcos a = lfy,. Svetovnici obeh krajis¢ palice
z lastno dolZzino ! sta narisani s pikami in Crticami. Z oglatima oklepajema sta
oznaceni svetovnici izhodis¢ 0 [x = 0] in 0’ [x" = 0], z okroglima pa premici (ct = 0)
in (ct" = 0). PikCasto je narisana svetovnica svetlobnega signala, ki je simetrala
med osema ct’ in x’ ter med osema ct in x. Pri zgledu smo izbrali v, /c = 3/5, ko jJe

Ve = 5/]4 in a = 36,99,
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S1. 3. Podaljsanje Casa in skrlenje dolzine na diagramu Minkowskega (a) in na
ustreznem (b) diagramu. Ta sledita z izbiro 2a + ¢ = 1/2 7 iz splosnega diagrama
s kontravariantnimi (sl. 1a) in kovariantnimi (sl. 1 b) koordinatami. Risbi se na-
slanjata na risbi na sl. 2. Za oba primera veljata enacCbi c (2" —t1') = ¢ (t2 — t1)
cosa/kcos2a = y.c (t2—t1) in I’ = l/kcosa = l/y,. Dodana sta Se dela dveh vej hiper-
bole x%2—c2t2 = x2 — 2’2 = 1, za katero lahko vzamemo, da doloc¢a enoti na oseh
ct’ in x'. To upoStevamo s koeficientom k. Pri zgledu smo izbrali v, /c = 2/5, ko je

Vo = 5/4 In a = 31,00.
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sto p@nazgmma podaljsanje casa In Skrceme dolzin. Diagrama sta tudi sicer
prav -n in se hitro navadimo namu Vendar ne kaze navajati enega in
druwega pmﬂcu si najveckrat pomagajo z Brehmejevimi diagrami. Breh
me in F.W. § @am sta Cd@ napisala ucbenik za posebno teorijo rdafiwn@géﬁ

ki gmdi

pgnazomw
ko itravariantnih k -
dOS@Qi da bi se @mcm {2}

. Zapisemo ju k

drugace Wj
primeru ne n

ct = kcosqg (ct’'/k) + ksin (x'/k) x = ksing (ct'/k) + ksing (x'/k)

emma z enoto,

a‘ / k proglasimo za novi ct’ mx”/ k za novi x’
PO famor ju 1/k razlikuje od
kC@S@ =y, in Kksing = yg‘vg/c da }@ fﬁga - ‘vﬁ/g H"E k
+ v,2/c2):/(1 — v,2/c?)' ., Faktor 1/k :

Vv, /c = 0.

pmwma da

m te vrste, ki ga pogosto imenujejo diagram Minkowskega, kaze,
da je m@g@ée Skfé@n”@ mpomdm Z napako zaradi pamﬁakse do kamm
pride, e pri merjenju d erilo p 0 strani (sl. 3 a). Slabost
pa je pokg spremenljivih a se zdl opazovalni
sistem cf, x odlikovan, k omﬂa mzﬁéice
diagrama za 2¢g + @ =1 e i v

nosti (sl. 3 b).

Janez S

[ Amar New geometric representation of the Lorentz Transformation, Am.
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E. Loedel, Geometric representation of the Lorentz transforma-

g, FeED ) o
L 8.
o

Galilean and Lorentz

: eomezc wpmiaz‘wns of the Loreniz transformation,
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hme, Introduction to the theory of relativity,

ﬂem‘bu@ der m@omnschen Physik, Leipzig, Akademische V
geseﬂschaﬁ & Portig, 1959, str. 234 (prva mdaja je izsla leta 1932) in m
drugi ucbeniki teoreti¢ne fizike in posebne teorije relativnosti.




RECESIJA — MALO DRUGACE

Med osupljive pojave v mehaniki sodi precesija vrtavk. Poskus naredimo
tako, da osno simetri¢cno vrtavko vrtljivo vpnemo zunaj tezisca (sl. 1). Vodo-
ravno os vrtece se vrtavke na prostem krajisCu pridrzimo ter jo nato v lah-
nem sunku vodoravno poZenemo. Ce je bila smer in kotna hitrost zagona
prava, se vrtavkina simetrijska os giblje s konstantno kotno hitrostjo po
vodoravni ravnini. To je precesija.

Precesija navidez nasprotuie vsakdanjim izkusnjam. Te nas silijo, da se
vprasamo: »Zakaj vrtavka ne pade?« V tem sestavku poskusimo odgovoriti
na to vpraSanje malo drugace, kot je sicer v navadi.

Najprej si oglejmo obi¢ajno razlago precesije. Ce se osno simetriCna vrtav-
ka vrti okrog geometrijske osi, ima v smeri te osi vrtilno kolicino 17, (sl. 1).
Vektor vrtilne koli¢ine I', krozi s simetrijsko osjo vrtavke v vodoravni rav-
nini. Vrtilna koli¢ina sistema se torej spreminja. Tega je kriv navor teZe, saj
je vrtavka podprta zunaj teziscCa. Vektor navora teze je

M = r X mg

V kratkem casu dt dobi virtavka sunek navora teze M d¢, ki je po izreku
o vrtilni koli¢ini enak spremembi vrtilne koliCine v tem casu

V kratkem casu dt se geometrijska os vrtavke zasuce za kot do = Q dt,
Ce je Q precesijska kotna hitrost. S sl. 1 razberemo, da je velikost spremembe
vrtilne koliine zvezana z zasukom geometrijske osi vrtavke d ¢ takole
dI', = I,dt. 1z enacbe (1) sledi Mdt = I', Q dt In

Q=M/I, (2)

Velikost vrtilne koli¢ine J', se ne spreminja, ker navor nima komponente
v smerl geometrijske osi vrtavke. Zaradi precesije ima vrtavka Se navpicno
komponento vrtilne koli¢ine I",,. Ta komponenta je ves Cas konstantna po
velikosti in po smeri. Vrtavki jo damo z zacetnim sunkom navora. Ce te
komponente vrtavka nima, se pravi, da prosto krajisce samo spustimo, ne da
b1 vrtavko vodoravno pognali, je njeno gibanje bolj zapleteno.

Vrtavka ne pade zato, ker ima vektor navora teze ves ¢as vodoravno smer.
Vsota vseh zunanjih sil v navpicni smeri je enaka nic¢, saj se teziSCe ne pre-
mika v te] smeri. Navpicna sila podpore v osiSCu mora torej biti nasprotno
enaka tezi. OsisCe prispeva se vodoravno centripetalno silo, ki zagotovi giba-
nje tezisca po krogu. Ta sila je navadno zanemarljiva, saj je pri demonstra-
cijskih poskusih precesijska kotna hitrost majhna.

Izkusnje pokazejo, da ta nekoliko formalisticna razlaga marsikoga ne
zadovolji, Ceprav ne more oporekati njeni pravilnosti. FormalistiCna razlaga
je pogosto bliznjica, ki nas hitro in varno pripelje do cilja, ne da bi pojav
v podrobnosti razumeli.

Poskusimo pojasniti precesijo vrtavke tako, da se ne opremo na izrek
o vrtilni kolic¢ini. Tudi poskus nekoliko poenostavimo, da se izognemo nepo-
trebnim zapletom pri racunanju. Vrtavko podprimo v teziscu, kamor posta-
vimo 1zhodisCe pravokotnega koordinatnega sistema z navpicno osjo z. Vrtav-
ka naj bo tanek, tog cobroC, ki je na svojo geometrijsko os pritrjen z zelo
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S1. 1. Precesija vrtavke. V Casu di se zasuceta geometrijska os vrtavke in vektor
T'w za kot de. Vrtilno kolicino ['e, ki kaZe na‘vpmnﬁ navzgor, damo vrtavki, ko jo
lahno sunemo v vodomvm smeri. N M 1ma 1sto smer kot Spr@m@mba
vriilne Kk ne d'wo. V tocki O deluje ; @sﬁ@@ na vrtavko s silo, katere navpicna
k@mpen@ma }@ ﬂaspmmﬁ enaka sili '&@Z@ vodoravna kampgn@ma va skrbi, da se
vrtavkino tezisCe giblje po krogu.

