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o in znanja se je




z globokim cutom za Cloveka in veliko mero odgovornosti. S svojim Zivljenjem
je mneprestano izpriceval, da je bogastvo bivanja v nenehnem iskanju in
spoznavanju, v delu in dajanju in da se je le tako mogoce priblizati resnici.

Rojen je bil 11. novembra 1902 na Opcinah pri Trstu. Gimnazijo je najprej
obiskoval v Trstu, nato v Kranju, kjer je maturiral 1922 leta. Po maturi se je
vpisal na oddelek za elektrotehniko ljubljanske tehnic¢ne fakultete. Pet let
kasneje je diplomiral. Nato je nekaj let pouceval na tehnicni srednji Soli
v Ljubljani. Star enaintrideset let je postal docent na tehnicni fakulteti ljub-
ljanske univerze. Leta 1936 je bil promoviran za doktorja tehniCnih znanosti,
dve leti kasneje je postal izredni profesor, od leta 1946 pa je bil redni profe-
sor za mehaniko. Ob upokojitvi leta 1976 mu je fakulteta za naravoslovje in
tehnologijo podelila naslov zasluZnega profesorja. Univerza se mu je oddolzila
za zasluge pri razvoju visokega Solstva in za prispevek k znanosti s podelitvijo
Castnega doktorata.

Znanstveno in strokovno delo profesorja Kuhlja zajema izredno sSiroko
podrocije. V mehaniki so to zlasti teorija lupin, aerodinamika in hidromeha-
nika vrtincastih tckov. Zagnano in uspesno se je spoprijemal tudi s stevilnimi
drugimi problemi iz tehnike. Njegova najvecja ljubezen je bilo gotovo letal-
stvo. Bil je pionir pri nadértovanju nasih Solskih, Sportnih in turisti¢nih letal.
Tudi kasneje, ko se s konstruiranjem ni vel ukvarjal, so njegove misli po
pripovedovanju sodelavcev pogosto uhajale k letalstvu. Prijetno in nevsiljivo
je znal pritegniti pozornost poslu$alcev, ko je govoril o strokovnih problemih
all o raznih dogodkih s tega podrodja.

Zelo bogata je bila tudi njegova pedagoska dejavnost. Tezko bi nasli v me-
haniki poglavje, ki ga ne bi vsaj nekajkrat predaval. Srecamo ga tudi kot
predavatelja drugih predmetov iz naravoslovja in tehnike. Predaval je mate-
matikom in fizikom in mnogim tehnikom na dodiplomskem in podiplomskem
studiju. Bil je mentor Stevilnim diplomantom, podiplomcem in doktorandom.
VecCina strokovnjakov, ki se ukvarja s problemi iz mehanike v Sloveniji, je
njegovih ucencev. Pomembno je tudi njegovo pedagoSko delo na drugih jugo-
slovanskih univerzah 1 v tujini.

Ni mogocCe nasteti vseh druzbenih funkcij, ki jih je opravljal zavzeto in
odgovorno. V tezkih letih obnove 1947—1943 je bil dekan tehni¢ne fakultete.
Bil je rektor tehnicne visoke sole in rektor univerze. Kot znanstveni svetova-
lec je sodeloval na nekaterih nasih znanstvenih ustanovah, in bil nekaterim
direktor. Delal je v Stevilnih komisijah, odborih in svetih za izobrazevalno in
raziskovalno delo. Aktiven je bil tudi v mnogih strokovnih drustvih. Je edini
¢astni predsednik Jugoslovanskega drustva za mehaniko. Od leta 1957 do 1961
je bil ¢lan uredniskega odbora Obzornika za matematiko in fiziko. '

Leta 1949 je postal redni ¢lan Slovenske akademije znanosti in umetnosti.
Ta ga je leta 1961 izvolila za podpredsednika. Dolznost je opravljal vse do
smrti. Za zivljenjsko delo je prejel leta 1972 KidriCevo nagrado. Trikrat je
bil odlikovan z visokimi drzavnimi odlikovanji.

Smrt profesorja Antona Kuhlja pomeni za tehniko, posebej se za meha-
niko na Slovenskem, veliko izgubo. Slovenski mehaniki smo 1zgubili svojega
starosto, spostovanega ucitelja in prijatelja. Lik profesorja Kuhlja bo ostal
v trajnem in hvaleznem spominu vseh, ki smo ga poznali.

Peter Vencelj
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resitev, imenujemo lastne - | operatorja A
pa toCkasti spekter operatorja A.

Studij teh vprasanj spada v spektralno analizo operatorjev, eno
membnejsih vej funkcionalne analize.

Glavna vzpodbuda za studi] nastetih vpraSanj je prisla od m%@vanja parm
cialnih diferencialnih enacb matematicne fizike. EnacCbo nihanja p
membrane na primer najvecCkrat resujemo po F@um@mw m@mdi sepamcu@
spremenl] w k. Namesto ene parcialne enacbe dob g dni diferencial-
ni \ kat@nh pa je Stevilski p%}"@meésr A. avmmmer je treba doloditi
ko, da 1ma ustrezna homog inearna diferencialna @naca - ni¢ razlicno




resitev, ki pa Se zadosSCa potrebnim robnim pogojem. Te netrivialne resitve
imenujemo lastne funkcije, ustrezne vrednosti 1 pa lastne vrednosti. Te so,
kot je znano, v tesni zvezi s frekvencami, s katerimi lahko membrana ne-
vsiljeno niha.

Analogni problem za membrano elipticne oblike privede do dveh linearnih
diferencialnih enacb, kot je pokazal Ze Hilbert v zaCetku tega stoletja. V obeh
enacbah sta dva parametra 1 in u. Spet ju je treba dolociti tako, da imata
enacbi netrivialni resitvi, ki zadosCata potrebnim dodatnim pogojem. Tak
problem imenujemo dvoparametricni problem. V clanku [1] je opisanih se
veC drugih situacij, ki privedejo do dvoparametricnih in tudi veCparametric-
nih problemov. Prav v zadnjem cCasu se je mocno razvila teorija o vecCpara-

metricnih problemih lastnih vrednosti.
Oglejmo si nekaj posplositev veCparametricnih problemov. Naj bodo A,
in M,; linearni operatorji iz normiranega prostora X vase. Sistem operator-

skih enacCb

n
Ax,— 2 IMxs =Ff,, v=1,2, ..., m (3)

s=1

kjer so i, kompleksna Stevila, f, pa dani elementi iz X, imenujemo velpara-
metric¢ni problem. Po analogiji z enoparametricnim problemom (1) si moremo
spet zastaviti vprasanja a), b) in c), seveda smiselno prirejena. Ze v primeru
m = 1 je problem (3) splosnejSi od problema (1).

Zapisimo nekaj zgledov.

Zgled 1. Naj bo X prostor kompleksnih stevil, 4,, M,, dana kompleksna
Stevila, n = m1 = 2. Problem (3) dobi tako obliko

a,x, — /11‘211'761 - /126112962 — f1
AyXy — 11a21x1 - 3..26122352 — fz (4)

Glede resljivosti tega sistema linearnih enacb vemo, da ima natanko eno re-
Sitev za vsako desno stran, ¢e je determinanta sistema od 0 razli¢na:

det [ T HAr T hSel _pg o)
”_’11“21’ 612“—126122

Ustrezni homogeni sistem pa ima netrivialno resSitev natanko tedaj, ko je

D@, 1,) = 0.
Veclparametricne probleme zgornje oblike imenujemo algebraicne, posve-

cena jim je na primer knjiga [2].
Zgled 2. Naj bo sedaj X Hilbertov prostor L,(a, b), n = m = 2, operatorji
A, in M,, pa integralski operatorji

b b b
(A (s, Dx,(O)dt — 2, § M, (s, Dx, (H)dt — 4, § M, (s, Dx,(t)dt = 0
b ab b
{A(s, Dx,(Ddt — 4, [ M, (s, D)x,(D)dt — 1, § M, (s, 1)x,(8)dt = 0

Za ta dvoparametricni problem se na hitro ne da prav ni¢ povedati glede
eksistence netrivialnih resSitev x, in x,.
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nam da
Ay — 1 - :
Ay = , kKjerjeD=a a, —a

a
11%22
ng —d,,

12

21

Iz slike

a,,/D

spoznamo, da je sistem netrivialno reSljiv za vse pare (1, 1,), ki leZze na kri-
vulji. To¢ka (0, 1/a,,) — pri predpostavki a,, # 0 — da za x, = 0; druga enad-
ba pa postane x, = x,, torej je x, poljuben. Podobno velja za toCko (1/a,,,0).
V drugih tockah na krivulji sta x, in x, razlicna od nic¢. Podobno bi mogli
premisliti izjemne primere, ko je a,, = 0 ali D = 0 ali oba hkrati enaka 0.

Pogosto nam zadoscCa vedeti, da sistem (8) pri f, = 0 v nekem obmodju C»
nima lastnih vrednosti. Na osnovi takega razmisljanja je v Clanku [3] podana
neka druga klasifikacija veCparametricnih problemov.

Skusajmo dobiti kaksno oceno za podméja v (7, kjer lastne vrednosti ne
leze. V sistemu (8), kjer so vsi f, = 0, vzemimo Se eno poenostavnev A, = I
(identiteta v H,). Z upostevanjem omejenosti operatorjev M, 7, s = 1, 2,
dobimo tako oceno

el < 2] 2 Mool ] 7= 1,2,

SesStejmo vse te neenacbe

Shef <3 B a] M) ] < 2 ] s | £ 0] 1M

r=1s=1 s=1 S

Ker je (x,, ..., x,) lastni vektor, je X |x,| = 0, zato vse lastne vrednosti ustre-
Za]Oo neenacbi r=1

1 < max = 1] M| |
Ocitno, Ce je
|2
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u” Aos oo o m} m lastna vrednost, to , da obstaja neko
mg g e okoli koordinatnega izhodis¢a v Cn, v katerem sistem (8) pri vseh
0 nima Emmm vrednostl in ima mrq le trivialne resitve. Zaznamujmo

ax {||M,s||}. Teda] i iz prejsnje ocene sledi: Ce je

potem homogeni sistem (8) za take (1, ..., 1,) nima lastnih vrednosti. Dobili
mo preprosto oceno podrocja, v katerem ni nobene lastne vrednosti:

Poleg te ocene se dajo dobiti Se druge
gotovo ne leze lastne vrednosti.
Prav rezultati, ki ocenjujejo podroc
lastnih vrednosti, se dajo uporabiti pri
remo na primer z up@%@yaﬁg@m takega f@zuﬁ‘éaéa korektno fwmhmm neki
' iz teorije potenciala v elektrostatiki in ugotoviti nekaj pomembnih
fizikalnih lastnosti sklopljenih linij, ([5]).
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BORIS VEDLIN

UDK 535.374

Clanek obravnava fizikalne osnove sevanja kratkih in modcnih laserskih impulzov
in opise delovanje preklopnika Q.

In the paper basic physical properties of the generation of short high-power
laser pulses are considered and the method of Q-switching is described.

Uvod

Letos je minilo dvajset let, odkar je v laboratoriju prvi¢ uspelo vzbuditi
stimulirano sevanje v kristalu rubina. V tem Casu so se zelo trudili za grad-
njo novih vrst laserjev za posebno rabo in laserjev z Zelenimi znacilnostmi
sevanja. Danes poznamo laserje z aktivno snovjo v vseh agregatnih stanjih:
od kristalov in amorinih snovi preko kapljevin do plinov in plinskih mesanic.

