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f(Az2)=0 (1)

doloéa imphcimo funkcijo 2 = 2(A), ki je pri A = O resitev binomske enalbe
2" + a, = 0. Ta ima n razli€nih resitev ¢, ¢z, ..., ¢», ki jih z lahkoto
doioamo po de Moivrovi formuli. Naj bo g’k ena od teh resztev Tedaj je

§k) = 0. Za vsak ¢, paje f1(0,¢x) = n¢; ™ % 0 torej eksistira za vsak ¢x

A=0re guh@'no analiti¢na funk , k1 zado&Ca enacbi
jev resmm definirana i a ceh Komp Ee ksni ravnini (A} razen

A1 ) Ao,y A \r f Aza } =0in f (A‘“ } 0.

v kon¢no mnogo tockah . J 2
Nobena od todk A ; ni enaka ni¢, saj ima zaletna binomska enatba same
o funkcijo 2 {)\)

razlilne korene. Vzemimo, da so t udi vsi A; # 1. Teda j Ea
- tabeliramo po 1 ohubm poti v kompleksni ravnini, zacensi v to¢ki A = 0 pa

vse do totk e A m moramo paziti, da se 1zognemo totkam A;.
(1) je eden od iskanih korenov, t.]. nicel pehno %)
p(z). Pri pred postav g da za vsak ¢ velja A; %~ 1, se da prepridati, da razli¢ni
korem binomske enacbe vodijo do mzhcmh korenov polinoma p( z): ker je
v tem primeru f; (1,2:) # 0, moremo tabelirati implicitno funkcijo z(A),
zafendli v A = 1 z zadetno Wednos‘tjo 2(1) = 2z poti, ki se kon¢a pri

A= O Ce bi dva korena z; enaka, bi vodila nazaj do enakih ¢, to pa
ni mogode.

Tabela 1

X 21 (A) 22(A) 25(2) 24(2)

0.0 .93060+4.930601 —.93060+4 .930601 —.93060— .930601 .93060—.930601
0.1 .87583-+.938861 —.87583+1.0260 —.87583—1.0260 B87583—.93886 1
0.2 .81906+.942191 —.81906+1.1198 —.81906—1.1198 .81906—.942191
0.3 .76063+ .9395533. —.716063+1.2142 —.76063—1.2142 .76063—.93955 1
0.4 .70145+.920711 —.70145+41.3114 —.70145—-1.3114 .70145—.92971 1
0.5 .64325+4.911471 —.64325-+1.4131 064325—1.4131 64325—.91147 1
0.6 .58873+.884451 —.58873+1.5202 —.58873—1.5202 58873—.88445 1
0.7 .54101+.849871 —.541014+1.6319 —.54101—-1.6319 .54101—.84987 1
0.8 .50212+4+.810671 —.5021241.7456 —.50212—-1.7456 .50212—.81067 1
0.9 47215+4+.770261 —.47215+1.8581 —.47215—1.8581 47215—.77026 1
1.0 .449704.731071 —.44970+4+1.9672 —.44970—-1.9672 44970—.73107 1

O T P T T O 0 O o O T N P W
|
e e pede fede fude fude pde fude fude e

TeZava nastopi, Ce za neki v velja A,

f(l,z k} 0, k m da je 2z, veckratna nicla polinoma p {z). V t a,ke
primeru moramo zanjsemm korak tabeliranja oziroma , racunati z veqo
natanénostjo. Drug naéin pa je postopek, ki smo ga za realne funkcije opisali
v [3] Raje resimo sistem f(A,2) =0, fi(A,2) =0, e je le d(f, f1)/0(A, 2) =

£ 0w mékg U 2k ) ), sa] poznamo dober priblizek za resitev sistema

zadnji izra¢unani par vrednosti v tabeli funkcije 2z (\) (npr. par
' , Ce je bil korak tabeliranja 0.1 kot v naslednjem primeru). Pri-

) = 0 v totki (1, 2, ), moramo obravnavati posebej.

08 | Obzornik mat. . (1989) 4
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nov koren z(1).