Sl. 2. Na vsako tocko togega obroca, ki precedira, deluje sila dF, ki jo mzsmvim@s
na radialno (dF,), tangentno (dF,) komponento ter komponento v smeri 0S1 Y
(dE,).

lahkimi, a trdnimi drogovi (sl. 2). Obro¢ naj precedira: vril naj se okrog geo-
metrijske osi s kotno hitrostjo o, njegova geometrijska os pa naj se vriti
v ravnini xy s kotno hitrostjo Q. S to poenostavitvijo smo se 1zognili gibanju
teziSCa vrtavke okrog pritrdiscCa pri pravi precesiji. Ker lahko vsako simetric-
wmvk@ sestavimo 1z tankih homogemh obrocCev, se s poenostaviivijo ni-
SO prevec ah ili od prvotnega problema.
Oglejmo si gibanje posan @zmﬂ delov obroca. Ker sta Q in w ves cas
konsianfﬁm so razliCne ie?e geﬁmetuwk@ 0si obroc¢a v ravnini xy enako-
dne. Z bomo postavili geometrijsko os obroca v 0s y.
Omm se gibljejo po zamotanih tirih. Analizirajmo za del obrocCa
SHO ki taka g:&banje majh@n odsek obroCa z maso dm = p R do
R njegov polmer, df pa majhen kot,

Eﬂ odmca O thosu oeka (sl. 2)) de]&u po New mnmzem zakonu sila

proti osi z izraCunamo najlaze v polarnih ko-
ordinatah 7, ¥, ¢. Te koordinate so s pravokotnimi povezane takole:

sing sin ¢ 7 = R cosy (4)

= dm a

x = R siny cosgp y = R

PospeSek a = (x,y,z) dela obroca s poiarmma koordinatama #, ¢ =0
dobmw Z dvammm} Odva}am@m enacb (4) po casu. P m upostevamo, da
. Rezultat je:

— Rop2 c%ﬁ;} - (5)




Iz tega pa sledi:
a, = Rw? +RQ2 sinzH a; = — /2 RQ?sin 29 (6 a, 6 b)

Komponente sile, ki mora delovati na izbrani odsek obroca, so sedaj na
dlanai:

dF; = —1/s R20Q2?p sin 29 d9 (7 a)
dF, = [R2pw? + R2pQ2 sin?%] do (7 b)
dl, = 2 R20Qw cosd d (7 ¢)

Ker je obroC tog, si lahko s primerno porazdelitvijo notranjih napetosti
sam zagotovi radialno in tangentno komponento sile, saj je njun navor na
celotni obro¢ enak ni¢ in prav tako njuna vsota. Navor komponente dF, pa
je od ni¢ razlicen. S sl.3 izracunamo
njegovo velikost takole:

dM = ZRCOS'ﬁdFy

Iz

in
T

M = 4p0QwR3 [ cos?y dd = mR2Qw  (3)
0

Ce tore] zelimo obrocC prisiliti, da
bo precediral, mora delovati nanj zu-
nanji navor z velikostjo M = I, Q.
S tem zagotovimo vsaki toCki obroca
potrebno komponento sile dF,. Zveza
med velikostjo zunanjega navora M,

§ e precesijsko kotno hitrostjo £ in vrtil-
J: Togermu dbrecu Jahko priekrbimo te 1o kolicino okrog geometrijske osi '
delujemo na geometrijsko os z navo- S€ ujema z zvezo pri prejsnji razlagi.
ro1 i

Sl. 3. Odvisnost kemponent dF, od kota

To velja tudi glede smeri vektorja na-
vora M (sl. 3).
Razlicni deli obroCa morajo biti razlicno napeti, saj razlika v tangentni
napetosti obroCa zagotavlja potrebno tangentno silo. Integracija enacbe (7 a)
da:

Fi =11 0R20Q%cos 29 + F (8)

Velikost tangentine napetosti v izbrani tocki obroca niha s frekvenco
2w/27 in amplitudo 1/4 pR202 okrog srednje vrednosti.

Radialno silo na del obroca podaja enacba (7 b). V prvem clenu spoznamo
centripetalno silo, ki deluje tudi takrat, ko obroC ne precedira.

Razlaga precesije, ki smo jo predstavili, je podrobnejsa od obicCajne. Izve-
deli smo nekaj o tangentnih in radialnih silah v obrocu. Poleg tega pa smo
neposredno videli, zakaj moramo delovati na obro¢ z zunanjim navorom, ce
zelimo, da precedira.

Andrej Likar
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Za porolanje o Studentskem tekmovanju iz matematike 1. aprila 1978
Beogradu je resda Ze malo pozno. Ker pa bodo marsikoga zanimale naloge
s tekmovanja in ker je ekipa naSe fakultete dosegla na njem lep uspeh, je
vseeno bolje, da Clanek 1zide zdaj kot nikoli.

Na tekmovanju je sodelovalo 16 ekip, 10 iz jugoslovanskih fakultet in 6 iz
tujine, v vsaki ekipi pa so bili po trijie tekmovalci. Kot obi¢ajno so Studentje
prvega in drugega letnika resevali naloge iz analize in algebre, studentje visjih
letnikov pa smo lahko izbirali med vec podrodji, vsak je reseval po dve nalogi
iz dveh izbranih podrocij.

mgmz@mm@ na kratko o rezultatih.
z vsemi moZnimi 100 EOCK&NE na}b@hgi
nagr adO sta prejela Karel G
. Dunaja U‘@U@ ﬂagme va Konrad
2 Skupim (3. in 4. letnik) je prejel prvo nagmdg
peste {aﬁg@m n mQOE@gu& 98 tock). Drugo nagmd@ je dobil France
ric 1z - (algebra in vem@m@sim racun, 68 tock), tretjo pa
Totir 1z Szegeda (funkc. analiza in kompleksna analiza, 60 tocCk). E
prva eha m Ljubljane osvojila- Cetrto mesto, druga pa deveto.
Ejaméani sta se zelo 1zkazala tudi lohar in John Taﬂor

/ 1. skupini (1. in 4 E@mﬂg} je bil
" @uku P La jOs iz Budim

Bojan M
Ekipi nase fakultete sta torej dosegli na tekmovanju lep eh
membnejse pa je to, da smo se tu srecali s Swdemi mam amk@ 17 dm;gm
in preZiveli z njimi n@ka_g lepih dni. Organizacija tekmovanja sicer
ni bila brezhibna, toda organizatorji so bili prav tako studentje kot mi, pa
smo jim laZe oprostili nekaj drobnih napak. Za konec zelimo, da bi bila taka
tekmovanja Se vrsto let in da bi se tudi na nasi fakulieti vedno nasel kdo, ki
se ga, bo zelel udeleziti.

r. Petru LegiSi se najlepSe zahvaljujemo, da je nasel Cas in potoval
i. Imel je n@maﬁo truda pri popravljanju H&Slh nalog.

Denimo, da

Naj bo f zvezna funkcija; feC[0,1] in a, be[0,1], a<b.
za vsak x e (a, b) obstaja limita

fI(x) = lim

h—0

Dokazi, da obstajata taki toCki p, g e(a, b), da velja

fb)—fla) < fUp).(b—a), f(b)—fla)=/q). (b

metricna prostora (M,,d,) in (M,, d,) sta izometricna, ¢e obstaja
bnekm‘ma preslikava f: M, — M,, ki ohranja razdaljo: d,(f(x), f(y)) = d (x,y)
za vsak x, v e M.. |

bo M1 e

(fx + h) —fx—m)/(2 . h)

wa>

metricna prostora (Rn, d.) in ' , d,) nista izometricnal!