Od sevanja laserjev z neprekinjenim delovanjem (cw) najpogosteje zahte-
vamo stabilnost gostote svetlobnega toka in monokromati¢nost. Pri impulznih
laserjih pa nas najbolj zanimata energija in c¢as trajanja impulza. Nekatere
bistvene lastnosti, na primer valovna dolzina laserja, so znacilnost pri raz-
poreditvi energijskih Crt atomov ali molekul akfivihe snovi in na to ne more-
mo dosti vplivati. Zato pa je pri nekaterih vrstah laserjev valovno dolzino
bolj ali manj mogoce spreminjati. Med temi laserji so danes najpomembne]si
barvni laserji.

V Centru za elektrooptiko se predvsem ukvarjamo z razvojem sistemov
za merjenje razdalj v mejah vidljivosti z merjenjem casa, v katerem preleti
laserski impulz od opazovalca do cilja in nazaj. Zaradi absorpcije in sipanja
v ozracCju in velikih izgub pri difuznem odboju od cilja mora laserski impulz
imeti majhno divergenco in veliko moc. Pri dani energiji povecamo moc tako,
da laserski impulz skrajsamo. Ta prispevek govori o nacinu in fizikalnem
ozadju sevanja kratkih in mocnih laserskih impulzov. Obravnavamo laser
Nd-YAG, ki seva pri 1,06 ym. Ta laser je danes eden od najpomembnejsih
in ga najbolj mnozi¢no uporabljajo. Poleg uporabe za merjenje razdalj se
uspes$no prebija v industrijo in nadomesca druge stroje pri varjenju, vrtanju,
rezanju in drugih vrstah industrijske obdelave, predvsem kadar se zahteva
velika natanénost. V medicini se laserji Nd-YAG uporabljajo pri operativnih
posegih na oceh.

Oglejmo si energijska stanja Stiristanjskega laserja in prehode, od katerih
je odvisno lasersko delovanje. Zapisimo enacbe, ki opisejo te prehode, in iz
enac¢b izpeljimo osnovne zveze preklopnika Q. Navedimo izvedbe preklaplja-
nja Q in na koncu ocenimo moznost za sevanje impulzov, krajsih od nano-
sekunde.
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Nd-YAG sodi med da so v las ers kKo
ddovam@ bmwﬁna 'Vpi@fw 12 Stiri sn@rgu ska sm;ma, aktivne snovi. Ton Nd

vezan v kristalno m itri] minijevega garneta YsAl;0s, doZivi stiri ener-
sijske prehode, da zakljuci en laserski krog in izseva en foton laserske svet-
lobe (sl. 1) 11].

b4

[GORNJE LAS.STANJE

ENERGI /A

Ctz]z 230}55

las. sevanje

@

@

VZBUJANJE 7 BLISKAVKD

SPODNJE LAS. STANJE

1 A OSNOVND STANJE Nd 3

stanj laserja

Mocna svetloba

Sprva so vsi ioni aktivine snovi v osnovnem stanju 0. ]
kriptonove ali ksenonove bliskavke jih vzbudi v energijski pas 3. Vecina
vzbujenih ionov nato preide brez sevanja v metastabilno stanje 2. Energijo, ki
jo pri tem izgubi elektron, prevzame kristalna mreza. Iz metastabilnega stanja
so dipolni prehodi v nizja energijska stanja prepovedani, zato se elektroni
metastabilnem stanju dolgo zadrzujejo. Prehod med stanjema 2 in 1 je
laserski prehod. Stanje 1 mora imeti prece] visjo energijo kot osnovno stanje,
da je v njem v ravnovesju malo 1onov. Ravnovesno zasedenost podaja Boltz-

manova enacba

WV j@ energuska razlika med stanjema 1 in 0, N; in N, S’tevﬂe jonov v teh
h, 1 tura in k Boltzm annova konsmm& Prehodi iz Smma naza}
morajo biti hi j 0 “imi preh

= €MAWN€T {E}

710 j€ razpadni Cas za prehod iz stanja 1 v OSTIOVIO stame 721 Pa razpa,m Qas
za fluorescencni preh od iz 2 v 1. V kristalu Nd-YAG
nekako NL/N@ = C w; 791 = 230 uSs in 710 =




Enacbe za energijske p

Zasedenost stanj in casovni potek prehodov opiSemo s sistemom skloplje-
nih enacb. Pri zapisu enacb privzamemo, da so prehodi iz pasu 3 v zgornje
lasersko stanje 2 tako hitri, da je 13 = 0, Ce je mg gostota ionov v stanju 3.
7. drugimi besedami pomeni to, da vsi ioni, ki jih bliskavka vzbudi iz osnov-
nega stanja, takoj oddajo del energije in preidejo v metastabilno stanje. Ta
privzetek je popolnoma upravicen, saj je razpadni Cas za prehod iz 3 v 2 od
10—8 do 10— s, Prakti¢no skoraj vsi ioni, ki smo jih vzbudili iz osnovnega
stanja v enega od absorpcijskih pasov, pristanejo v zgorniem laserskem
stanju.

V opisanem modelu energijskih stanj je

- dng/dt = W, g — (g — g2 114/81) 0 © ¢ — Nafrer — Hafreg (3)
dny/dt = (ng— ga 111/g1) 0 @ ¢ + ngfrar — 11/710 (4)
Nior = Wy -+ Ny + N2 (5)

Enacbe razumemo, ko pojasnimo koliCine: ng, #1; In 15 so gostote ionov v sta-
njih 0, 1 in 2, n;: polna gostota ionov, ¢ hitrost svetlobe v aktivni sno-
vi, 7;; relaksacijski Cas za prehod med usireznima stanjema, ¢ presek za
stimulirano sevanje, W, verjetnost za vzbuditev iona z bliskavko na Casovno
enoto, @ gostota fotonov, gy In gs pa stopnja degeneriranosti nivojev 1 in 2.

Prvi Clen v enacbi (3) meri Stevilo ionov, vzbujenih iz osnovnega stania
preko vmesnih stanj 3 v zgornje lasersko stanje, preracunano na enoto c¢asa
in prostornine aktivne snovi. Drugi Clen opisuje praznjenje zgornjega laser-
skega stanja zaradi stimuliranega sevanja (—mnyo @ c¢) in polnjenje zaradi
absorpcije laserske svetlobe v spodnjem laserskem stanju (4 gs 10 @ c/gq).
Tretji in Cetrti ¢len pa uposStevata spontano sevanje v spodnje lasersko stanje
in osnovno stanje. |

Enacba (4) podaja Casovni potek gostote ionov v spodnjem laserskem sta-
nju. Pojasnimo jo podobno kot enacbo (3). Zasedenost stanja 1 narasca zaradi
stimuliranega in spontanega sevanja, zmanjsuje pa se zaradi absorpcije laser-
ske svetlobe in hitrih prehodov brez sevanja v osnovno stanje.

V idealnem Stiristanjskem sistemu se spodnje lasersko stanje neskoncéno
hitro prazni. Ce postavimo 7y = 0, sledi ny = 0. V tem primeru so ioni bodi
v osnovinem stanju bodi v zgornjem laserskem stanju:

Mot = Mg T N3 ' (6)
Oznacimo spremenljivko ny z n in enacba (3) da
dn/dt = — 116 @ ¢ — nfr; + W, (Mg — 1) (7)
FluorescenCni razpadni Cas stanja 2 ¢; je definiran kot
1/7s = 1/v91 + 1/29g

Enacba (7) vsebuje dve neznanki: n in .
med tema koli¢cinama. Ta zveza

d®/dt =nedc— Plr, + S (8)

Potrebujemo torej Se eno zvezo
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opisuje spreminjanje g kem resonatorju. 7. je znacilni
cas, v kamy@m Emm mu%m@ laserski resonator ﬁmfﬁ E{@Ewm
ani gmﬂpgugkm in drugih Wgum mﬁﬂ& 1 o

jak@% stimuliranega in spontanega sev

Vv primerjavi s S’g:zamuhmm M sevanjem E@E

stimulirano sevanje.

Ker je za laser Nd-YAG razmerje gygfre; = 1,3 . 1(
voliivo opiseta dinamiko laserskih energijskih - in g _ |
mo za nadaljnji izracun moci Eagﬁ?%kﬁ?@ m*.gpzﬂm S

. Se prej pa na kratko poglejmo, v ¢em je njegovo bistvo.

Ena osnovnih o
(v nanosekundnem

EaS@m@v g@ njihova zmoiznost sevanja kratkih
m@@mh {@ d MW do 100 MW
n vec¢) svetlobnih impulzov. NajvaZzne } sa metoda, ki omogoca take impul

je p?@%f@pﬁmme (@ Swﬁ@hmw‘} Ime g@ d@?bﬁa; p@ k@mimhmn@ mi

nju dobrote laserskega resonatorja. Dob
kot mzm@rj@ med ener ga jO, Shmm@n@ v resonator-

mS@namma je deﬁmmna
in resonatorskimi izgubami na casovno enoto. Cim manjse so resonatorske

m vecja je d@bmm in n&m%@
ni model preklopnika Q. Laserski resonator je v stanju
7 thmﬂ :azgub&mg g@h@n k@ se vzbujajo ioni aktivne snovi, dokler ni
@S@Z@na ndwﬁqa mogoca inverzna zasedenost. V tem casu kljub mggn@mu

n ojacenju v @Mwm snovl ne dosezemo praga za lasersko delovanie
zamdi velikih izgub. Po tem pa hitro zvecamo dobroto O (zmanjSamo namer-
no vnesene izgube) — hg@mh resonator preide v stanje z majhnimi izgubami.
Rezultat je tak, da je zdaj ojacenje v laserski snovi veliko nad pragom, k
povzrocCi, da se Stevilo inverzno zasedenih ionov zelo hitro zmanjsa s stin
latiranimi prehodi. V E‘“@Sﬁﬁ@i@ﬁu dobimo veliko gostoto svetlobnega toka.
Pri vsakem odboju od izhodnega zrcala z odbojnostjo R del valovanja 1 — R
zapusti resonator. Dobimo las @m ki impulz.

Do ¢asa #; kljub veliki inverzni zasedenosti ni laserskega delovanja, ker

| ﬁzgu@ veCje od ojacanja (sl. 2). Proti koncu impulza bliskovne luci, ko
p@gmn@ m“% Zna zaﬁ@d@ﬂ@% nagwma pa pf@ﬂ@pim@ iz stanja z velikimi
izgubami v stanje z majhnimi izgubami. Tedaj zelo hitro naraste energijski
ok stimuliranega sevanja: to je laserski impulz.