2(1)
1.6875143+26.826394 i
1.8938003+33.080344 i
2.0656879-£39.344351 i
2.2126431+45.614125 ;

0000000000000000000000000000

Tabela 2

Da bo slika popolnej3a, s1 ogle-
- jmo Se drugo pot do resitev enacbe
(2). Slednje lahko dobimo tudi s ta-
beliranjem 1m hmtmh funkcij ¢ (A),
definiranih z enatbo g¢g(A,z) =
—0.2X 24+ €¢*+1 =01 zaéetnimi
AQ — 0, 0 — (2k + 1)717@’,
k=0,£1,%2,...,s3jjeg, (Ao, 20) =
—1 # 0. Edina realna singularna
to¢ka je vedja od 1, zato lahko tabeli-
ramo ¢ (A) od 0 do 1 kar po realni
osl. Nobenih drugih resitev enaébe
(2) razen teh s tabele 2, ne do-

[o pa je tudi mzumhwo saj
SO reémve dobbene po prejinji poti,

ploskve ﬁmkcue ZM) tudi vse
moZne refitveenacbe (2).

Podobno kot smo resili ena¢bo (2) bi lahko poiskali tudi niéle poljub-
nega polinoma, npr. polinoma, ki smo ga obravnavall pre). Shajali b1 lahko
Ze z eno samo resitvijo pripadajoce binomske enalbe in tabelirali implicitno
z(A} ki je z njo dolofena, po razli¢nih poteh, ki ograjajo njena
mzvej a. ki€, k@ bz se wmh \ m&kc A= } bl dobili za z(l) mda

Slika 1

11 } F Avsec, ?mmw uporabe ralfunalnika pri analizt neke smplicitno podane
cce b zornik mat. fiz. 31 U 084 } 101 — g 05 .
e tmpliciinth f mﬁ ¢ W , Obzornik mat. fiz. 36
. A. Grave, 1 § 40, st r. 2;

Lguhigan& 1953, str. 383
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Math. Subj. Class. (1980) 10 A
V &lanku so izpeljane nekatere kongruence, v katerih nasfopajo Bellovi polinomi.

S

In this paper some congruences involving the single variable Bell polynomials

are o

O¢1tno so Stevi

Zia 1zratun stevil T zadnia form
bomo ogieda& hlti‘@jéo metodo.

Rekurzivna formula 1i1) v 1.1 takoj prinese osnovno zvezo med Bellovirmi
polinomi, to je

boi1(z) = zb,(z) + zbl (), n>0 (1.6)

m‘iﬂ\mmmngw NG N £ . &% g5 f"ﬁ f\ﬁﬁ% 4 o



Ziaporedje Bellovih polinomov se zaéne takole

b(r) =1, by(z) =z, by(z) = =+ 2°, bs(z) = x4+ 32 + z°

O¢itno je stopnja polinoma b, (z) enaka n in T,, = b,,(1). Zaporedje stevil
T, raste hitreje kot zaporedje naravnih Stevil. Splo3nejsi
so definirani v [2] in |3].

Bellovi polinoms

Lastnosti (1.1) omogodajo sestaviti Stevilski . v katerem so raz-

vr§éena Smﬂmgwa Stevila druge vrste S (), Ta se 1menuje Stir-

lingov trikotnik d

“ 3

0

1

)

0 1

0 15 25 10 1 52
0 31 90 65 15 1 203
0 63 301 350 140 21 1 877
' 127 966 1701 1050 266 28 14140

poosch  fod fpmad, fd

Tabela 1

Vsota elementov v n-ti vrstici je Bellovo Stevilo T, .

I\[Tekatere Easfanosm Stevﬂ Sy (m ) in T}, ter polinomov b, (x) smo spoznali

7e v |1], sedaj bomo dodali nekaj novih. Posledica trditve 1 je bila tudi
7e dokazana, tukaj bomo nakazali nov n adin iz peljave. Najprej pa nekaj o
motivu za étudij kongruenc z Bellovimi $tevili.

- Kot je razvidno 1z tabele 1, so Stevila Sém) za m = 2,3,4,5,6 vsa
deljiva s 7, torej s spodnjim indeksom 7, ki je prastevilo. Dokazali bomo, da

SO étevﬂa S (m ) 2 < m < p—1deljiva s p, &e je p hiho prastevilo. V ta

/,a vsako maino stevﬂo z 1n nenegativno $tevilo m definiramo faktorsko
' takole

(z)o=1, ()m =(z)(z—1)---(z—m

Operator odvag anja ﬁm clje ene spren ienljivke oznac¢imo z D.
ljivo funkcijo f je tore] (D]  Potence D"

+ E) za m > 1 (3.1)

Zia odved-

definiramo na obi¢ajni

102 Obzornik mat. fiz. 36 (1989) 4



sova Stevila druge vrste

.3) se v tem primeru glasi
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z teh relacij dobimo po vrsti S{*) =0 (mod p), S;*) =0 (mod p),
Sp (p “Y = (mod p).