Algebra 1

1. To¢ki x = (x,,x,,x,) In y=(y,v,,v,) 1z R® zadoSCata naslednjim po-
gojem: .

M xzx2x20, yv,2y,2y,20;

—p—

2) x, Ly, x,+x, Ly, +y, x,+x,+%x, <y, +y,+y, OznaCimo yP

p=12 ..., 48) toCke, ki jih doblmo 17 tocke y s permutacijami njenih ko-

ordinat in mnoZenjem koordinat s -+1 ali —1. Dokazi, da lahko vektor x pred-
48 48

stavimo v obliki x = X ¢,.yp, kjer je ¢, ..., f,, =0 mm 2¢,=1; z drugo

p=1 p=1
besedo, x pripada konveksni ogrinjadi mnozice {y,, p =1, ..., 438}.

2. Pois¢i vse polinome p(x) nad obsegom F, ki zadoSCajo relaciji p(x?) =

= (p(x))?!

Algebra II

1. Ce algebrajski zakon Z velja v neskonc¢no mnogo grupah s prastevil-
skim redom, velja Z v vsaki komutativni grupi. Dokazi!

2. Poi$¢i matri¢no reprezentacijo grupe Aut (Q (Vp)), kjer je p prastevilo,

Q(]/B) = {a + b. ]/5 I a,be Q}; Aut pomeni grupo avtomorfizmov.

Topologija
dorffov kompakten in popclnoma nepovezan prostor'

2. Naj bo X prostor T, in naj bo card (X) = y,. Ce je vsak podprostor
Y < X, za katerega je card (Y) = card (X), separabilen, je vsak podprostor
prostora X separabilen. Dokazi!

Verjetnostni racun

1. Dokazi, da je (E(XT))Ur nepadajoCa funkcija r za vsako nenegativno
slucajno spremenljivko X. Nato dokazi neenakost:

za ¥ >1 1n poljubne a,, a,, " .. a, e R!
2. Naj bo slucajna spremenhwka X, enakomerno porazdeljena na [0, 1].

Ce je X, =x,, ..., Xx = xx, naj bo Xk+1 enakomerno porazdeljena na [0, xi].
PoiscCi matematlcno upanje spremenljivke X!

Funkcionalna analiza

1. Naj bo A<|[0, 11 poljubna mnozica z Lebesguovo mero 0. Dokazi, da
obstaja zvezna strogo narascajocCa realna funkcija f, definirana na intervalu
[0, 1], za katero je f(f) = 0 za vsak ¢ € Al

2. Naj bo M zaprta podmnozica evklidskega prostora Rn z lastnostjo Cebi-
Seva: vsaka toCka x e Rn ima eno samo najblizjo toCko n(x) e M po evklidski
metriki. Dokazi naslednjo lastnost preslikave 5 : Rn — M:

a) 7 je zvezna;

b) za vsako toCko x e Rn — M obstaja neki poltrak p z izhodisCem v x, da

je a(p) = {a(x)}.
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bo f(z) = Xayzk analiticna funkcija na odprtem
k=0
= {z:!z] <1}. Dokazi: Ce je |arg f(2), << © (0 < =z/2), potem velja

k=0

2. | bo ' analiti¢na funkcija na obm

in naj bo f(0) = 0. Dokazi neenakost

I. Ali ima Riccatijeva enacCba |
={(y+5.x+sinx).(y + 5x—cosx—2)

1eskonéne dolzine?

aksnem intervalu 3

kaksno resitev, definirano in zvezno na k

2. All imata enacbi
V"7 —exp(—x) .y + exp(cosx) .y — @3+ x+1).y=20

y'"'—3.exp(—x) .y +exp(cosx).y —2. (x2+x+1).y=20

kaks$na skupno netrivialno resitev?
Forsineric

France

Matematika-fizika

. Ogrinc Venceslav 172. TarcCa Marta 177. Vorsi¢ Ivan

. Svajger Rosvita 173. Gomboc M 178. Hrastnik Marija
. Trstenjak Ivan 174, Zamuda Jozica 179. Valentin Alojzija
170. Budler Em 175, Zajmi Mari g a | 180. P Eamm@ k Darko
171. Moravec Vid 176. Kontler Sasa 181. Zrim Sonj

182. KoZelj Rihard 184.
183. Petrovi¢ Miodrag 185.

8 Ko tan ko
181. Britovsek Mi

480. Murovec Dusan
479. Konc—ZveeU Viktorija 481. BatistiC Sergij

m diplos nantov 1z leta 1977 je bil objavljen v Obzornik m
str. 180—185.

8  (Obzornik m




484.
485.
486.
487.

467.
468.
469.

292.
293.
294,
295.
296.
297.
298.

162.

163.
165.
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Avbelj Helena

Stevanovski Nevenka

Novak Zdenka

Okrogelnik FrancCiska 491.

488. Rogina Darinka 492.
489. Nardin-Jan Draga 493.
490. Per-Kos Tanja 494. Kosec Darinka
Jekovec Irena 495. Rijavec Bojana

“' 496. Zigon Katarina

Fajdiga Marija
Jelenc Bernarda

Tehnicna vzgoja-fizika

Dulmin Marko
Lukan Franc
Sket Stanko

470. Bencina Janko 473.
471. Valenci¢c Milan 474,
472. zZlajpah Miroslav 475.

Breznik Vida
Rauter Miha
Marin Barbka

Fakulteta za naravoslovie in tehnologijo

Matematika — pedagoska smer

Petruna Vincenc
Skufca Janez
Skrbinsek Primoz
Briski Janez

Gril Marija
Beslagi¢ Majda
Rojs Zlatko

Galoisova teorija

Izoperimetri¢na lastnost krogle
Odvojne ploskve

Pouk geometrije po Choquetu
Psevdoprastevila in njihove lastnosti
Igre med vec igralci

Razsiritve simetriCnih operatorjev

Matematika — tehniska smer

Klun Peter
Barle Janez

Prijatelj Andreja

. Razinger Matjaz
166.

167.

168.
169.
170.
171.

172.
. Cerar Meta
173.
174,
176.
177.

178.
179.
180.
181.

182.
183.
184.
185.
186.

187.

Lavrac Nada
Bratos Spelca

Komelj Janez
Tepina Marjeta
sustersi¢ Maja
Tomazi¢ Mitja

Podobnik Darja

Bozi¢ Jurii
Lorenz Katarina
Janko Uros

Vozli¢ Andrej

Stopar Alenka
Murmn Marko
Jagri¢ Anton
Lavri¢ Boris

Rifl Alojz
Lenarci¢ Slavko
Kozelj Bojan

Zajc Danilo

ScCavnic¢ar Ivo

Petkovsek Marko

Analiza zaokrozitvenih napak pri osnovnih racunskih
operacijah |

Simetri¢no normirani ideali v algebri omejenih linearnih
operatorjev

Ortogonalne metode za reSevanje sistemov linearnih
enacb

Invariantni podprostori

Diferencialni racun v Banachovih prostorth

Ocena napak za metodo z izrojenim jedrom in metodo
momentov za Fredholmovo integralsko enacbo

Rothov izrek

Modulska grupa

Fourierove transformacije in osnovne resitve

Numeri¢no resevanje diferencialnih enacb in variacijske
metode _

Iterativno resevanje nelinearnih enacb

Zakoni velikih Stevil

Verizni ulomki

Kompaktne Banachove algebre

Neortogonalne metode za reSevanje sistemov linearnih
enacb

Uporaba zlepkov pri numeri¢nem reSevanju navadnih
diferencialnih enacb

Kardinalna in ordinalna Stevila

Elipti¢ne funkcije

Sardove kvadraturne formule

Zaprte simetri¢ne linearne relacije in posplosene resol-
vente v Hilbertovih prostorih

Teorija matrik in resevanje sistemov linearnih enacb
Kvalitativna teorija dinamicnih sistemov