111~

prﬁmapmk Eahk@ zan@man
v enacbah G} in (8) vpliv Sp@man@a S@vama 1 @pﬁm@ga m‘pama Cas tra-
janja laserskega impulza od 10 do 30 ns je namreC v primeri z dolZzino svet-
lobnega impulza bliskavke (obicajno 80 do 150 ys) tako kratek, da je v tem
asu sprememba inverzne zasedenosti in Stevila fotonov v resonatorju zaradi

Spﬁnmnega S@V&ﬁj& in optiCnega Crpanja zanemarljivo majhna. Tako dobimo




S

| elektriéni tok v btiskavki

&

i N

resonatarske 1zgube

i ]

_stang mapnih izgub “‘l

stanje velikih 1zqub

n; =zateina inv.
2asedenost

ng---pragovna Inv.
2as.

inverzna zasedenost

ng...konéna .
T‘ 235.

ik

dolZina impulza

gostota svetlobnega toka

laserskega impulza

dd/dt = @ (nocl/l — ¢/tg) (9)
dn/dt = —nodc (10)

Povprecni Cas 7., v katerem svetloba zapusti resonator, je:
1/, = ¢/tp | (11)

¢ Je del valovanja, ki se izgubi iz resonatorja pri enem preletu resonatorja
v obeh smereh, tp pa je dvojni Cas preleta resonatorja:

TR = ZZ'/C (12)

Upostevali smo tudi razliko med dolZino aktivne snovi ! in opti¢no dolZzino
resonatorja [’.
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0 1zgube ¢ odvisne od casa

e— —InR+ L+ &(f) (13)

Prvi Clen uposteva koristne izgube zaradi pmusmasﬁ izhodnega zrcala.
drugi vsebuje Skodljive mgub@ (sipanje, absorpcija, uklon) 5{5} pa izgube, ki
J zh vnese preklopnik Q. Vecinoma so prekloj - hko
u kot &(f <<ty = fmax in ;{z— = W tudi m tezko msfﬁ
sistema enacb (9) in (10) (sl. 2). Privzemimo, da ima laser v Casu #; zacetno
inverzno zased enost mw gostota @n@rgmgkeg& mka \ mmnaﬁemu ki je posledica
+ L emar £OtEM pa S@ mgub@ zm&msaw N2 Emin
@n@rgugk@a toka se zmm na ¢ in nato pade na nic. mf@rz 1A mS@@n@Sfi i€
monotona tunkcija casa, ki zacne ob cCasu Z 1 in se konca z n;, Zanimivo

- mverzna zaﬁ@d@ns& prag i,

je, da se lasersko d dovanﬁe ne konca,
mpak je tedaj energijski tok v laserskem i

Analiticna resitev sistema da za nawegm
dobljenega laserskega impulza

Planckova konstanta, 1 pa valovna dol-

V' je prostornina aktivne snovi, Z
zina laserske svetlobe. Polna energija impulza W je enaka

= Vhe (n;—mny) In (I/R)/{2[In (1/R) + L]} (15)

wpulza kot ¢, = 2W/P,,,,, doOl

Ce vpeljemo Cas trajanja in

ty = 1o (My— nyp)/[n; — 1 (1 + In ny/ny)]

MocC 1mpulza, njegova energija in Cas trajanja so neq pOmEIT]
pri in pmzmh laserjih. Poznavanje fizikalnih osnov, |
sevanje, je odlocCilnega pomena za uspesno resevanje fm

Preklop iz stanja z velikimi izgubami v stanje z majhnimi izgubami je m
goce izvesti na ve¢ nacinov [2]. Uporabljamo razne mehanicne, elektroopticne,
aus‘m@pugn@ pmkmpmk@ in pr@kiomke ki delujejo na osnovi nasiCene
absorpcije v nekaterih nskih barvilih. Od zahtevanih lastnosti laserske-
oa 1mpulza j@ Odmm’m kamn prddopmk je naﬁpmm@rnqgg

Mehanski preklopniki Q, med katere sodi rotirajoCa prizma, SO razmeroma
pocasni in se ze redkeje uporabljajo, Ceprav imajo zaradi svoje preprostosti
nekatere redn%ﬁ (sl. 3). Neprepustno zrcalo zamenjamo s prizmo, ki je
pmtm@n@ na gred motorcCka. Prizma se zelo hitro vrti (zadostne frekvence so
z} in pne @nkmt pm wak@m vrtljaju v vzpm‘edno Eego Z mhodmm

miljeni elektroopticni preklopniki mkomsca}

@Eehm@pﬁcm p@}@N Za modmamjo 1izgub laserskega resona,mrja Kljucni ele-
ment elektroopti¢nega stikala Q je elektroopti¢na celica (sl. 3). Glavni sestav-




mehanski preklopnik (0

prizma

L i> las. impulz

aktivna snov

1zhadno
zrealo

motor

elekiroopticni preklopnik 0

Va/[‘

—_

— ] > las. impulz
zrealo t0 celica polarizator  akhvna 1zhodno
R=100% snov zrealo
pasvni  preklopnk 0

=1 .
g | > las. impulz

alo Ei?ni aktivna snov izhadno
R=100% preklopnik - zrealo

Sl. 3. Vrste preklopnikov Q: mehanski, elektroopti¢ni in pasivni

ni del elektrooptiCne celice je kristal, ki postane pod vplivom zunanjega
elektricnega polja dvolomen. Celica je namescena med polarizatorjem in ne-
prepustnim zrcalom. Opti¢na os kristala se ujema z opticno osjo laserskega
resonatorja. Med impulzom bliskavke je mna celico prikljucena napetost, ki
povzrocCi fazno razliko /2 med rednim in izrednim curkom. Linearno po-
larizirano valovanje, ki pada na celico, se spremeni v krozno polarizirano. Po
odboju od neprepustnega zrcala dozivi kroZzno polarizirano valovanje Se en
prehod skozi celico in postane zopet linearno polarizirano, a smer polarizacije
je glede na prvotno zasukana za 90° Polarizator tega valovanja ne prepustl.
Laserski resonator je v stanju z velikimi izgubami. |

Tik pred koncem impulza bliskavke preklopimo napetost na prikljuckih
elektroopti¢ne celice na ni¢. Zdaj elektroopti¢na celica ne deluje ve¢ kot
plosc¢a 1/4 in linearno polarizirano valovanje nemoteno potuje med zrcaloma
resonatorja. Rescnator je v stanju z majhnimi izgubami. Nakopicena energija
se hitro sprosti kot laserski impulz.

Pasivni preklopniki so najpreprosiejsi. Njihov najpomembnejsi del je
organsko barvilo, ki mora imeti velik absorpcijski koeficient pri frekvenci
laserske svetlobe. Konfiguracija laserskega resonatorja je podobna kot pri
elektroopticnem preklopniku @, le polarizator — plos¢o 1/4 — zamenja celica
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7 mg@mkim barvilom. V tej zvezi je najpomembnejsa lastnost organskih bar-
vil, da se ﬁm @pmmgma prepustnost z gostoto vpadnega svetlobnega toka.
Pri majhni gostoti je pmpusmméf; majhna, z naraSCanjem gostote pa ‘mdi
prepusinost narasca in doseze pri dovol] visoki gostoti skoraj vrednost ]
Pravimo, da se tedaj absorpcija nasifi. V Casu impulza bliskavke p@gg@ga Za-
radi %gam&, inverzne zasedenosti gostota toka spontano sevane svetlobe ved-
no vecja. S tem pa se zveCuje tudi prepustinost celice z organskim barvilom
in zmanjSujejo izgube laserskega resonatorja. Pri doloCeni gostofi spontano
sevane svetlobe je dosezen prag za lasersko delovanje in laser izseva impulz.

S prekia Ejamj@ﬁ;"g QO dosezemo laserske impulze, ki trajajo od 1 do 50 ns.
Na frekvencni skali ima tak impulz vec longitudialnih mhajmh nacinov, Eﬂ SO
posledica interferometrske narave laserskega resonatorja. Razlika frekvenc
sosednjih longitudinalnibh nacinov je Ay = @/Zg . Na poseben nadin pa lahko
izberemo posamezne longitudialne nihajne nacine (mode locking). Laser p
oscilira pri eni sami longitudinalni frekvenci in impulizi trajajo le kako pik
gdﬂmd&

Pri zelo kratkih impulzih se zaradi nacela nedoloCenosti spekiralna cCria
svetlobe razsiri. Ker velja med razpadnim Casom ¢ in razpolovno energijo
Wi/s zveza v Wq/s = h/25, dobimo za razpolovno Sirino Crte

= 22xmct,

¢e vstavimo ¢ = 1, in Wyfe = b Ay = hic 41/22
Preglednica kaZe razsiritev spektralne Crte pri razlicnih cCasih
serskih impulzov pri valovni dolzini 1 = 1,06 ym.

{y AA
1000 ns 0,0006 nm
0,01 60

ipulzih sevajo laserji Ze prakticno belo svetlobo.

=%

trajanja la-

V zelo kratkih in

2 £ [ ik R e
2 te Bl g Tha

1 g:ﬁf neerin 2, ~
mjmk Lasemfca sz‘z?{tam

W. Koechner, olid-Sta f
B. Ved Em S. nz@wc J. Zakely, C. |

Dokazi: ce velja

Opomba: Vprasanje je dostopno tudi dijakom srednjih sol.
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NEVIR

INSKE OSCILACIJE?

Nevtrini. Nevirino je zagotovo eden izmed najbolj skrivnostnih delcev.
Pri razpadu (3, ki ga povzroca Sibka interakcija, je najprej kazalo, da ne velja
zakon o ohranitvi energije. Polozaj je teoreticno resil W. Pauli, ki je leta 1930
vpeljal nov delec z lastno energijo ni¢ in brez naboja — mnevirinio. Dobrega
cetrt stoletja je bilo treba cakati, da sta leta 1956 C. L. Cowan in F. Reines
nedvoumno potrdila njegov obstoj. Opazovala sta reakcijo

;e+p'_>n+e+ (1)

z antinevirini iz jedrskega reaktorja. Pri tem sta zaznavala nastali nevtron in
nastali pozitron [1]. Leta 1962 so ugotovili, da obstajata dve vrsti nevtrinov
[2]. Elektronski nevtrino nastopa skupaj z elektronom, mionski nevirino pa
skupaj z mionom. Zakon o ohranitvi leptonskega Stevila sestavljata dva za-
kona: zakon o ohranitvi elektronskega leptonskega stevila in zakon o ohra-
nitvi mionskega leptonskega Stevila. Pri1 tem imata elektron e~ in elektironski
nevtrino y, elektronsko leptonsko stevilo 1, njuna antidelca pozitron et 1In
elektronski antinevtrino », — 1, vsi drugi delci pa ni¢. Negativnl mion g4~ in
mionski nevtrino y, imata mionsko leptonsko Stevilo 1, njuna antidelca po-
zitivni mion xt in mionski antinevtrino vy, — 1 in vsi drugi delci niC. Pred
tremi leti so odkrili Se tezki lepton . Domnevajo, da obstaja tudi njegov —
tauonski-nevtrino in velja Se zakon o ohranitvi tauonskega leptonskega stevila.
Delec 7— in njegov nevtrino y, imata to Stevilo 1, njuna antidelca ¢+ in », —1
1n vsi drugi delci nic.