Posledica. 7Za vsako prastevilo p

velja kongruenca

Dokaz: Za p = 2 je T, = 2 in kongruenca (3.5) velja. Ce pa je p liho
prastevilo, dobimo (3.5) iz razvoja

LﬂO (3.5) lahko 8e nekoliko posplogimo. Upoétevajmo da imajo Bellovi
polinomi b,, (z) in njihovi odvodi b! (z) cele koeficiente. Za polinoma p(z) in
g(z) s celimi koeficienti definirajmo kongruenco po modulu m takole

kjer je r(z) polinom

p(z) — q(z) = mr(z) za vsak z € R

[zrek 3. Za vsako prastevilo p in vsako nenegativno $tevilo n velja kongru-

- eNCa

(3.6)
Dokaz: Kongruenca (3.6) veljaza n = 0. Za p = 2 dobimo tedaj kar enakost
bg(x) — 61 (x) — xzbg (x} =0

pra$tevila pa je po formuli (1.5) in po izreku 2

za ostala

c =z + 2 = by (m) + z¥ by (x) P}

- osmm 10, da velja kongruenca (3.6) za n > 0 in prastevilo p; po formuli




(3.9)

£ a triko t-

i
5

orimo po principu: vsota dveh sosednjih Stevil v stolpcu je Stevilo
m stolpcu, ko pridem hipotenuze v §tevilskem trikotniku,
element prepiSemo v prvi stolpec. Na ta nadin dobimo e Ty =
21147, T,o = 115975, T, = 678570, Ty, = 4213597, T3 = 27644437

Izrek 5. Za vsako nenegativno celo 3tevilo n In vsako prastevilo p velja
kongruenca

|

brp (z) =

k=0

(Z) b ()" (mod p) (3.10)

Dokaz: Za n = 0 dobimo namesto kongruence kar enakost, za n = 1 pa po
1izreku 3 |

b,(z) = bi(z) + 2by(z) (mod p)

Torej v teh dveh primerih (3.10) velja. Predpostavimo, da je kongruenca
(3.10) pravilna za n > 1. Po izreku 3 je

bin+1)p(Z) =bpsnp(Z) = bnps1(z) + 2b,,(2) =
=xb,,(z) + b, ,(z) + 2°b,,(z) =



) (mod p)

S tem smo opravili indukcijski korak, kongruenca (3.10) velja za vsako nene-

gativno celo Stevilo n.

Posledica. 7Za vsako nenegativno celo §tevilo n in vsako prastevilo p velja
kongruenca
Thp =Tny1 (mod p) (3.11)

Izrek 5 lahko sSe posplos$imo. 7 metodo popolne indukcije pokazemo

Izrek 6. Za vsako prastevilo p in poljubni celi nenegativni Stevili n 1n r velja
kongruenca

*» (mod p) (3.12)

Posledica. Naj bo p prastevilo, n in r pa nenegativni celi $tevili. Tedaj velja
kongruenca

(3.13)

k=0

Dokaz: Ce vstavimo v (3.12) z = 1, dobimo

| ( n ) Tonir—r (mod p)

k=0

Ce sumacijski indeks k nadomestimo z n — k in upostevamo identiteto (:) =
(,",), dobimo (3.13).

Kongruenci (3.6) in (3.7) najdemo v (2] in [3], tukaj smo ju le nekoliko
posplosili.

Stirlingova in Bellova Stevila se pojavljajo v kombinatoriki in analizi.
Spadajo v umbraln: rac¢un. V<Easih je bila to spretnost v 1zpeljevanju raznih

identitet, v novejSem ¢asu pa so bili poloZeni temelji modernega umbralnega
ratuna. Ta se prece] naslanja na funkcionalno analizo.
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JANEZ ZITNIK

Math. Subj. Class.(1985) : 68 M 10

YV prvem delu prispevka opiSemo racunalniSke mreze, opolovije mreZ 1n postopke
za prenos podatkov. V drugem delu nadaljujemo opis postopxov za prenos podatkov.