Ravnovesje tankih toroidnih lupin

Enacba za prevajanje toplote

Stohasti¢no linearno programiranje. Dvostopenjski prob-
lemi

NP — polni problemi



50. Vengust T

Lastnosti tankih plasti deponiranega silicijevega dicksida
studij faznih prehodov v pias’ém . perovskitnih struktu-
rah z dvojno jedrsko resonanco
Kotna porazdelitev Rﬁzmmh zarkov
Usmeritev nevtronskega polja ﬁmgke celice pri reak
torju TRIGA
%mdi;ﬁ feroelasticnega faznega prehoda v KH
p@ nocjo protonske magnetne resonance

Tpliv vodikove vezi na NMR releksacijska ¢asa T1in T
288. Robnik M Moznost akustiCnega merjenja koeficientov izparevanja
289. Loncari¢ Vojko Mem@m@ impendance pri zelo visokih frekvencah
290, Umek Bogdan Uporaba Fresnelove zonske ploSée v nuklearni medicini

287.

neizrojeno invarianino bili \
nad katero deluje neizrojena

V delu je obravnavana ne nujno asociativna algebra,
ﬂm@am‘m forma, ki je invariantna v tem smislu: f(xy, 2) = f(x, yz). Najpre] je algebra
obdelana povsem algebrsko, pri cemer so glavno orodje anihilatorji. Ob tem pa
omenjena forma vpelje v nosilni prostor dualnost in s tem lokalno konveksne
topologije, s katerimi postane algebra topoloska. Od tod sledijo nekater: strukturni
j_zmm Za p@i@nogmvn@ aig@bm

aEgﬁbm pa je lahko Se neodvisna topologija. Ce je to topologija Banachovega
ali celo Hilbertovega prostora, nastane struktura ki je nekaksna neasociativna po-
Spmsnw — algeber. Strukturni izreki so v tem pmm@ru precej] mocni, saj je taka
aigebm 7e Sk@faj polenostavna.

V obeh delih je posebej obdelan asociativni primer. Precej podrobno so obrav-
navali tudi problem morfizmov, sprememba osnovnega obsega ter adjunkcija enote.

Imerzija in viozitve gl:

delu se obravnava teorija J;m@mu in ﬂ@znﬂf ene g c n@g@fwmgﬁ v drugo.
Najprej je podana klasi¢na teorija imerzij, na koncu pa Se moderna. Dokazani so
izreki o vloZitvah, ki nam dajo s p@moq@ tecr u@ PL-viozitev kmgzﬁkamm izotopskih

razredov viozitev k-povezane sklenjene m-mnogoterosti v (Zm-k)-dimenzionalni ev-
klidski prostor.

Delo obravnava probleme mpoioskc teorije grafov. E@dm topoloske teorije grafov
sestavlja pmu@evame vlozitev grafov v ploskve. V nalogi so prikazane razli¢ne m
tode, ki omogocajo. kombinatoricni Studij teh mpﬂmskm problemov, Del na}_@ge se-
stavlja izgradnja matematicnega orodja. Seznanjamo se z grafi, s kromaticno teo-
rijo grafov, s ploskvami in ploskovnimi kompleksi, z grupami grafov in z gmﬁ
grup. Osrednjo temo dopolnjujejo nekateri stranski rezultati.

Difuzija bora v silicij v oksidacijski atmosferi (izvor
- boron*)
. Barbi¢ Leon Zasiedovam@ mdmmcu cementa z NMR

. Poljsak Matjaz Struktura jedra 7Li v modelu gruc




Matematika — doktorska disertacija

19. Kozak Jernej Numeri¢ne lastnosti bazicnih zlepkov pri interpolaciji
funkcij obeh spremenljivk

V delu je zajet pregled osnovnih pojmov in znanih dosezkov teorije zlepkov, po-
drobneje pa je obdelana uporaba baze normaliziranih B-zlepkov v interpolacijskih
nalogah in izbira dodatnih toCk, enakomerna konvergenca interpolacijskih kubic¢nih
zlepkov k zvezni funkciji ter zlepkl nad dvodimenzionalnimi obmocji.

20. Zakrajsek Egon O invariantni vlozitvi pri reSevanju diferenicalnih enach

Delo obravnava numeri¢no resevanje linearnih robnih problemov drugega reda,
konstrukcijo Greenove funkcije, reSevanje linearnih robnih problemov visjega reda
in reSevanje diskretnih linearnih robnih problemov viSjega reda, vse z metodo inva-
riantne vloZitve. Pokazano je, kako lahko to metodo uporabimo za resevanje mnogo
SirSega razreda problemov, kot je bilo znano doslej.

Fizika — doktorske disertacije

62. Jamsek-Vilfan Marija Studij jedrske spin-mrezne relaksacije v mezomorfnih

fazah

Avtorica Je v delu obravnavala vpliv treh razlicnih molekulskih gibanj na jedr-
sko spin-mreino relaksacijo v nematskih in smekticnih mezomorinih fazah. Izracu-
nala je prispevek fluktuacij smeri urejenosti k relaksacijski hitrosti, Ce so elasticne
konstante tekoclega kristala razlicne. Dolocila je relaksacijsko hitrost zaradi ople-
tanja dolgih molekulskih osi okrog lokalne smeri urejenosti in socCasne rotacije
molekul okrog dolgih osi. Izrac¢unala je, kaksSen prispevek k relaksaciji da trans-
lacijska difuzija molekul, ki so podolgovate oblike in difundirajo anizotropno.
V vseh teh primerih je obravnavala odvisnost relaksacijske hitrosti od Larmorjeve
frekvence in od orientacije vzorca v magnetnem polju. S primerjanjem izracunane
in izmerjene relaksacijske hitrosti je ugotovila, da relaksirajo protoni v nematskem
tekoCem kristalu MBBA v obmoc¢ju med 1 in 100 MHz predvsem zaradi translacijske
difuzije molekul, pri visjih frekvencah pa zaradi gibanja alkilnih verig. Glavni
relaksacijski mehanizem za devterone v isti snovi je rotacija molekul okrog dolgih
osi. Ocenila je vrednost korelacijskih casov za ta gibanja. Analizirala je tudi kotno
odvisnost relaksacijske hitrosti v nematskem APAPA in mesanci MBBA-EBBA ter
dolocila intermolekularne relaksacijske mehanizme v PAA-d6. S podobno analizo
protonske relaksacije v smekticnih fazah tekocih kristalov TBBA in DOBAMBC
je pokazala, da so v smekti¢ni A fazi teh dveh snovi glavni relaksacijski mehanizem
fluktuacije smeri urejenosti. V smekti¢ni C fazi se poveca vpliv translacijske difu-
z1je molekul in kon¢no prispevata k relaksaciji v smekti¢ni H fazi samo Se pocasno
molekulska difuzija in lokalna rotacija. Ocenila je velikost difuzijske konstante in
korelacijskih Casov v teh fazah.

kristalov

63. Burger Iko Studij strukture in dinamike liotropnih tekocih
Z metodo jedrskih magnetnih resonanc

Avtor je z NMR metodami raziskoval ureditev in dinamiko molekul in mole-
kulskih skupkov liotropnih tekocCih kristalov. Izbral je se malo poznane liotropne
mesanice z znacilno urejenostjo v mocnem magnetnem polju. O ureditvi molekul-
skih skupkov in o njihovi obliki v magnetnem polju je dobil najve¢ podatkov
z meritvami kvadrupolnega razcepa devterija, z ESR meritvami in meritvami di-
elekiriCne konstante. Ugotovil je, da so molekulski skupki valjaste oblike in kondénih
dimenzij, kar se ujema z izsledki raziskovanj s sipanjem X-zarkov in opti¢nih
meritev. Ponovno je potrdil razvrstitev urejenih liotropnih tekocih kristalov v mag-
netnem polju na dve vrsti: valjasti skupki so v vrsti I nematsko urejeni v smeri
magnetnega polja, v vrsti Il pa so urejeni v ravnini pravokotno na magnetno polje.
Ocenil je velikost skupkov, ki so dolgi nekaj tiso¢ A. Poleg anizotropnega gibanja
molekul kot celote je raziskoval tudi segmentno gibljivost molekulskih verig z me-
ritvami kemicnih premikov in relaksacijskih c¢asov jeder 3C in devterija. Iz teh
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@mmv je moc dolociti ureditveni parameter @Z]amma k@remmjgkﬁ Case ionskega
dela molekul in segmentov ogljikovodikovih verig. Rezultati meritev termotropnih
113 Em?ﬁ“@pmh @@E@mh kristalov so pokazali veliko podobnost in se ujen aw s teo-
retskim modelom za segmentno gibl jﬂfﬁS?ﬁ ogliikovodikovih *af@mg Marcelje 1in Pinka.
I je fﬁudi mzh@ﬁ@ urejenost oziroma gibljivost benzenskih VIBE