Nevtralni in nabiti sSibki tok. Teorija Sibke interakcije je v zadnjih letih
mocno napredovala. S. Weinbergu in A. Salamu je uspelo poenotiti kvantno
teorijo Sibke interakcije in kvantno teorijo elektromagnetne interakcije, to
je kvantno elektrodinamiko. V novi teoriji, ki so ji pripravili pot C. N. Yang
in R. L. Mills, P. Higgs, G. t'Hooft ter mnogi drugi, nastopajo na enaki osnovi
Stiri vektorska polja. Polje dolgega dosega z delcem polja brez naboja ustre-
za elektromagnetnemu polju s fotonom. Tri polja kratkega dosega z delci
s pozitivnim in negativnim osnovnim nabojem in z nabojem ni¢ z veliko
lastno energijo pa ustrezajo Sibkemu polju in njegovim delcem — vmesnim
bozonom W+, W—, Z0. Domnevajo, da ima nevtralni delec Z® lastno energijo
okoli 90 GeV, nabita delca W+ in W- pa nekoliko manj. Nobenega izmed teh
delcev zaradi njihove velike lastne energije doslej Se niso opazili prostega.
Kot virtualni delci pa povzrocajo vmesni bozoni razpade in reakcije, ki po-
tekajo po Sibki interakciji. ‘

Preden so vpeljali nevtralni vmesni bozon Z9, je bil znan le nabiti Sibki
tok; pri reakcijah ali razpadih je nastopil eden od obeh nabitih vmesnih bo-
zonov in med leptonoma prenesel en osnovni naboj, na primer (1) in Se

v, +p—ut+n vyt Pp—-pu +p+at (2 a)

Pri nevtralnem Sibkem toku pa delca izmenjata nevtralni vmesni bozon, kar
ni zvezano z izmenjavo naboja, na primer

Ve T €7 — pg + €~ v, e —y,4+ e~ (2 b)
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Neviralni sSibki tok so opazili Ze pred sedmimi leti. Prvim je to uspelo
raziskovalcem CERN v Zenevi [4]. V veliki megli¢ni celici Gargamelle, na-
polnjeni s tekoCim freonom, so preiskali skoraj tristo tiso¢ reakcij, ki so jih
sprozili nevtralni delci. Nevtrini, ki so nastali z razpadom pozitivnih pionov,

so povzrocili reakcije preko nabitega sSibkega toka

v, + nukleon — ;~ + hadroni (3 a)

in preko nevtralnega Sibkega toka

v, + nukleon — v, + hadroni

Antinevtrini, ki so nastali z razpadom negativnih pionov, so povzrocili reakcije

preko nabitega sibkega toka

v, -+ nukleon — u* + hadroni (4 a)

in preko nevtralnega Sibkega toka

v, + nukleon — v, T hadroni

Dvomi. Doslej so imeli nevtrine za delce z lastno energijo ni¢. Taki delci

pri antinevtrinu pa spin 1/2 v smeri gibanja. Prvi rahli dvomi, da
morda stvari le niso tako preproste, so se pojavili, ko so ugotovili, da je
izmerjena gostota toka antinevirinov s Sonca pribliZzno trikrat manjsa od
napovedane [4]. Primanjkljaj so poskusili pojasniti z domnevo, da 1ma elek
tronski antinevtrino od ni¢ razli¢no lastno maso in da del antinevtrinov na
poti od Sonca do Zemlje razpade na druge delce. Vendar bi lahko bil na
drugi strani pomanjkljiv tudi model sonc¢ne notranjosti, s katerim so izracu-
nali pri¢akovano gostoto toka antinevtrinov. V zadnjem casu pa se mnozijo
poskusi z nevtrini ali antinevtrini, pri katerih se napovedi ne ujemajo z 1zidi.
Vsak izmed teh poskusov sam zase Se ni¢ ne dokazuje, vsi skupaj pa namigu-
jejo na resno pomanjkljivost teorije.

Mervjenje z reaktorskimi antinevirini. NajveC pozornosti je zbudil poskus
z reaktorskimi antinevirini. F. Reines je s sodelavci meril ob dvatisoCmega-
wattnem reaktorju jedrske centrale Savannah [5]. . b tem reaktorju je
skupaj z ze umrlim C. Cowanom dokazal obstoj antinevirina. To pot sta ga
zanimali reakciji antinevtrinov iz reaktorja z devteroni. Pri reakciji preko
neviralnega sSibkega toka razbije antinevtrino devteron:

v, +d—p+n 4+ v (5 a)

gibanja,

pa spremeni proton v devteronu

Na prvo reakcijo sklepajo po nastanku enega nevtrona, na drugo pa po na-
stanku dveh nevtronov.

V posodi, oddaljeni dobrih 11 m od sredisca reaktorske sredice, je 268 kg
zelo cCiste (99,85 9/y) tezke vode D,0. V posodo s tezko vodo sega deset dolgih

Pr1 reakciji preko mnabitega Sibkega toka
VvV nevtron:

ve - d—-n-+n-+evr (5

e

proporcionalnih stevcev s helijem 3He, ki z reakcijo n + 3H

W4

12



znavajo nevirone. Tezko vodo obdaja debel svinden §¢it, tega kadmijev SCit
in vse to se posoda z 2200 litri tekoCega scintilatorja. Scintilacijski Stevci so
v antikoincidenci s proporcionalnimi Stevci v posodi. Vse skupaj obdaja se
svincen, betonski in vodni ScCit.

Izkoristek nevironskih Stevcev so dolocCili z znanim nevtronskim izvirom
s kalifornijem 22Cf. Z vsemi mogocimi prijemi so zmanjsali ozadje. Merili so
ob vkljucenem reaktorju (v celoti 67 dni) in ob izkljuCenem reaktorju (v ce-
loti 59 dni), z dodatnim sScitom iz snovi, bogate z vodikom, ki je zavracala
pocasne nevtrone, in brez tega SCita. Upostevali so tudi primes protonov
v tezki vodi. Na dan so ob vkijuCenem reaktorju zaznali v povprecju okoli
58 reakcij z enim nevironom in 38 reakci] z dvema nevironoma. Upostevali
so moznost, da so po reakcijl z dvema nevironoma zaznall stevcl samo enega
1izmed obeh nevironov, drugega pa ne. Za gostoto antinevirinskega toka na
mestu posode s tezko vodo so vzeli 2,5.107 m—2s—t. 1z izmerjenih vrednosti
in teoreti¢nih napovedi zanje so dolocili razmerje 1zmerjenih in napovedanih
presekov za reakcije preko nevtralnega Sibkega toka (ne) in preko nabitega
sibkega toka (na):

(%ae%kspﬂ@ze)teor = 0}8 T 0;2 (Gn\a%ksp/(ﬁﬁa}teor == 0;7 T 0,2

Ugotovljeno odstopanje od vrednosti 1, ki jo pricakujemo, ni bilo toliksno,
da bi zbudilo skrbi.

Reines in sodelavel so nadaljevali merjenje, dobljene merske rezultate pa
so obdelali drugace [6]. Namestio obeh razmerij so navedli le njunc razmerije
ali razmerje razmerij (6na/0ne)eksp/ (Ona/One)teors L2 10 razmerje, ki bi prav tako
moralo biti enako 1, ¢e bi se 1zid merjen] ujemal s teoretiCnimi napovedmi,
so dobili 0,4 = 0,2. To razmerje je doka] neobcutljivo za negotove podatke.
Tako se na primer v Stevcu pokrajSa gostota antinevirinskega toka, ki ni
natancno znana. Rezultat, ki se za tri efektivne odmike razlikuje od napove-
dane vrednost:, so sprejeli s presenecenjem. F. Reines je porocal o svojem
delu na aprilskem zborovanju ameriskega fizikalnega drustva. To je bilo ma-
lodane osrednje vprasanje na mednarodni konferenci o nevtrinu v Ericeju
na Siciliji, kjer so na koncu junija pocastili petdesetletnico Paulijeve vpeljave
nevtrina. Se preden je izSel ¢lanek, so se o tem na $iroko razpisali [7].

Reinesova misel je tekla takole: razmerje razmerij] kaze, da je na mestu
poscde s tezko vodo manj elektronskih antinevirinov, kakor bi jih po teoriji
pricakovali. Kaj Ce se elektronski antinevirini na svoji potl iz sredice reak-
torja do posode s tezko vodo spremenijo v kake druge antinevtrine? Reakcijo
preko Sibkega toka lahko nmamreC povzroci kateri koli antinevirino z dovolj
veliko energijo. Reakcijo preko nabitega Sibkega toka pa lahko povzroci samo
elektmnski antinevtrino; mionski antinevirino za reakcuo v, T d —n + n -+

+ ut nima dovolj energije.

Nevirinske osczZacz;e Z¢ pred Casom so obdelali moznost, da sta elektron-
ski nevtrino y, in mionski nevtrino »,, ki ju ekspemmemalno Zaznavamo,
mesanici dveh stanj y, in », {8]. S tem SO dosegli veCjo simetrijo med barioni
4, n in p, ki so jih tedaj poznali, in leptoni u, € In »_.

Pozneje je razmisljanje nadaljeval B. Pontecorvo [9]. Kriticno je pregledal
cksperimentalne podatke, ki potrjujejo zakon o ohranitvi mionskega (ali elek-
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tronskega) leptonskega Stevila.* VpraSal se je, kaksne razpade in reakcije bi
opazili, ce zakon ne bi bil strogo izpolnjen. V tem primeru bi lahko elektron-
ski in mionski nevtrini prehajali drugi v druge in prav tako elektronski anti-
nevtrini in mionskl antinevirini. Pojav spominja na mesanje stanj, ki so ga
zasledili pri nevtralnih kaonih. Nevtraini kaon K¢ in neviralni antikaon
nastaneta po mocni interakciji kot delca z doloCenim hipernabojem. Razpa-
deta pa po sibki mmterakciji kot mesanici kratkozivega stanja K in dolgo-
zivega stanja Ki® z dolo¢eno kombinirano parncstjo CP [10]. Stanji K¢ in
K1t sta v takem sorodstvu s stanjema K¢ in kot stanji », In », s stanjema
ve In v,. Razlocek je v tem, da je razlika lastnih energij stanj Kg® in K;? zelo
majhna v primeri z lastno energijo neviralnega kaona, razlika lasinih energij
stanj », in », pa ima lahko enako velikostno stopnjo kot lastna energija

nevtrina.
V okviru poenoctene teorije elek H@m&gm@eﬂa in sibke mi@mk@q@ @pumam

moznost, da se mionsko leptonsko stevilo strogo ne ohrani [11].
meru bi bil mogoc razpad

pr €%ty

Zanj so celo n&pyedovaﬁ razvejitveno razmerje okoli 10-8. Nekaj casa so
krozile vesti, da je fizikom na sSvicarskem institutu za jedrske raziskave SIN
uspelo zaznati nekag takih razpadov. Vendar vesti niso potrdili in od mdaj
se je zanimanje za nenavadne razpade mionov poleglo. Omenimo Se to, d
veliko poenotenje (angl. grand unification), to je teorija, ki bi na enaki ogﬂow
zajela elektromagnetno, Sibko in mocno interakcijo, dopusSca moz
zakon o ohranitvi mionskega leptonskega Stevila ne velja strogo in da 1ma
nevitrino od ni¢ razlicno lastno maso.

% S %

Mesanico stanj », in y, Zapisimo kot

yo > = COS @.ly, > —sin .|y, >
y, > = Sin @.ly, > + cos P.|y, > (6 a)

S takim zapisom doseZemo, da sta stanji v, in v, ortonormirani, ¢e sta orto-
normirani stanji v, in »,. Konstanti @ pravimo mesSalni kot. Stanji », in »,
imata doloCeno elektronsko in mionsko leptonsko Stevilo, stanji », in », pa
doloCeno lastno maso. Pri dosedanjih merjenjih so zaznavali stanji », in »,, ne
pa Smm y, 11 p,.