Pojasnimo mch viogo protokola za prenos podatkov.

N TO COMPUTER NETWORKS part i

In the first part of the article the computer networks, their topologies and the methods
of data transmission are described. The second part continues with the explanation of
data transmission and the description of the protocol.

Uvod

Racunalniska mreZza je skupina racdunalnikov, ki so med seboj povezani §
komunikacijskimi linijami. Nekateri racunainiki delujejo kot uporabniski sis-
temi, drugi pa kot komunikacijski raCunalniki. Prvo skupino sestavijajo glavni
ali centralni radunalniki (host computers) in oddaljeni uporabniski radunalniki
(remote computers). Na glavnih racunalnikih potekajo obseZnejSi procesi (iz-
vajanje skupnih obdelav, vzdrievanje skupnih baz podatkov, del nadzora nad
procesi v mreZi in Se kaj). Na teh raCunalinikih so tudi programi in podatki, ki
so zanimivi za veliko uporabmkov Oddaljent racdunalniki so namesceni pri
posameznih uporabnikih 1n so s komunikaciyskimi linjjami povezant med seboj
(n tudi z enim ali ved glavnimi rac¢unalniki. Izvajajo procese, ki bi jih sicer
moral 1zvajatl za posamezne uporabnike eden od glavnib racunalnikov. To so
na primer zajem podatkov na ve¢ mestih, del obdelave podatkov in Se kaj. Glav-
ni racunainik in oddaljen: ra¢unalniki lahko delujejo vsak v svojem lokalnem
na¢inu pod lastnim operacijskim sistemom 1n hkrati sodelujejo v procesih v
mrezi. Seveda potrebujejo zato ustrezno programskoe opremo, ki podpira
delovanje mreze. Komunikacijski racunalniki nadzorujejo komunikacijske
linije, prenos podatkov in sporocil ter zbiranje podatkov. Danes imajo kot
komunikacijeki in uporabniSki rac¢unainiki Ze pomembno viogo mini in mik-
roradunalniki. |

RacunainiSka mreza 1ma ve¢ prednost: pred popoinoma centraliziranim sis-
temom. Z ustrezno delitvijo dela lahko mreza manjsih radunalnikov mnogo
hitreje izvede izbran posel, kot bi ga sicer obdelal centralnt veCuporabnidki in
ve¢opravilni sistem. Ce postanejo zmogljivosti mreze za obstojede zahteve
premajhne, se da mreza navadno razdiriti, ne da bi bile pri tem potrebne
obseZnejse spremembe strojne in programske opreme. Topologijo mreZze navad-
no doloca razporeditev posameznih poslov. Oddaljeni minirad¢unalniki so
namesSCeni tam, kjer je posel in kjer nastajajo podatki. Eden izmed vedno
mocnejsSih razlogov, zaradi katerih racunalnike povezujejo v mreze, ¢
centralizacija mnozZice podatkov in programske opreme. Tako lahko vsak ¢lan
mreze uporablja oddaljene baze podatkov, programe in celo naprave, ki so v
mrezi,

viniskih mreg

i. Topologije radun:

Topoiogija mreZze opisuje prostorsko razporeditev de“”bﬁi%i‘@v - vozli158¢ v
mreZi in povezav med njimi. Povezava je xomunikaciiska linija med dvema
voziiSema, po kateri poteka prenos podatkov in sporocil. szmj@ IMmenujemo
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udi kar linija ali ka 3 Yozlisce pred 3%@“}& samostoino, zakljueno mesto na
katerikoli veji v mreZi ali pri khu“’@%? ki je dw_ a all ved vejam. V
vozlis¢u imamo lahko apombn k nalnik, ra¢unalnik, ki opravlja naioge,
povezane s komunikacijo v mrezi, ;ﬁéf pa; mgmm@& Topologija same raCunalniske
mreZe je odvisna od zasnove mreZe in procesov, Ki p d@ potekali v njey. V popol-
noma distribuirani mrezi vodi od vsakega voziiica ved povezav. ¥ preprostejsih
mreZzah so posamezna vozlisfa povezana samo z glavnim radunalnikom v mrezi,
med seboj pa ne. Vsako vozli8€¢e v mrezi je lahko uporabnik in posrednik
programov in podatkov iz drugih vozlid¢. Zato je treba pri nadrtovanju
topologije mree vsa ta dejstva upostevati. Ce so v mreZi vozliiéa vedinoma le
uporabniki centralno zbranih podatkov, bo mreZa najvelkrat organizirana
centralno. Kadar pa so vozli§¢a uporabniki in posredniki podatkov hkrati, je

mreZza najvelkrat distribuirana.