obrocev v MBEBA,
' kot posledico razlicne k@ﬁﬁgumm;@ in mzh@mh vplivov Ggmkmmﬁie

ma so zahtevali predzn am@ mam@ funkcije preiskovane snovi.
d@m j@ bila numeriéno testirana nova metoda za korekcije veckratnega sipa-

diferencialnih sipalnih presekov. V nasprotju z dozdaj znanim
m ne zahteva poprejSnijega poznavanja modela sipalne funkcije.
@kS?ﬁﬂm@Bﬁ so pokazali, da predlagana metoda dobro deluje. V vec-
hitrostnem primeru z izotropnim sipanjem so bili dosezeni zadovoljivi rezultati
celo ob sipanju na polneskonéni phﬁm V vechitrostnem primeru s kvadratno anizo-
tropnim sipanjem pa je metoda dobro delovala do debelin, ko nadaljnje debeljenje
plos¢e ni1 veC bistveno prispevalo k povecani gostoti sipanih nevironov.

.. vaem je. \ n E@mh nam }6 ‘
o :sz j avo. 48 cClanov so bwm Stu denug
fizike, ki so b matematiko in fiziko naroceni Ze med stu
iem, po odl Gdu s fakultete pa so aviomaticno postali ¢lani drustva. Danasnje
Stevilo danmr je seveda precej manjse, kot je zadnja zaporedna $tevilka 1202,
ker je bilo tudi letos ¢rtanih nekaj ¢lanov zaradi odpovedi drustvene revije
ali pa zaradi nerednega placevanja narocnine in clanarine. Takih primerov je
‘bilo v zadnjih dveh letih kar 282. Danes je v drustvu 836 Clanov in 103 Clani-
Studentje, ki plaCcujejo polovicno narocnino. |

Hrovaith in Ciril Velkovrh
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. Kugoni¢ Otmar

. Kukman Iztok

. Kunaver Alenka

. Kunstelj Friderika
. Kutnjak Milan

Lautar Franjo

. Lazar Ivan

Leskovsek Drago
Lesnika Avgustin

. Lesnjak Gorazd

. Limoni Vili

. Logar Bojan

. LonCar Franc

. Lorenci¢ Ivan

. Magajna Bojan

. Mlagajna Zlatan

. Malni¢ Aleksander
. Manohin Marija

. Marci¢ Nada

. Markun Tatjana

. Mejak Marija

. Merljak Peter

. Merse Vida

. Meza Erna

. Milutinovi¢ Uros
. Mitkovi¢ Milan

. Mlakar Kristina

. Nagode Angela

. Namestnik Borut
. Nastran Janez

. Obrovnik Vitjan

. Orel Bojan |

1140. Palci¢ Jana 1171. Sc¢avnicar Ivo
1141. Percan-Simovic 1172. S¢avnicar Stevo
Marija | 1173. Sega Iva
1142, Petek Branko 1174. skufca Janez
1143. Petkovsek Marko 1175. Smit Ziga
1144. Petri¢ Ana 1176. Sorli Iztok
1145, Petruna Vincenc 1177. Sostari¢ Davor
1146. Podgorelec Izidora 1178. Spolar Tomaz
1147. Podgornik Rudi 1179. Tavzes Nada
1148. Podreka Edi 1180. Tavzes Radovan
1149. PogacCnik Jernej 1181. Trenz Marija
1150. Polajnar Stanko 1182. Troha Bogdan
1151. Ponikvar Boris 1183, Turk Marija
1152. Pristavec Terezija 1184. Umek Bogdan
1153. Prosenc Mirko 1185. Umek Marija
1154. Razinger Matjaz 1186. Urbanci¢ Jelko
1155. Reisman Dusanka 1187. Urlep Tomaz
1156. Repovs Dusan 1188. Vengust Tadej
1157. Robnik Marko 1189. Vogrinc Joze
1158. Rojs Zlatko 1190. Volk Boris
1159. Rovtar Marija 1191. Zadnik Lidija
1160. Rupnik Peter 1192. Zakosek Cvetka
1161. Savi¢ Ana 1193. Zaloznik Ales
1162. Sekolonik Peter 1194, Zgonik Marko
1163. Senegacnik Adela 1195. Zorec Anton
1164. Sever Franc 1196. Zorec Ivo
1165. Sever Slavko 1197. Zupan Borut
1166. Slivhik Tomaz 1198. Zupan Matjaz
1167. Soj¢ Mihael 199. Zupandci¢ Ivan
1168. Sokli¢ Jaka 1200. Zerjal Aljosa
1169. Speti¢c Florijan 1201. Zibert JozZica
1170. Srebotnjak Egon 1202. Zitnik Metka

[ SREDNJESOLCEV

Obzornik je o olimpiadah veliko porocal [1]—[7]. Pripravil sem kratek pregled prvih
4 olimpiad [8], o katerih nas list Se ni pisal, kajti Jugoslavija je sodelovala Sele na 5. MMO,
leta 1963 v Wroctavu. Iz nalog s teh olimpiad bo lahko bralec tudi sam razvidel, da se je
kvaliteta tekimovanja neverjetno dvignila.

Ee

iednarodna matematicna olimpiad

a

Organizirali so jo Romuni v juliju leta 1959. UdelezZilo se je je sedem drZav: Bolgarija,
Romunija, NDR, CSSR, SSSR, Madzarska in Poljska. Med posamezniki je zmagal B. Divis
(CSSR), ekipno pa Romunija. Poglejmo si naloge (toc¢ke v oklepajih pomenijo maksimalno
Stevilo tocCk): |

2in + 4

1. dan: 1. Dokazite, da se ulomek ne da okrajSati za nobeno naravno Stevilo ».

118

14n +3 (5 tock)

2. Za katere realne x veljajo naslednje enacCbe, e za korene vzamemo samo
pozitivne vrednosti?

/x—{—VZx 1 4 '/mezxw——lmVi
Vx + V2x—1 | Vx—Vax—1 =1
V4 Vox—1+Vx—Vax—1 =2 (8 totk)

Obzornik mat. fiz. 26 (1979) 4



a cos?a —-l—égosa+§~——0

aljice so nad daljicami AM i

KroZnici, ki ju olrtam

mice AF 1

Dokazite, da gre premica A
tocke M na intervalu AB.

c) Dolodite geometrijsko mesto razpolovisC daljic

kvadratov.

kvadratov cifer dividenda.

. Za katere realne x velja neenacba:

Ewa; ratno enacbo za cos 2 a, katere koef; anﬁ
dano in vaSo enaCbo za posebne vreds

. Konstruirajte pravokoten trikotnik z dano
hipotenuzo enaka geometrijski sredini katet.

BC skozi tocko N.

4x2/(1 — V1

. 'V ravnini je podana daljica 4B in na njej poljubna tocka M. ]
| B konstruirani kvadrati AMCL
0 tema kvadratoma, se sekata v toCkah A in N.

a) ]

b) Dolocite geometrijsko mesto tock Z

relaciji: ZY = 2ZX.

Jolocite geometrijsko mesto razpolovisC daljic XY.