V curku prostih nevirinov z dano gibamo k@hmnﬂ p vzamemo Vv izbrani
]fyl = e Wit qn ly, > = ﬁmlwui/h Tu je W, polna energija v Sﬁa:amu v,
- . energija v stanju »,. Verjetnosina gostota, da naletimo v bliZini
rane toCke na elektronski n@wrm@} je

|

]

izb

= 1 —sin 2. cos (]

— W, lt/h)

< welve > = cos @. e~iWstlh — sin @, e~ iWst/h|2

Verjetnostna gostota za mionski nevirino pa je

< %]ﬁfﬁ > = 1 - sin 2@. cos (|

2 t/h) (6 ¢)

* Pontecorvo je obravnaval tudi moznost, da ne velja zakon o ohranitvi sStevila
leptonov 1n da se mesata nevirinsko in ustrezno antinevirinsko stanje.




Za delec z veliko polno energijo in majhno lastno energijo, ki se giblje skoraj
s svetlobno hitrostjo, je |

W = (c2p? + m2ct)' = pc (1 + Lmect/c2p? + .. .)
Razlika polnih energij je

W, —W,| = pc 3m 2ct/c?p? — dm,2ct/c?p?| = m 2 — m,?ct/cp

Pri tem je v nasem priblizku pc kar polna energija delca. w1, je lastna masa
delca », in m, lastna masa delca v,.

Izraza (6 b) in (6 c) kazeta, odkod ime oscilacije.* Casovni razmik med
maksimumom in minimumom nihajocega Clena je z h/|W, — W,| = hep/|m 2 —
— m,2ct. Ce ocenimo energijo reaktorskih antinevtrinov s 4 MeV in vzamemo
za razliko kvadratov lastnih energij 1eV2, dobimo zanj nekaj veC kot 10-8s.
Antinevtrini se gibljejo skoraj s svetlobno hitrostjo, tako da ustreza temu
casovnemu razmiku razdalja kakih 5 m.

Pr1 Reinesovem poskusu bi bilo lahko na mestu posode s tezko vodo man]
elektronskih antinevtrinov kot v sredici reaktorja, ker bi se na poti delno
spremenili v drugacne antinevtrine, ki ne bi mogli izzvati reakcij preko na-
bitega Sibkega toka. Po merskih izidih so Reines in sodelavci sklepali, da
utegne ticati razlika kvadratov lastnih energij \m 2 — m,2c* med 0,8 in 1eVz,
mesalni kot pa med 229 in 329,

% # ke

Ugovori. Po mnenju nekaterih fizikov — med njimi je tudi R. P. Feynman
— Reinesovega poskusa ni mogoce imeti za dokaz o lastni energiji nevirinov
in o nevtrinskih oscilacijah. Pri tem opozarjajo na neskladnost sedanjih mer-
skih izidov in prej$njih izidov pri merjenju reakcije (1) in na to, da je bilo
pri prejsnjih merjenjih reakcij (5) ozadje manjSe. Na nevtrinske oscilacije
bl smeli z gotovostjo sklepati le, Ce bi se pri merjenju dane reakcije izid, na
primer razmerje razmerij, spreminjal z oddaljenostjo od reaktorske sredice.
Reinesovi racuni niso popolnoma zanesljivi, ker nastopa v njih tudi ener-
g1jski spekter reaktorskih antinevtrinov, ki ni natan¢no znan.

Drugi poskusi. Od drugih poskusov omenimo najprej merjenje razpada
£ tritija: 3H —3He + e~ + »,. Ta razpad Ze od nekdaj uporabljajo za doloci-
tev zgornje meje za lastno energijo antinevtrina. Pri njem je namreC najvecja
kineticna energija elektronov samo 18 keV, Ceprav je to sSe vedno veliko
v primeri z zgornjo mejo za lastno energijo antinevtrina. Z magnetnim spek-
trometrom kolikor mogocCe natanCno izmerijo porazdelitev elektronov po gi-
balni koliCini in po obliki krivulje v blizini najvecCje gibalne koliCine sklepajo
na lastno energijo antinevtirina. Pred kratkim je J. J. Simpson z univerze
Guelph v Kanadi dobil za to lastno energijo zgornjo mejo 70 eV. Meril jJe
s tritijem, katerega atomi so bili vgrajeni v silicijeve kristale. Sovjetski fiziki

* To spominja na razmere pri katerem koli sistemu z dvema stanjema, med
katerima pride do prehodov. Znan zgled je molekula amoniaka NHjs. Pri tem sta
stanji zastopani enakopravno: mesalni kot @ je 45° (glej prispevek Do Schrodin-
gerjeve enacbe — po Feynmanovo, Obzornik mat. fiz. 16 (1969) 59).
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z inStituta za eksperimentalno in teoreti¢no fiziko v M D

lastno energijo med 14 in 46 eV [12]. Merili so pet let z magnemﬂm sp@kw@n
metrom z odklonom 7200. Pri najveCji kineti¢ni energiji elektronov so dosegli
energijsko locljivost okoli 45 eV. Najprej so zaznavali elektrone z Geiger-Miil-
lerjevim stevcem, pozneje pa s proporcionalnim stevcem. Ozadje je bilo zelo
majhno, od 0,03 do 0,1 sunka na sekundo. Uporabili so zelo tanko plast
(2 ug/cm?2) nekega sladkorja (valina C_H,,NGO,), ki je vsebovala 18 ¢/p tritija. Na-
vedena lastna energija antinevirina se zdi dokaj velika. Nekateri sodijo, da
morda niso zajeli vseh popravkov, ki bi jih bilo treba upostevati pri tako
ﬂamncne m merjenju.

V. CERN so naredili poskus z odlagaliscemm (angl. dump). Tako pravijo
debeli kovinski tarci, ki jo postavijo v pmtamh curek superpmmi}sk@ga
sinhrotona namesto obmame tanke tarce. V odlagalisCu pmm in kaoni, ki
nastanejo pri hnnh protonov z nukleoni, magu"aw z. nukleoni,
preden razpadejo. Zaradi tega se kakih tisoCckrat zmanjSa tok nevirinov in
antinevirinov, ki nagtanqo z razpadom pionov in kaonov. Tako pridejo bolj
do mmza nevirini in antinevirini, ki nasmnsw Z razpddom zelo kmﬂmzwm
delcev. Ti delci z od ni¢ razlitnim &arom naj bi dali enako elektronskih
nevtrinov in antinevirinov na eni strani ter mionskih nevtrinov in antinevtri-
nov na druw se ge pri mem@ 1jih pokazaﬁa nepricakovana asimetrija
med o deia PrejSnja merjenja [3] kazejo, da verjetno ni znatnega
mesanja mionskih nevtrinov (in ammevwmom yi dekﬁmnshml nevtrini (in
antinevtrini). Pri reakcijah mionskih nevtrinov in antinevtrinov z nukleoni je
bil namre¢ presek za reakcijo preko nabitega neviralnega toka (3a) in (4 a)
v predvidenem razmerju s presekom za ustrezno reakcijo preko nevtralnega
Sibkega toka (3b) in (4 b). Ali se mesa elektronski nevtrino s tauonskim?

V teku je poskus, podoben Reinesovemu, ki so se ga lotili fiziki z insStituta
za j@dek@ znanosti v Grenoblu in s tehnic¢ne univerze v Munchnu, med njimi
R. L. Mossbauer. Predhodna mer}@ma so dala razliko kvadratov Easmih ener-
gﬁj? 2 — m,? c’i < 0,2 V2 pri meSalnem kotu 459 ali veC¢ pri manjsem kotu.
P@Skus nameravajo ponoviti ob zelo moc¢nem reaktorju v Gosgenu v Svici
v razdalji 38 m in v razdalji 65 m od reaktorske sredice. Tudi ob reaktorju

Savannah nacrtuje neka skupina poskus v dveh razlicnih razdaljah.
Zakljuéek. P

P

Po dosedanjih merjenjih ni mogoce narediti koncnega sklepa.
/di pa se zelo verjetno, da nas Cakajo nova spoznanja. Ali bodo to nevtrinske
oscilacije in od nic¢ razlicna lastna energija nevirina, je Se odprto vprasanje.
Med fiziki, ki se ukvarjajo s fiziko delcev — pa ne samo med njimi — je
mogoce zaslediti nekaksno mzurj@nj@ S 1ih

Stevilo objav o navedenih pmbie
nagm narasca in verjeino bo ta novica zastarela, preden bo izsel Obzornik.
Ce bi se pokazalo, da O?Dsmjam nevtrinske oscilacije in da ima nevirino od
ni¢ razlicno lastno energijo, bi to imelo daljnosezne posledice. Ne samo da
bi to morda razresilo primanjkljaj antinevtrinov s Sonca, ampak bi vplivalo
tudi na naso sliko o vesolju.

Na zgodnji razvojni stopnji vesolja je nastalo — med drugim ob razpadu
neobsmjm barionov in leptonov — veliko nevtrinov in antinevtrinov. Cenijo,
da pride na en danasnji barion kaka milijarda nevtrinov in antinevtrinov, ki
sestavljajo nekaksno nevtrinsko morje, podobno prasevanju.

Ce bi presegla lastna energija nevirina in antinevirina kakih 20eV, bi

utegnila skupna energija nevtrinov v vesolju preseli skupno energijo dru-
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gih delcev in sevanja. Zaradi tega bi utegnila biti povpreCna gostota energije
v vesolju veCja od mejne vrednosti [13]. V tem primeru bi bilo vesolje zaprto,
se pravi, da bi razsirjanju sledilo krcenje in temu zopet razsirjanje.
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Z opisom toka skozi permeabilne snovi se je ukvarjal ze Darcy pred dobrimi
sto leti. Poseben primer takega toka, ki je pomemben v fizikalni kemiji in bio-
fiziki, je tok skozi porozne makromolekularne sisteme. O tem govori ta knjiga.
Razdehena je na tri dele. Prvi del z naslovom Splosna razmisijanja in s poudarkom
na statistiCni mehaniki je uvodnega znacaja. Drugi del z naslovom Tok skozi izolira-
ne makromolekularne zvitke bo zanimiv za fizikalne kemike. Tretji in zadnji del
Hidrodinamika permeabilnega kompleksa celicne membrane pa je namenjen biofi-
zikom. Ceprav se avtor ukvarga predvsem z modeli, je tudi nekaj primerjav
s poskusi.