tna od topologiy je mreza s skupnim vodilom, v kateri je na eno linijo
prikljuCenth vel podrejenih racunalnikov in samostojnih terminalov. Linijo
nadzoruje glavnil radunalnik, na katerem potekajo tudi nekateri procesi,
pomembni za dmge upem%mk@ "‘ﬁa glavnem mwmmzku so tudi skupne baze

podatkov. Struk

S1. 1 Mreza s skupnim
vodilom

Posamezni uporabniki s svojo opremo posiljajo in sprejemajo informacije s
posredovanjem glavnega ralunalnika ali pm@bawa nadzornega racunalnika, ki
upravija pretok informacij po komunikacijski liniji. Posamezni uporabniki
navadno med seboj ne morejo komunicirati.

Centralizirana mreza zvezdastega tipa, ki jo pojasnjuje slika 2, je or-
ganizirana okrog glav ﬁega mzhsca Nanj so vsak s svojim kanamm prikijucent
podrejeni uporabniki. Rad¢unalnik v centralnem mzhsw nag zomjg pmzu ck infor-
macij v mrezi in deluje kot posrednik pri prenosu podatkov med dvema iporab
niSkima raCunalnikoma, ki sta v posameznih vozli§¢ih mreze. Zaradi rei‘aﬁvng
pmpmsm struxture lahko centralno organizirano mreZo dovolj u¢inkovito nad
ZOTUJ€E]0.

Hierarhi¢na ali drevesno strukturirana mreZa je tista, pri kateri imajo
posamezna vozli§€a razliCno hierarhijo. Zgradbo mreze vidimo na sliki 3.

Na najvi§jem nivoju je racunalnik, kjer potekajo ﬁajmhmvﬂeggi in
najoosezne]si procesi. N@. n1Zjih mvmﬂh so v vozli§c¢ih Ki

povezujejo viji nivo z niZjimi nivoji, registrirajo procese, ki tum potekajo in




zbirajo tam nastale podatke. Te podiljajo v raCunainik na vi§jem nivoju, ki jih
obdela. Take mreZe pogosto uporabljajo za nadzor in krmiljenje proizvodnih
procesov. Tedaj so na najniZjem nivoju named¢eni procesno orientirani mini ali
maikroracunalniki, ki neprestano nadzorujejo in krmilijo posamezne faze proiz-
vodnega procesa.

S1. 3 Hierarhi¢no organizirana S1. 4 Zanka
mreza "

Ena izmed topologij radunainilke mreze je tudi zanka (sl.4). Podatki v zanki
potujejo od rad¢unalnika do raCunainika. Tako organizirana mreZa je uporabna
takrat, ko so posamezni uporabniSki raCunalniki drug blizu drugega. Mrez
takega tipa najveckrat ne moremo prav u¢inkovito nadzorovati. Izpad enega
vozliS€a navadno prekine povezave v mreZl.

Distribuirana mreZa ali veCkratna zvezda je mreza, v kateri imamo vel dis-
tribucijskih vozlis¢. V vsako vozliSCe so prikljuceni razli¢nt terminali, ki lahko
komumcwa;o z drugimi takimi vozli§¢i. Vsako distribucijsko vozli§e je tam,
kjer je vecCina terminalov. Obliko distribuirane mreze prikazuje slika 5

S1. 5 Distribuirana mrezZa S1. 6 Popolnoma distribuirana
- mreza

Pravilno zgrajena distribuirana mreza deluje zanesljivo. Ob 1zpadu enega
vozliS¢a drugi uporabniki Se vedno delujejo nemoteno.

IzboljSana izvedba distribuirane mrezZe je popolnoma distribuirana mreza (S1.