. Naj bo a kot in naj realna Stevila a, b, ¢ in cosa ustrezajo enacbi:

bodo f unkcije a, b in c.

hipotenuzo, Ce je teziSnica na

(5 tock)

D in BEFM.

fN skozi isto to¢ko ravnine, neodvisno od izbire

R, ki spajajo sredisCi

(8 ’toém

in ustrezajo




3. Dan je enakokrak trapez z osnovnicama a in b ter visino A.

a) Na
poC

b) Do.

simetrijski osi trapeza dolocCite toCko P, s katere se vidita kraka trapeza
| pravim kotom.

oCite i1zraz za izracun oddaljenosti tocke P od kraka trapeza.

¢) Do

ocite pogoje, pod katerimi je mogoce konstruirati tocko P. Diskusija!

4. V dani pokoncCni stoZec je vCrtana krogla. Tej krogli je oértan pokoncen valj,
cigar osnovnica lezi v ravnini osnovnice stozca. V; je volumen stozca in V,
volumen valja.

a) Dokazite, da je enakost V; = V, nemogoca.

b) Dolodite najmanjSo vrednost za k, pri kateri velja enakost V; = kV, in
za ta primer konstruirajte kot o pri vrhu osnega preseka stozca.

. mednarodna matematicna olin

Pripravili so jo madzarski matematiki v poletju 1961. Udelezili so se je srednjesolci iz
Sestih drzav: Bolgarije, Madzarske, NDR, Poliske, Romunije in CSSR. Zmagali so domacini,
ki so bili za 40 tock boljSi od Poljakov. Naloge so bile naslednje:

1. dan: 1. Resite

sistem enacb: x +y +z =a
x2 4 y? + z2 — p2

Xy = z*°

kier so a in b dana Stevila. NapiSite pogoj, ki ga morata izpolnjevati Stevili

ain b,

2. Ce so

da bodo resitve x, y in z pozitivna, med seboj razlicna Stevila. (6 tock)
stranice trikotnika a, b in ¢ in S njegova ploS¢ina, velja neenakost:

a® + b+ 2= 4S)3

Dokazite! V katerem primeru velja enacaj? (7 tock)
3. Resite enacbo:
cos"x — sin"x = 1,
kjer je n poljubno naravno Stevilo. (7 tock)

2. dan: 1. Dan je trikotnik P,P,P; in v njegovi notranjosti poljubna toCka P. Premice
PP, P,P in P;P sekajo nasprotne stranice v tockah O,, O, in O;. Dokazite,
da med razmerji

PP P, P PP
PO, PQ, PO,

obstaja vsaj eno razmerje, ki ni ve€je od 2, in vsaj eno, ki ni manjSe od 2.

(6 tock)

2. Konstruirajte trikotnik s podatki: b, ¢, a, kjer je a kot < AMB in M razpo-

lovisce

stranice a. Kot a je manj8i od 90°. DokazZite, da je naloga resljiva

samo v primeru, da velja

b tg(a/2) << ¢ < b.

Kdaj nastopi enakost? ' (7 toCk)
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. Dana je ravnina E 1
tako da ravnina, h jo te tocke d@ﬁmam ni paralelna ravnini E. ]
mﬁmma tri p@hum m@k@ 4” B’ ] ’ azpwﬁowgga daljic 4

.} DolocCite geometrijsko mesto
i E neodvisno druga od druge.

Resevali so n naloge:

ki zadosCa na

Stevilo n,

. Poiidite najmanjSe naravno

sistemu, se k

b) Ce to Sestico prestavimo iz mesta enic pred Stevilo,

4-krat velje od prvotnega.

oncuje s Stevilko 6

Cbi

PoisCite vsa realna Stevila x, ki zadosCajo neena

Vg__xwl/x'+§>% (6 toik)

Zgornja. X naj se maﬁmm@mﬁ gibh@ po SH‘&EEQ&h kmdmm A
po poti A—B A md{a Y pa naj se z isto hitrostjo giblje po stranicah
kvadrata FGCB po p . ToCki X in Y se priCneta gibati
ob istem ’Emnmku m"m iz m@ke A, dmga iz F. PoisCite in narisite geometrijsko
mesto razpoloviSC daljice X7Y. (8 toCk)

. Resite enachbo

2.
cos’x + cos?2x + cos?3x =1 _ (5 tock)

ici K naj bodo dane tri razlicne tocke A4, B in C. Konstruiraj (s Sesti-
m in ravnilom) na kroznici K ) tako, da bi lahko v tako dobljeni

cetrto tocko D
tetivni Cetverokotnik vertali krog. (7 tock)

ain f

BC, r radij oCrtanega krog R radij vértanega

. Dan je enakokraki trikotnik AB
sredi¥¢i obeh krogov enaka Vr(r — 2 R).
{6 wék}

kroga. DokaZite, da je razdalja d med

4. Za tetraeder SAB
kajo robov S4, SB, SC, AB, BC, CA ali nj ﬂmw
Dokazite, da je SABC pravilni tetraeder in da za vsak
obstaja 5 krogel z opisanimi lastnostmi.

nosilk mmaj E@Emedm@
pravilni tetraeder

Pripomba: S tem pr ESp@Vka je poro¢anje Obzornika o MMO skorajda izpopolnjeno, 1 @mkaj@
le Se naloge s 7., 8. in 11. MMO; objavili jih bomo kdaj kasneje. Bralca, ki ga podrobneje zanimajo
olimpijske ml@g@ in razne immc@ njihovih resitev, vabim, da si prebere knjigo [8].
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VPRASANIJE

116 — SKRIVNOST M

Dvanajst enako dolgih kosov zice zlotamo v kocko in na eno oglisCe pri-
lotamo Se rocaj. Kocko pomocimo v detergent in jo previdno vzdignemo ven.
Na zicah obvisi Cedna geometrijska tvorba z obliko dveh prisekanih piramid
(gl. sliko na naslovni strani). Narejena je iz 13 listov milnice, in sicer: 8 tra-
pezov, ki sestavijajo plasca obeh piramid; 4 trikotinih »reber«, ki vezejo pira-
midi na tiste robove kocke, ki so vzporedni z osjo piramid; koncno je na
sredi kocke Se majhen kvadrat, v katerem se piramidi stikata.

Cloveka mika izracCunati, kolikSen je kvocient x nazadnje omenjenega kva-
drata in kockinega robu. Po vsem, kar slisimo v Soli o povrsinski napetosti,
se naloga ne zdi tezavna. Milnica sama od sebe zavzame taksno obliko, da je
njena povrsina minimalna. Z neznanim x izrazimo povrSino y in zahtevamo,
da naj bo dy/dx = 0. Dobimo kubno enacbo

6x3 — (12 —2)/2) x2 + (11 —4}/2) x — (6 —4}/2) = 0,

katere edini realni koren je

x = 0,07291.

Naloga se je zdela kar pripraven zgled za raCunanje ekstrema in sem jo
zapisal v skripta Matematicne naloge iz fizike, 1. del. Lepega dne pa se oglasi
Alojz Kodre s trditvijo, da se mora dati ravnovesna oblika milnic izracunati
tudi bolj preprosto. Kjerkoli se po tri milnicne ploskve stikajo, morajo med
seboj oklepati enake kote, to je po 1209 saj drugace sile povrSinske napetosti
ne bi bile med seboj v ravnovesju. Pogoj lahko postavimo za kot med tra-
pezno ploskvijo in kvadratkom ali za kot med sosednjima trapeznima ploskva-
ma. Za cudo dobimo drugacni vrednosti kot prej, namrec

X = j.""""“‘ 3_1’/2 = 0,42265 in X = O.