Knjiga je zanimivo napisana in je iz serije, k1 obljublja najnovejse dosezke. In
res: poslednje reference so iz leta 1979

Sergej Pahor
182 Obzornik mat. fiz. 27 (1980) 6



Tezko bi mu prisodili, da v letos-
njem novembru praznuje zivljenjski ju-
bilej — 70 let, odkar je na trdi kraski
zemlji pognal korenine. Korenine, tako
cvrste in zdrave, da nam vedno znova
vliva optimizem in zaupanje v zivije-
nje, delo in v vse, kar Cloveka dela bolj-
sega. Vse svoje zZivlijenje posveca peda-
coSkemu delu, ki ga je zacel kot gimm
nazijski prolesor mﬁmg po diplomi Lf
matematike v letu 1934. Ljubezen do
matematic¢ne stroke ga je gnala, da je
ob proucevanju matematike in fizike
na srednji Soli v Kranju in Ljubljani
pred vojno obranil doktorsko diserta-
cijo z naslovom Razlicne definicije pa-
ralelizma in ukrwh@nﬁgt prmm‘mj
Vojna vihra ga je videla na strani Cu-
stev in zelja slovenskega naroda, videla
ga je takSnega, kot ga poznamo: z.lju-
beznijo do moralnih vrednot cloveka,
z zahtevo po pravici do osebne svobode,
s ¢utom dolznosti do ustvarjalnega dela. Prav taksen je zazivel v pOV@:nem
casu ﬂ@pmsﬁfan@ga, sngvama na znanstveno-raziskovalnem podrocju in pn pe-
dagoskem delu, ki ga je ob ustanovitvi Ekonomske mkmmﬁt@ Univerze v Lju
ham leta 394? nadaljeval kot docent za n éc@mauk@
2.2 mma m@gmr@ ﬂ@pOgFPShEVQ poslanstvo pri S}ﬂ@mu matematicne kult m
1 mladi slovenski kvantitativni ekonomiji, ki damﬁg ne more skriti
wmh sadov m@gmf@ga raziskovalnega dela pri linearnem pmgmmimmu in
razdirjavah; zasnoval je teorijo bilinearnega programiranja in mnogo _mgp@w
val k E@@ﬁﬁ lokacije. Kdo bi ne poznal njegovega truda, da slovenski javnosti
drzne zamisli matematicne ekonomije in ekonom @U‘u@ ki
Sfia bili med « bnmr@ mzmame domovine ¢vrsta opora pri snovanju teorije
ega | Eammma Q&S& k@ je bil tesni sodelavec Borisa
ica. P U b @S@d ah, a Guf ezl Jiv w

ok h aﬂahu@m duh e iz megaw | »Sa-
mu odpira pot k skupnemu delu s kolegi matema-
Drustva matematikov, fizikov m as’imnommr Slove-
11511 na Ekm’mmgm fakulteti Borisa , kKjer %mmug@
kot redni profesor, pa tud /vezi ekonomistov Slovenije. Njegovo ime je
ﬂd@d@ﬁ@ POVEZANO Z nagfiaﬂko n in razvojem operacijskih raziskav pri nas,
sag 5€ d@igi vrsti 1zvirnih zamisli pmdfuzu}e tudi obseZno pedagosko delo pri

m studiju s tega podrocdja

mesto v

mw S k@i@gg elonon




Ljubezel d slovenskega jezika P? tudi 4o jezikoV nasploh mu
dolgoletno skrb za matematiéno termmologijo, ki smo }O Slovencl izpod nje-
ovega peresa upraviéeno pnéakovah in docakall Tudl v Yaz edu cutimo, da
mu jezik pomeni pot do sloveka; Z njim veli ne 1€ posredovau lepoto mate-
matike, temvec ycepljatl tudl misel za realnost gveta 11 ckromnost V znan-
stvene delu, ycepljatl jubezen do dela, 1 ¢lovek omogoca obstoj, MY daje
yeli¢ino 11 humanost. povsod J€ tak, ¢revilnih druzbenih in strokovnih
0rganizac13ah, vy krogu syoji stu entov 1 kolegoV, oma. Preje nik javmh
priznani, nagrad in dveh visokih drzavnil odlikovanj, obéutljiv Z@ dogala-
nie v socloveku ceni ametnost 1M od nje mar51kaj priéakuje ob sSVO stvenem
kriticnem preudarjan] in s cutom 7a narav ost. eumorno snuje, oblikuje
aberke 11 kritike, knjige 0 kripta, Slanke 11 razprave, poiiv‘l]a svoja Pre
davanja Z poviml poglavjl, ymes pPa Jkrbi, 42 bi vsako leto napravﬂ mnogo
viginskih metrov PO nasih planmah.
7elimo vail, profesot yadnal, da rakéni S€ mnogo et ostanete med namil
Viljem Rupnik
iIVLSENJ SK1 yUBILE] PROFESORJ A TVANA STALCA
: : Profesor 1van Stalec se J€ rodil 23
. decembra 1910 v Dolenjl vasl qad Skof-
jo 1.0ko kot tretil otrok kasneje dva-
najstcian ke druzine Ko J€ bil star
koma] rinajst 1€t ie druzinad jzgubila
oceta 11 kot starejsl med Jesetimi OO
ki je moram doma krepko oprijett 72
., delo. V tem casu J€ obiskoval klasicno
gimnazl) y Kranju, kjer 1€ leta 1930
L tudt matunraL Vv jesent istega leta s€
e vpisal £1lozofskO cakulteto V Ljub-
jant 1 leta 1934 dlplomiral jz mate-
u - matike 18 fizike. Med $olanjert je ves
. tas, od drugegad razreda dalje, marljivo
- ngtruiral. Po odsluzent VO]a“ééini je
leta 1935 nastopil sluzbo 1D samo-
upravni gimmnazij} ¢ Murskl Sobotl
(vis$)O glmnazijo je ustanovila 10 finan-
cirala béina) Naslednje leto 1€ bil
restavijen V 1.jubljano in dodeljen
) il (realm) v VegoVvi

qlici; tem
ulija 1945 pa 1€ odsel na novoustanovljeno oimnazijo vy Trbov jah, kjer 1€
ostal 4o leta 1951. Od tega letad oa zopel srelamo Na 1. gimnazijx ¢ Ljubljani
vy VegoVvi qlici oziroma 72 Bezigradomd; kier € bil leta 1975 upokojen

Dejavnost pro‘fesorja gtalca € ila zelo mnogovrsing in obsezna Na $olt
«qj krozek, bil j€ mentor mnogim mladim prof:esorjem, se-
Inega kabinetla. v letih od 1949 do 1951 j€
fer Za Ljubl] ano--—--—okol'1-



co; nekaj let je bil urednik Obzornika za matematiko in fiziko, nekaj cCasa
predavatelj metodike fizike na Pedagoski akademiji in nato predavatelj me
todike fizike in matematike na ljubljanski univerzi. Sodeloval je pri sestavlja-
nju ucnih nacrtov, bil je ¢lan komisije za republiSko tekmovanje iz matema-
tike in predavatelj na seminarjih za fizikalno eksperimentiranje. Bil je pisec
mnogih ucbenikov, kot je razvidno iz njegove bibliografije, poleg tega je¢
recenziral priblizno Stirideset Solskih ucbenikov. Pri svojem delu je bil vedno
zelo vesten in dosleden in kot pedagog izj@mno uspesen. Za svoje delo 36
prejel tudi veC priznanj in odlikovanj. }@gow, delavnost pa se do danes
pojenjala. Vsi njegovi kolegi mu zato Zelimo Se mnogo zdravih in aktivnih let!

Viarjan Vagaja

Bronstejn, Semendja}ev prev. A. Zabkar, po njegovi smrti delo konéal
Stalec. — Zalo¥ba Zivljenje in tehnika (TZS), E%B-wéS 1967, wm 1974, 1978, 1980. —

699 sir
3. Slovar slovenskega knjiznega jezika, 1. del, A

844 gU"

4. Leksikon Cankarjeve zalozbe: matematika / prev. in prir. A.
vec Ivan Stalec. — CZ, 1980. — 227 str.
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12. Fizikalne vaje / soavtor F. Plevnik. — Zavod za prosvetno-pedagosko sluzbo
OLO Ljubljana, 1961. — 131 str.

13. Prakticne vaje 1z fizike, kemije, biologije in geografije v srednjih solah:
porocilo / S@&W@r — Zavod za mapredek solstva, 1963. — 168 str.

14. Matematika: splosno izobrazevalna $ola, 2. stopnja. — DDU. — 1959, 1965. —

300 str.

Matematika za ... osnovne Sole. — DDU.

15. 7. razred. — 1974, 1977. — 170 str.

16. 8. razred. — 1971, 1974, 1976. — 196 str.

Matematika za ... osnovnega izobrazevanja in vzgoje odraslih. — DDU Univer-

H / sodelavec, — DZS, 1970. —

Vadnal; sodela-

, A. Zabkar. —

. Slap$ak. —

17. 7. razred. — 1979. — 143 str.

. 8. razred. — 3979 — 152 str.

Poglobitvena matematika za 1. razred ekonomske srednje Sole. — DDU. —
E%L E@?Z 1973, 1975, ;3;976 1980. — 122 str.

Arits euka in algebra za ... razred ekonomskih srednjih Sol / soavtor V. Pil-

1957. — 233 str.

20 1. razr@c.@ e
21. 2. razred. — 1958. — 213 str.
059. — 137 str.

22. 3. razred. — 19




Matematika za ... ekonomske srednje Sole / soavtor V. Pilgram. — DDU.

23. 1. razred. — 1970, 1971, 1974, 1975, 1977, 1978, 1979.

24. 2. razred. — 1973, 1975, 1976, 1977, 1979.

25. 3. razred. — 1974, 1975, 1977, 1978.

26. Matematika I: izbrana poglavja za poklicno administrativno Solo / soavtor
V. Pilgram. — DDU. — 1978, 1979. — 277 str.

TehnisSko racunstvo. — DDU. — 1. in 2. del. — 1961. — 193 str.

27. 1. del. — 1972, 1974, 1978, 1980. — 100 str.

28. 2. del. — 1972, 1974. — 93 str.

Matematika za prvi razred tehniskih sol. — DZS, 1973. —

29. Aritmetika, algebra in analiza. — 101 str.
30. Geometrlja — 111 str.
Matematika za ... tehniSkih Sol. — DDU Univerzum.

31. 1. razred. — 1973, 1974, 1976, 1977, 1978. — 201 str.

32. 2. razred. — 1974, 1975, 1977, 1979. — 204 str.

33. 3. razred. — 1975, 1977, 1979. — 210 str.

34. 4. razred. — 1976, 1978. — 128 str.

35. Zbirka nalog iz aritmetike, algebre in analize za 4. razred gimnazije. — Raz-
mnoZil D. Repovs, 1972. — 122 str.

Zbirka nalog iz aritmetike, algebre in analize za gimnazije. — DMFA SRS.

26. 1. razred. — 1968, 1969. — 80 str.

37. 2. razred. — 1968, 1969. — 72 str.

38. 3. razred / soavtorji: F. Avsec, A. Cokan, M. Potisek, I. Puce].], B. Roblek,
M. Vagaja. — 1969, 1970, 1971. — 105 + 114 str.

39. 4. razred. — 1973, 1974. — 105 str. |

Zbirka vaj 1z ari‘tmetike, algebre in analize za gimnaziie. — DZS.

40. 1. razred. — 1970, 1971, 1973, 1974, 1976, 1977, 1978, 1979. — 99 str.

41. 2. razred. — 1970, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979. — 88 str.

42. 3. razred / soavtorji: F. Avsec, A. Cokan, I. Molinaro, I. Pucelj, B. Roblek,
M. Vagaja. — 1972, 1975, 1977, 1979. — 200 str.

43. 4. razred. — 1975, 1978, 1980. — 120 str.

44. Geometrija za 2. razred gimnazije: prvo in drugo poglavje / soavtor I. Pucelj.
— DMFA SRS, 1970. — 36 str.

Geometrija za gimnazije / soavtor I. Pucelj. — Maribor: Zalozba Obzorja.

45. 1. razred. — 1966, 1970, 1972, 1974, 1977, 1979. — 175 str.

46. 2. razred. — 1970, 1972, 1974, 1977, 1979. — 173 str.

Matematika: sredme usmerjeno 1zobrazevame skupna programska osnova. —

47. 1. Linearna funkcija. Odvod. — Zavod SRS za Solstvo, 1977. — 46 str.

48. 2. Polinomi. Racionalne funkcije. Korenske funkcije. — Zavod SRS za Sol-
stvo, 1977. — 81 str.

49. 3. Algebrske funkcije. Krivulje drugega reda. — DDU Univerzum, 1977. —
42 str.

50. 4. Kotne funkcije. — DDU Univerzum, 1977. — 82 str.

Vse knﬁqe razen kijer to ni posebej navedeno, so izsle v Ljubljani. Za zaloZbe
pa so v velini primerih navedene naslednje kratice: DZS — Dr¥avna zalo¥ba Slo-
venije, CZ — Cankarijeva zalozba MK — Miladinska knjiga, — DDU Dopisna de-
lavska univerza, DMFA SRS — Drugtvo matematikov, fizikov in astronomov SRS,
TZS — Tehnigka zalo¥ba Slovemje.

Ciril Velkovrh
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Porocilo o predavanjih iz matematike v Solsken letu 1979/80

Na lanskem obcCnem zboru DMFA SRS sem razdelil med ud @E@é@ﬂ@@ anketo, ki
naj bi med drugim pokazala, kaksno je mnenje o p@ﬁ@vm ozivitvi matematicnih (in
ﬁmkal@mh} pmawam za srednjesolce. Pred leti je Drustvo posvecalo wa pPOZOT-
nost prav j predavanjem, s katerimi je med mladino populariziralo matematiko in
fiziko. Vsi anketiranci brez izieme so menili, da j@ potrebno nadaljevati s to
drustvenc de javnostjo.

V razgovoru na oblnem zboru sem Efpmgaﬁ zakaj ni veC predavanj za srednje-
Solce in kateri organ Drustva je za to sploh odgovoren. Trdﬂ sem, da ni vzrok
v pomanikanju pfﬁ:‘@d&?&@@?}@@ Zarekel sem se, dw Si upam sam pmgkan
predavateljev, da bi samo iz matematike mm predavali enkrat tedensko vse
solsko leto. |

Skrbelo me je, ¢e morda mmam@@ za matematiko med mladino damameg le
ni tako wveliko, kot je bilo pred leti, vendar mi je skrb manj h nasega
Preseka in pa izredno ugoden odziv ¢lanov DrusStva v Ze omenjeni aﬂke’m Zam
sem vsem, Ki so me po oblnem zh@w podprli, tem bolj zatrjeval, da sem pri-
pmﬂwn @rgammmﬁ predavatelje. Vsem tem pa sem tudi vzirajno p@naﬂ}aﬁ da
pa nisem pripravljen prevzeti nase celotnega administrativno- pmpamndnﬁ -organiza-
cijskega dela, ki je gotovo v pristojnosti ustaljenih organov DM]
Seveda smo si obliko in vsebino predavanj vsak po SW@}@ pwdgmvhah Nekdo
mi j@ zagmaﬂ;ga} da pridejo na predavanja vsi njegovi ucenci, ¢e bomo ucili
programiranja. Drugi je videl v predavanjih le pripravljalni t@ca} svojih tekmo-
valcev. Jaz pa vidim v pmdmra;m:ah sebe, kako sedim kot ggnazn@@ v klopi, se na
stari univerzi, in poslusam prof. Prijatelja govoriti o usodni noci pred dvobojem
Fvarista Gaﬁmm 0 anmm seorgu Cantor-

ijah v E@GFUI mnoZzic in o za@wm@ﬁ@m
ju, ki je zadnja leta svoiega zivlienja prebil z omracenim umom. Sp@mm;aam se
vseh drugih pmf@mi"j@v ki so govorili o grupah, verjetnosti, deﬁaﬂju in integri-
.. Kaksen svet! Popolnoma drugacen od Suhﬁmarmh logaritmov v logari-
Qh mbhcaﬁ in ﬂ@%@ﬁgnﬂ’é? PO duhu vedno istih nahg iz irﬁﬁﬂn@eémm
spominjam se velike fizikalne predavalnice: poskusi s svetlobo. EM@E \ preawaimm
se u@aéaiﬁﬁ postopno, tabla se premika s pritiskom na gumb. Prizma razkloni svet-
E@b@ K@ bl ne p@ﬁhgaﬁ prof. ?ﬁ}aéeha bi 1izbral fiziko. Pa sem ﬁﬁjpf@} mislil bz’u
ik, Se prej, v osnovni soli pa kemik. Res, ko bi ne bilo predavanj iz matema-

tike za srednjesolce, bi se nikoli ne @dm@ﬂ 7.4 gﬁ:ﬁdﬂ matematike.
No, pa smo na koncu le organizirali predavanja. Zamislil sem si jih tako, da bi
poleg @Sﬂ@vn@ga amena — popularizirati matematiko — dosegli Se tri cilje: prvic:
pomagall bi kro¥kom po $olah. Razbremenili bi %e tako @m@’bmmem@ﬁ@ga sred-
m@mkk@ga profesorja v skrbi za kroZzke. Sami m@mm ji- pa bi na predaﬁvamﬂh
dobili sveze ideje za delo Z nadarjeno mladino. Drugic¢: predavatelji naj bi @T’*mmm
vili tudi nekaj naﬁ@ﬁ? ki bi lahko poslusalcem @Og@cﬂ@ da doma poglobijo pri-
-. znanje. Tezje med nalogami pa bi sluzile za pripravo na tekmovanje.
Tretji¢: upali smo, da bodo predavatelji pf}apmmh predavanja v obliki c¢lanka za
?mg@k S tem bi @%@ga%m aﬁmremk@ matemati¢no literaturo. Tezko }e reCi, ali so
se upi izpolnili, priznati pa moramo, da doslej na raun predavanj | Presek %e ni
dobil kaj prida pﬂgpeaf@v

Nehvalezni administrativni @M organizacije je prevzela tov. Darka Hvastja.
V semestralnih pocitnicah je Drustvo organiziralo seminar iz matematike za udi-
telie na srednjih solah. V ,mamkm gradivih je izsel tudi program za prva dva
meseca: februar in marec. Tov. Hvastja je p@%‘éaﬁa podobno Obvegmo Se po solah
in v Prosvetnega delavca. Na veliko preseneCenje nam je Prosvetni delavec to
obvestilo zaracunal kot reklamo. Ko se je ta program iztekel, smo pasiah po
solah novo obvestilo z adahm&m razporedom predavanj.

Najbolje, da vsa predavanja kar nastejemo:

7. 2. — 1. Anton Suhadolc: Matrike.

14. 2. — 2. Franci E’@rsm@ﬂé: Kongruence.

21. 2. — 3. Tomazi Pisanski: Verizni ulomkKi.

28, 2. — 4, dezmﬂ" amwdg Vsote koncnih zaporedij.
6. 3. Omladic: Interpolacija.




13. 3. — 6. Anuska Ferligoj: Matematika v druzboslovju.
20. 3. — 7. Joze Grasseli: Fareyeva zaporedja.
27. 3. — 8. Zlatan Magajna: Geometrijske disekcije.

3. 4. — 9. Zvonimir Bohte: Uporaba Hornerjevega algoritma, 1. del.
10. 4. — 10. Zvonimir Bohte: Uporaba Hornerjevega algoritma, 2. del.
17. 4. — 11. Gorazd Lesnjak: Krivulja, ki zapolni kvadrat.

24. 4. — 12, Milan Hladnik: Induktivna metoda v matematiki.

8. 5. — Odpadlo. |

15. 5. — 13. Janez Strnad: Poskusi z elektroni.
22. 5. — 14. Janez Rakovec: Topoloske lastnosti ravnine, 1. del.
29. 5. — 15. Janez Rakovec: Topoloske lastnosti ravnine, 2. del (odpadlo, ker ni

bilo poslusSalcev)!
5. 6. — 16. Zvonko Trontelj: Alternativni energijski viri.

Na prvo predavanje je prislo kakih petdeset dijakov iz vse Ljubljane. Za tem
pa je obisk pocasi, a vztrajno padal. Tudi »reklama« v Prosvetnem delavcu ni
pomagala. In tako se je 29. maja 1980 izpolnila mora vsakega organizatorja. Ta
dan je predavanje dr. Janeza Rakovca odpadlo, ker ni bilo poslusalcev.

Klavrno so se koncala letosnja predavanja. Belim si glavo: pa se mi ne utrne

misel, ki bi v celoti pojasnila polom. Kaj vse je odpovedalo? Ali so se res vsi
ljubljanski dijaki navelic¢ali zahtevnih predavanj? Ali so bili na koncu v soli pre-
obremenjeni? Ali so predavanja po opravljenih tekmovanjih zgubila smisel? Ali so
krivi fiziki, ki so s spremembo kraja in c¢asa svojih dveh predavanj spremenili
ustaljeni ritem? Res je, da je smrt predsednika Tita vsem nam usekala globoko
rano in je bilo zato predavanje, napovedano za 8. maj, preloZeno.
- Kakorkoli Ze je, obljubo, dano na ob¢nem zboru, sem izpolnil. Dokazal sem, da
je in bo dovolj predavateljev. Zato trdno upam, da se bo v prihodnje nasel kdo, ki
jih bo znal pravilno aktivirati. Vsekakor pa primanjkuje sposobnih organizatorjev.
Brez njih pa se lahko DMFA sSe usmradi. Jaz se organizacije predavan] ne dotak-
nem veC. Me je preveC strah govorjenja stenam.

Tomaz Pisanski

PRIMATIJADA 1980

Sedmo srecanje Studentov prirodoslovno-matematicnih fakultet Jugoslavije je
bilo letos od 14. do 20. aprila 1980 v Baskem Polju pri Makarski, organizirala pa ga
je PMF iz Sarajeva. Poleg naSe so na sreCanju sodelovale Se fakultete iz Beograda,
Kragujevca, PriStine, Novega Sada, Nisa, Sarajeva, Skopja in Zagreba.

SreCanje je potekalo na naslednjih podrocjih:

1. Tematski razgovori so bili dopoldne. Studentje smo izmenjali misli in izkus$nje
0 naslednjih temah:

— standard studentov (prehrana, Studentski domovi, Stipendije. .s.),

— nacin in viri financiranja OOZSM,

— sodelovanje Studentov v druzbenopoliticnih in samoupravnih organih na fa-
kulteti in zunaj nje,

— 1nformiranje in izdajanje ucbenikov,

— ucinkovitost Studija,

— polozaj fakultete v gospodarstvu in druzbi,

— Sportne in izvensolske dejavnosti Studentov,

.1_—.—- cilji in vsebina prihodnjih PRIMATIJAD v skladu z dana$njimi druZbenimi
cilji. |

2. Sportna srecanja so potekala ves dan v naslednjih disciplinah: nogomet, ko-
sarka, rokomet, odbojka, namizni tenis, Sah, streljanje. Zadnji dan je bilo tudi
tekmovanje v kegljanju, plavanju in Zenskem nogometu.