Naj razsodijo bralci, katera vrednost je praval .
Ivan Kuscer
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50 (Obzornik mat. fiz. 7 (1960) 1838

Raketa se pos p eseno oddaljuje od Zemlje. Zanima nas zveza med
trajanja potovanja rakete, ki ju merita opazovalec na Zemlj 1n opazovaies
\ mkeﬁe

j@ opazovalec na Zemlji v inercialnem
miruie raketa,

S ‘é@mu S. Opazovalni sistem §, v katerem

saj se raketa giblje pospeseno. Ob izbranem trenutku 7, memenﬂ v iasmem
opazovalnem sistemu opazovalca v raketi S, naj n imajs raketa v izbranem
inercialnem opazovalnem sistemu S¥. (Inercialni opazovalni sistem S* smo
vpeljali ravno z zahtevo, da raketa v njem trenutno miruje.) V tem opazoval-
nem sistemu se v zelo kratkem casovnem mzmﬂm at’ pmf@ca hitrost mk@m
od 0 na a'dt’. Tu j@ a’ Ewnséia 1itni lastni pospesek in di’ lastni casovni razmik;
to sta podatka, ki ju 1izmeri Opaszal@s v raketi v svojem opazovalnem si
mu S, Ta dva podatka smemo m nem@mmh’mga Opazeavam@@a ﬂgmma
prevzetl v inercialni Oazgvﬂm sistem S%, saj se v trenutku
Sﬁdama V inercialnem opazovalnem sistemu S, ki je povezan z Z@ nljo, se
poveca hitrost mk@w od v na v + dv, ko se v m@mmmem opazovalnem siste-
p@veca od U n hitrosti povezemo z Lorentzovo transforma-
mg@ za vzdolZzno komponento hitrosti: u = (u* 4 u,)/(1 + u uo/c‘f} V njej je
i k@mpgnenm hitrosti v inercialnem Opamvamem Sisfemu 11 u* ustmzna
komponenta hitrosti v drugem inercialnem op
izhodisCe se giblje s humsug i, MErjeno v p
U, vstavimo v, za u* vstavimo a’dt’" in dobimo

U=v+dv=w-+adt"h/(l +vadth =
(v + a'dtY —va'dt'/ct) =v + a'dt’ — va'dt’/c?

I

ih ¢lenov z dt'.

Ce ne upostevamo zelo m Preostane zveza

— 12/c2)
17 katere sledi

= f(]i — v2/ct)1dv = & cln[(c + v)/(c — V)]
0

kete za opazovalca na Zemlji je

1V o= @{@Q’i"/@' N @—--a”f’/'g}ﬂea’z"f@ --l—- @--55576} — C‘é:{a”f/6>

R
Y

m Casom ¢/, ki ga izmeri opazovalec v raketi, in ¢asom
ki ga izmeri opazovalec na Zemlji, dobimo takole:

dt

at’ /EE _— V;?{ f’)},f 62}1/2

|

V zelo kratkem casovnem razmiku di’ okoli trenutka # smemo namreC vzets,
da se raketa giblje v opazovalnem sistemu S s konstantno hitrostjo v(¢) in
uporabiti enacbo, ki povezuje inercialna opazovalna sistema. Z enacbo

(I —v2/e2)—r = [1 —th2(a’t’/c)]": = ch(a't'/c)




imamo naposled

! [
t = { (1 —v2/c2)~'~dt’ = § ch(a’t’/c)dt’ = (c/a’)sh(a’t’[c)
0 0

Zadnja enacba daje odgovor, ki ga terja vprasanje. Ko preteCe na primer
za opazovalca na raketi med pospeSenim potovanjem 10 let, poteCe za opazo-

valca na Zemlji kar okoli 8740 let.
Janez Zitnik

Vprasanje 111 (Obzornik mat. fiz. 25 (1978) 96)

S Stewartovo formulo mb? + nc® = c2a + mna in zZvez wm -+ n = q,

, : : ca . ba . y
m:n=c:b, ¢,=3s, dobimo najprej m = n 7 = in koncno
| b+ c b+ c
S, = ; V bcla+ b + ¢) (—a + b +c¢), ki predstavlja dolzino na simetrali
+ ¢
kota <t CAB od oglis¢a A do presecCis¢a s stranico BC. Iz zvez cosqg =
b2 + c2—q? | fao . y ‘a
= in cos ¢ = cos?-—1 lahko izracunamo cos-
2bc vi 2
Ja+b+c)(—a+b+o)
bc
. , , a ,, Sa 2bc . : e .
Ce sedaj delimo s, s cos —, dobimo = , kjer sta b in ¢ dolzini
2 coss bte
2
danih stranic AC in AB. IstoCasno uganemo tudi geometrijski pomen kvo-
cienta —-° , ki predstavlja projekcijo s, na stranico AB v pravokotni smeri
a
COS —

2
na s% in je neodvisen od kota q.

Geometrijsko mesto iskanih presecisC P je torej Talesov polkrog s pol-
merom 7 in z mejnima toCkama v oglisCu A in v tocki D na stranici AB, kjer

. g
velja 4D — 2r — 20¢_
b + c

/< Bostjan Hostnik
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V minulem desetletju se je pokazalo, da bo treba miselni nacin fizika pri
@pisu in razlagl p@j@ﬂf@y v naravi bistveno dopolniti. Teorijske metode moderne
fizike slonijo veCinoma na ideji linearnosti in na pmnmpu SuUperpozicije, Eﬂ }@
s tem zvezan. Raziskave ndm@af iih pojavov v plazmi, optiki, hidrodinamik

Se .. R Erdm gn@m SO do QM”Hja zelo Smhﬂmh ndmearmh @kguw

Uiﬁja '
1k nd@nmmn@
C1 k . R Xaz deljena so na -' ve skupini.
maticne o teorije solitor

@hamh trdne
n bo dobrodosla vsem, ki jih
ga podrocja fizike in tudi novega nacina

O Duren razvo } tega no
nja v fiziki.

Malce nenavadna dvgj%eziéna knﬁga — tekst je napisan hkrati v italijan-

] @ | i p a: Od Siiogizma do logicne implikacije,
pogovora. i mazm S ndameiﬁéne strukture; »geo-
mezm m« tocke-figure. V teh p h so podani dialekti¢ni dvogovori umis
h razpravljavcev Comyj Simplexa. S mmd njunih logicno-filoz
O-geometricno-histo m@m @ al podpisanemu zZal prikrit.

M%@ m ﬂ
mka Imenovano »naivino« wongo mnozic, pa tudi s Sxmbahke maéc@ aﬁucn@
~ 53 ne smejo biti pmveé vsaksebi. Po u se zvrstijo tale poglavja:
Aksiomi teorije mnoZic (Zermelo-Fraenkel) — Ordinalna in kardinalna Stevila

Aksiom fundacije (pri nas reemo Aksiom regularnosti) — Shema reflek-
sije — Mnozica formul Mnozice, opredeljive z ordinalnimi Stevili. Rela-

tivna neprotisovnost aksioma izbire — Fraenkel-Mostowskijevi modeli. Rela-

fivna nepmmsmvnost negaﬁ}@ aksmv zzbu"@ (brez aksmma fundauge} —

izrek o nepopolnosti v teoriji
gami1 in Bibliografijo.

izica je sklenjena z N




Gerald B. Folland: Introduction to partial differential equations. Preli-
minary informal notes of umniversity Courses and semi in mathematics.
Princeton university P New Yersey,

Viathematica notes; 17)
1976, 352 str.

Knjiga predstavlja lep in dostopen uvod v sodobno teorijo parcialnih
diferencialnih enacb. Vsebino dovolj dobro predoca kazalo: Pripomocki. Lo-
kalne eksistenéne teorije. Laplaceov operator. Dirichletova in Neumannova
naloga Cez integralske enacbe. Operator toplotnega prevajanja. Valovni opera-
tor. Teorija odvodov v L2, Elipti¢ne robne naloge, metode L2

France KriZzanic

Arpad Szabé, The Beginnings of Greek Mathematics, Akadémiai Kiado,

Budapest 1978, 338 str.

Knjiga obsega tri dele: zgodnjo zgodovino teorije iracionalnosti, teorijo
razmerij pred Evklidom in zgradbo matematike v deduktivnem okviru.

Delo odpira nove poglede na nastanek in razvoj grSke matematike. Na-
tancna filoloSka analiza virov v izvirniku podpira domnevo, da so korenine
grske aritmetike in algebre prej v denarniStvu in glasbi kakor v geometriji,
da je bila grska algebrska misel manj vezana na geometrijo, kot smo mislili
dosle;].