3. Raziskovalno delo Studentov

Studentje so pripravili naslednja predavanja:

— M. Horvat, Detekcija kaskadnog prilaza kod Rb# (Zagreb),

— 7. Hlousek, Frohlichov Hamiltonijan perturbativni rac¢un drugog i dCetvrtog
reda za vlastitu energiju polarona — komulantski razvoj jednog elektronskog pro-
pagatora (Zagreb),
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A. esfwma Sta je teorija oblika? (Zagreb),
H&midah’lﬂ parcialno umd@m skupovi (Zagreb),

/. awdm;m Osobine 1 struktura nekih klasa prstena (Novi Sad),

D. Smamv Diferencni postupak za resavanje konturnog pmM@ na sa fen
gmmmog 810}@2 (Novi Sad)
K. Hamid, Neke osobine konacnog skupa tacaka u ravnini (Sarajevo),
— S Ganm dreéﬁwame nikotina i fenola u dimu cigareta (Samgevm

- Pracenje pertidazne aktivnosti tripsina u prisustvu antibiotika peni-

cilina am}@%@}
— S Smemﬁ V@d@me oljive u vodi podrucja Kragujevca (Kragujevac),

Prilog poznavanja uzrocnika trulezi uskiadwama jabucnog voca

4. Kulturn varjalnost je bila letos izredno slabo prikazana, saj je bil orga-
niziran E@ en Rmhmrm vecer,

5. Kviz je potekal pod geslom Tito in revolucija.

Iz Ljubljane se je letosnjega srecanja udelezilo 57 Studentov matematike in
fizike; sodelovali smo v Sporinih srecanjih, tematskih razgovorih in kvizu.

RIMATIJADA na Ohridu, organizirala pa jo bo PMF iz

Prihodnje leto bo P
Skopja. Sklenili smo, da mora vsaka fakulteta obdelati in podrobno analizirati

nagiednﬂ podrocji:
— nacin in ucinkovitost Studija ter problem ucbenikov,
— raziskovalna dejavnost studentov.

Poleg tega se mora povecati tudi sodelovanje na raziskovalnem

podrocju.

Na koncu pa ne moremo 1ti mimo fmanmmma kl je za nas glavni pmbﬁsm
[etos smo studentje poravnali 50 %o (85@ 00 din) sami. Denarno pa so nam pomagali
S — @dggk 72 up@rabno matematiko, VTO ma‘temanka in mehanika ter VIO
1K m iskreno zahvahug@ gomvo bo potmbno kaj ukmnm

in kulturnem

ki S@ }@ 1Z pm‘mn@ga Sporinega srecanja mzwi@ A% prawg poh’ucna mamﬁestamw
ki razvija v mladih ljudeh zdravega duha in krem bratstvo in enotnost nasihb
narodov in narodnosti; zato prav gotovo zasluzi Sirso druzbeno podporo.

V nalogl so obravnavane numericne metode za resevanje vecparametricnih pro-
blemov lastnih vrednosti. Pri resevanju aigebmmn@ga problema so opisani_Stirje
novi algoritmi za ekonomicno in stabilno racunanje odvoda determinante. Pri re-
sevanju diferencialnega problema so obravnavani izreki o eksistenci in oscilacij-
skem vedenju lastnih funkcij ter dokazan nov izrek o asimptoti¢nih razvojih napak
za diferencno metodo. Pri resevanju integralskega problema so razlozene nekatere
metode, ki prevedejo pmb]iem na algebrai¢ni. Vsa izvajanja so ilustrirana z nu-

meri¢nimi zgledi.

Resume]ji raziskovalnih nalog iz leta 1978 so bili objavljeni v
{3979} 54—55.
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55. Interpolacija z anahﬁsnmm funkcijami v nesk@ncn@ dimenzijah. Nosilec Jo-
sip Globevnik, sodelavci Mirko Dobovisek, Milan Hliadnik, Vito E,ampméi Gorazd
Lesnjak, Ales Zaiezmk

V nalogi je dokazano, da mma standardna baza v prostoru X =0 (1) (1 < p <€ o)
lepe interpolacijske lastnosti za zvezne preslikave z zaprte enoine kmg}e prostora
X v neki drug Banachov prostor, analitiCne na odprti enotni krogli. Dokazanih je
nekaj interpolacijskih izrekov in dobljena karakterizacija zalog vrednosti takih
presiikav za primer, ko so vrednosti kompleksna Stevila. Nadalje je dokazano, da
sfera vsakega refleksivnega neskonc¢nodimenzionalnega kompleksnega Banachovega
prostora vsebuje nekompakine zaprte mterpolacijske mnozice za take preslikave.

56. Aproksimacija linearnih omejenih funkcionalov v numericni anahm

Jernej Kozak, sodelavec Andrej %/’mhs

V zadnjem casu je vel avtorjev pritegnila zanimiva naloga: kako uporabiti
v numeri¢ni aproksimaciji podatke, ki smo jih i1zmerili ne kot vrednosti dane
funkcije, ampak kot njena povprecja po podintervalih. Tako Laurent in Anselone
(1968) raziskujeta obstoj povprecnih interpolacijskih zlepkov, Laurent (1972) njuna
spoznanja razsiri. Omladic et al. (1976) dokazejo obsto] povprecnih interpolacijskih
kvad’liatumih formul, Omladi¢ (1978) 1izpelje ve¢ povprecnih Newton-Cotesovih
pravil..

V nalogi so sistemati¢no pregledane lastnosti raCunanja s povpreCji. Razsir-
jeni so znani zadostni pogoji za obstoj povprecnega imerpolacijskega polinoma,
1zpeljana njegova Lagrangemza in Newtonova oblika, poiskane povprecne deljene
diference in z njimi povprecni B-zlepki. Z B-zlepki je tudi eksphutno konstruirana
baza povprecnih interpolacijskih zlepkov, katere obstoj je dokazal Zze Laurent (1968).

57. Izometri¢na siruktura Banachovih prostorov. Nosilec Peter LegiSa, sodelavec

Milan |

V nalogi je najpre] dokazano, da je v vsakem kompleksnem Banachovem pro-
storu s hiperortogonalno bazo linearna lupina mnozice hermitskih operatorjev
W*-algebra. Nadalje je dokazano, da je za vsak kompleksen Banachov prostor X
z upadajoco normalizirano hmemrmgonaino bazo vsak hermitski operator na X*
adjungirani operator nekega hermitskega operatorja na prostoru X, preslikava
I — (I'*)-! pa je izomorfizem grupe 1zometrij prostora X na grupo izometrﬁj pro-
stora X*. Posebej so obravnavani podobni problemi sSe v realnih Banachovih
prostorih. |

58. Lastni problemi za Emmm@ : Ef@mn@mm@ @p@mmm@ Mosilec Anton Suhadolc,
sodelavei Andrej Vitek, Anton Cedilnik, Bojan Moh

V nalogi je obravnavan robmni pmbiem oblike

—y" +gx)y =21y 0<x<~x
y©0) =0, (@a+1b)yyr)+(c+1d)yxn) =0

kjer je A=ad—bc >0

v katerem parameter 4 nastopa tudi v robnem pogoju.

V nalogi je dokazano, da ima zgornji robni problem Stevno zaporedje lastnih
vrednosti 1, in lastnih funkcij v,(x) in kvec¢jemu koncno mnogo 1, je negativnih.

Vsaka dvakrat zvezna odvedljiva funkcija f(x), ki zados¢a robnemu pogoju f(0) = 0,
se da razviti v vrsto po lastnih funkcijah

f(x) = Z > wp) wx)

B
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Ta vrsta konvergira enakomerno, prav tako tudi vrsta, ki jo dobimo iz te vrste
z odvajanjem po Clenih. Za nefizikalni primer A < 0 je s pomocjo teorije Hilber-
h prostorov z nedefinitno metriko dokazano, da sta dve lastni vrednosti kom-
pleksni, druge pa Sp@fﬁ pozitivne razen morda koncno mnogo in da spet velja razvoj,

Naloga prinasa nekaj novih konstrukcij invariantnih podprostorov omejenih
linearnih operatorjev na Banachovih prostorih. Najm“@j Je uvedena nova Emngfwuk
clja, ki pri danem @p@faémmu I priredi poljubni mnozici o spektra tega operatorja
neki invarianten podprostor U(s) tega operatorja. V primeru, ko je T S]&«:&Ea‘r@ﬁ
operator na Hilbertovem prostoru, je za vsako Borelovo mnozico prostor U(oc)
ravno slika spekiralnega projektorja P(o). Nadaéj@ je uvedena nova k@ﬂgu"ukcﬁ?
ki da analogen rezultat za spektralne operatorje na Banachovih prostorih. Koncno
je uvedena sSe konstrukcija, ki da hiperinvariantne prostore kvazinilpotentnega
operatorja in v posebnem primeru vse invarianine podprostore Volierrovega ope-
ratorja.

V nalogi je katere vlozitve k-povezane, skelnjene 11- miogoterosti

v mrkhdgk@ pmsmr R2m~k je mogoce izotopsko deformirati v
viozitve v R med seboj izotopne v R2m—k, Za primer, da je M

dveh sfer, podaja izotopsko klasifikacijo vlozitev v Rom—k—1,

R2m—k~1 1n katere
produkt

JOSO

m delu naloge so obravnavane realne simeiricne Banachove algebre.
Veliko rezultatov, ki veljajo za pi@kgne simetricne Banachove algebre, je do-
kazanih za realen primer. Rezultat V. Ptaka, da je nﬁemak%fa rix) < r(x* x}%
je ?‘(x) spektralni radij elementa x) kamkmmgu@na lastnost Emmpieksmh simetric

h Banachovih ﬂg@ ber, v realnem primeru ne ‘V@E}a in so za karakterizacijo real-
nih Mmeuﬂmmh Banachovih algeber potrebni mocnejsi pogoji. V nalogi je dokazano,
da je realna Banachova aigebra z involucijo simetricna natanko takrat, ko je za
vsak par x, y iz algebre izpolnjena neenakost r(x)2 < 7(x* x + y*v). Obravnavani so
tudi pozitivni funkcionali na realnih simetric¢nih ] ana,chovm algebrah, dokazani
eksistenCni 1zreki zanje in na osnovi tega n@km@m karakterizacije realnih si-
metricnih Banachovih algeber. V drugem delu naloge so obravnavane realne her-
mitske B*-algebre. Podane so razli¢ne kamkiemzam}@ realnih hermitskih B*»-aigeber
in karakterizacije realnih hm“mmskm Banachovih algeber z ekvivalentno B

Zbrano gmdwg nam skusa stvarno in nadrobno Ogveﬂm pravo sliko in prika-
zati obseg knjiznega opusa ucbenikov F Hocevarja in Riharda Zupamm@a
V avstroogrski dobi sta tudi ta dva slovenska matematika vsak v svojem casu
s svojo strokovno in Solsko publicisticno dejavnostjo vplivala na nadaljnji razvoj
matemati¢ne znanosti v Srednji Evropi in posebej na razvoj metode za posredo-
vanja le-te.

p Globevnik
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NOVEEKNJIGE

Baumslag B. in Chandler B., Schaum’s outline of theory and problems of group
theory. McGraw-Hill. New York 1968. 279 str.

Knjiga podaja obiCajen kurz teorije grup, kar je razvidno iz naslovov poglavij:
O mmnozicah, preslikavah in binarnih operacijah, Grupoidi, Grupe, Izreki o izomor-
fizmih, Koncne grupe, Abelove grupe, Reprezentac:lje grup, Proste grupe in pred-
stavitev grup. Pretezni del vsebine posluSajo studenti prvega in drugega letnika
matematike.

Avtorja sta se seveda popolnoma podredila slogu Schaumove zbirke nalog in
problemov. V uvodu tudi naravnost povesta, da je namen knjige »olajsati Studij
teorije grup«. Dokazi izrekov in razlage posreCenih primerov so kar se da preprosti,
vCasih razvleCeni, in se izgubljajo v mnozici nalog. Le-te so v glavnem enostavne,
ne manjka pa tudi tezjih. Zato bodo po zbirki segli predvsem sStudenti, ki jim

ustreza slog Schaumove zbirke nalog.
Zlatan Magajna
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