France KriZanic

. Meschkowski, Temelji euklidske geometrije. Iz nemsSCine prevedel D. P
man. Moderna matematika, skolska knjiga, Zagreb 1978, 242 str., 20 cm.

Knjiga obravnava evklidsko geometrijo na podlagi Hilbertovega sistema
aksiocmov, a v posodobljeni obliki. Avtor pokaze, kako je takSna pot v geome-
trijo v marsiCem enostavnejsa cd povsem algebraiCne obravnave; po Hilbertu
lahko izpeljemo precejsen del geometrije se pred vpeljavo Dedekindovega
aksioma oziroma realnih Stevil.

V uvodu spoznamo razvoj geometrijske aksiomatike, v naslednjih poglav-
jih pa postopoma predelamo vseh pet skupin Hilbertovih aksiomov; vsaki
skupini sledi izpeljava ustreznih izrekov. Nadalje avtor posebej obravnava
mnogokotnike in poliedre, modele geometrij, gibanja, podobnost, plosCino in
prestornino ter osnove projektivne geometrije.

Delo odlikujeta hkrati velika razumljivost in znanstvena visina. Znacilna je
tudi obdelava nekaterih, drugod manj navzocih tem kakor npr. Dehnovega iz-
reka o poliedrih, ki so enaki po razdelitvi. Po drugi strani pa je zaradi osredo-
toCenja na osnove geometrije tudi kaj 1zpusceno, npr. konstrukcijske naloge.
Tako se knjiga v marsicem dopolnjuje z drugimi geometrijskimi ucbenikai.

Knjigo priporocajo poleg drugega pregleden razpored snovi, veliko Stevilo
slik, poucCne dokazovalne naloge in 1zCrpen seznam literature. Z zanimanjem J]o
bodo vzeli v roke vsi, ki jih priviaci geometrija oziroma so se ze srecali z njeno
aksiomatic¢no zgradbo. To delo je tudi lepa dopolnitev k srednjeSolskemu po-
uku geometrije.

Janez Rakovec
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med analitic anm funkcijami vec komp
spremenljivk in komutativnimi Banachovimi algebrami. V @ﬁm SO mzuL
mu funkcijske teorije uombh@m pri Smduu lastnosti ko umiwmh Banacho-
vih algeber (robu Silova in podobnem). VecCj del knﬁg@ pa je posvecen
pmbie @nakomerﬂe apmksgmague anahmgmh ﬁmka} *fve@ k@pﬁ.@mmh

tivnie - ~- pa tudi

fwmu@ analiticnih funkcij vec k@mﬂ@kmm spremenljivk

vite sproti. Drugi pomozni rezultati so vsaj navedeni, Ce Ze ne dokazani. Avt

se sicer ne izgublja v Sirino, ampak hiti dokazovati zastavljene cilje. Knj

iva za tiste naSe matematike, ki pri delu v funkcionalni analizi zade-
icnih funkci] vec spremenljivk.

b@ zani

Dvanajsti zvezek Postdiplomskega seminarja prinaSa zgoscen prﬂgaz 0S-
novnih pojmov in delovnih metod — pravzaprav le enega dela — obseine
teorije C*-algeber, ki so poseben primer Banachovih algeber z involucijo.

O splosnih Banachovih algebrah in algebrah z involucijo govori prvo po-
glavje, ki navaja nekaj dejstev, potrebnih pri nadaljnji obravnavi (neprimerno
popolnejso informacijo o njih najde slovenski bralec v delu prof. Vidava:
Banachove algebre, Postdiplomski seminar iz matematike, st. 11). Drugo po-
glavje je posveceno t.i. abstrakinim C*algebram, njihovim algebrai¢nim in
topoloskim lastnostim. V njem so zbrani klasi¢ni rezultati v zvezi z Gelfando-
vo upodobitvijo komutativinih C#-algeber, pozitivnimi elementi in pozitivnimi
funkcionali, ideali 1n podalgebrami, ekstremnimi toCkami, izometrijami in
jordanskimi homomortfizmi ter odvajanji in avtomorfizmi C*algeber. Tretje
in zadnje poglavije pa se loteva cobravnave razlicnih vrst operatorjev nad
Hilbertovim prostorom (kompakinih, Hilbert-Schmidtovih in operatorjev
S SE@ m} ter algeber omejenih linearnih operator ﬁ@v brez dvoma najpomemb-

Sih primerov nekomutativnih C*algeber. Z mmm so abstrakine C*-algebre

lepo pmrezan@ po teorijl upodobitev, ta pa v pricujocCem prikazu ni zajeta.

Kot vsi drugi zvezki Postdiplomskega seminarja je tudi to delo v prvi

vrsti namenjeno Studentom tretje stopnje matematike, predvsem tistim, ki
usmerjeni v funkcionaino analizo. *

mat. fiz.

Obzornik



Janez Strnad, Posebna teorija relativnosti, DZS 1979, 212 str. (KnjiZnica
Sigma; 28). Cena 180 (144) din.

V knjigi Posebna teorija relativnosti avtor pregledno predstavi zgradbo
teorije, posledice simetrijskih nacel, kot so homogenost prostora in c¢asa, izo-
tropnost prostora in zlasti nacelo relativnosti, po katerem so vsi inercialni
sistemi enakovredni. Najprej pokaze, kako vplivajo simetrijska nacela na
obliko zakonov mehanike in elektromagnetizma, nato prikaze pojave, ki iz
tega sledijo. Avtor zelo poudarja povezanost Einsteinove teorije relativnosti
s prejsnjimi idejami, zato v prvem delu govori o Galilejevi relativnosti, ki
prezema Newtonovo mehaniko, vendar privede do nesoglasij pri nekaterih
poskusih (avtor opiSe zlasti Michelsonov poskus). Sledi, kot izhod iz zagate
kako je Einstein rabil revolucionarne ideje, da je opustil stare predstave
O prostoru in cCasu. Avtor najprej prikaze nekaj znacilnosti novega prostora-
casa, kot so problem sinhronizacije ur, podaljsanje cCasa in skrcenje dolzin,
potem Sele vpelje Lorentzove transformacije. Kot posledico Einsteinovega na-
cela relativnost privede do Einsteinove mehanike in opiSe mnogo poizkusov
in pojavov v jedrski fiziki in fiziki osnovnih delcev, ki najprepricljiveje doka-
zujejo Einsteinovo teorijo relativnosti in pokazejo njeno veliko uporabnost.
Na kratko opiSe tudi transformacije elektromagnetnega polja. Na koncu se
dotakne tudi nekaj cdprtih in mikavnih problemov posebne teorije relativ-
nosti (npr. tahionov). Omenja Se problem pouka teorije relativnosti v srednji
soli.

Knjiga je namenjena vsem, ki se zanimajo za ideje in posledice teorije
relativnosti, znajo osnove srednjesolske fizike in imajo nekaj izobrazbe iz
matmatike (osnove vektorskega in diferencialnega racuna). Knjiga bo priteg-
nila Studente fizike, Se preden pridejo v rednem programu do teorije relativ-
nosti, pa tudi tedaj bo koristno dopolnilo (sistematski pregled poskusov). Po
njej bodo radi segli zainteresirani Studenti drugih strok, srednjesSolski in
predmetni ucitelji fizike in matematike in nadarjeni srednjesolci. Knjiga ni
poljuden prikaz teorije relativnosti za Sirsi krog intelektualcev, za to so na
voljo Ze druge publikacije.

Knjiga Posebna teorija relativnosti predstavlja korak naprej glede na
svojo predhodnico Relativnost istega avtorja, ki je bila prenatrpana z repeti-
torijem mehanike in elektromagnetizma, opisi eksperimentov in dolgoveznimi
izpeljavami. Nova knjiga pregledno podaja bistvene ideje teorije relativnosti,
njene eksperimentalne posledice in izbor pomembnih poizkusov.

Mitja Rosina
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