6), v kateri je vsako vozli§¢e povezano z ve¢ sosednjimi vozli§¢i. Dodatne
komunikacijske linije povecajo zmogljivost in tudi zanesljivost delovanja
mreze. Slaba stran popolnoma distribuirane mreze je v tem, da je upravljanje z
njo zelo zahteven postopek; zanj je potrebna draga in obseZna programska
oprema.

110



5 gs ® L

Za posiljanie sporodil v izbrano vozlis¢e uporabljajo tri glavne nacine. To

5O

- komutiranje linij, pri katerem se vzpostavi linija med dvema vozli§¢ema.
Fizi¢ne lastnosti linije se ne spreminjajo, dokler traja prenos informaciy. Pri
komutirani liniji je zveza vzpostavijena dolocen ¢as, hitrost prenosa informacij
pa je odvisna od lasinosti kanala. TipiCen primer je PTT mreza. Lastnosu
kanala niso vedno enake, saj pri vsakem zzbmnm 1stega sprejemnega mesta
podatkl potujejo najve kmi po drugi fiziéni Hliniji;

- komutiranje sporocil poteka tako, da se na osnovi izbranega algoritma
poisCe in uporabt tisti kanal, ki povezuje dve tocki, po katerem poteka prenos

orocil optimaino, ﬁmaz"m 7.3 zzbm kanala so cena za m‘mgs sp@mﬁﬂa
potuje sporociilo, in Se nekater:t drugi. Vsako

naslov sprejemnika;

S
Stevilo vozliS¢, preko kKaterin
SpOrociio ima pri takem prenosu na mémkm naveden

- komutiranje paketov je zelo podobno komutiranju sporocil, le da je vsako
sporocCilo razdeljeno na vec blokov vnaprej 1zbrane doiZine. Ysak paket vsebuje
podatke o mﬂgvﬁku Pri prenosu s komutiranjem paketov nastajajo razli¢ne
zakasnitve med posam@zm 11 paketi, ki jih spreyme nasiovnik. Zakasnitve so
odvisne od trenutne situacije v mreZzi, xi doloca tudi izbiro najugodnejse
prenosne poti. ¥sako vozisée, ki posreduje sprejeti paket, shrani kopijo sprejete
vsebine paketa toliko Casa, dokler od naslednjega vozlisca ne dobi potrditve, da
je bil paket prenesen brez napake.

Za prenos podatkov uporabljajo poleg fiksnih Em;;_}é tudi javno telefonsko PTT
mreZo. Zaradi vsﬁao veCjih potreb so se pojavile mreze za prenos podat-
kov, v katerih so komunikacijske linije uporabniku na razpolago le med
prenosom njegovih podatkov. Prenos po takih linijah je navadno dosti bolj3i kot
prenos po najetih ali javnith PTT linyjah. Prenos podatkov je za uporabnika
cenejSi, saj placa linijo le za ¢as prenosa podatkov.

munikacijski sistem

Podatke prena$ajo po mreZah z mzﬁémé; postopki. Pri vsaki vrsti prenosa
poSiljamo sporocila kot elektriéne signale prin erne @hk@ Odo dagmm na enem
krajis¢u telekomunikacijske linije do na drugem krajiscu.
Telekomunikacijski sistem v glavnem S@Smﬂja pet elementov, vsak s Svejg
specifi¢no funkcijo.

- 1zvor podatkov (racunalnik ali terminal), ki kreira sporocila ali skupine
podatkov. Informacijo mora sprejeti naslovnik;

- oddajnik informacije {(modem) predela (modulira) sporodilo v tak 00 bﬁko
ki je primerna za prenos po komunikacijskem kanalu. Pri ko a ‘med
raCunalniki predela modem digitaino kodirane signale v prim

analogne signale;

- ”*’oumiacijséd kanal je fizi¢na linija, po kateri tefe preno

s poaatkov.
Najveckrat je komunikacijska linija kar telefonska linija; |

in ga predela




(demodulira) v obliko, ki jo lahko naslovaik obdeluje naprej;

- naslovnik (ra¢unalnik, terminal) sprejme sporocila ali podatke in na pod-
lagi sprejetih informacij izvaja razliCne procesec.

Funkcionalno zgradbo sistema za dvosmerno komunikacijo prikazuje slika
7.

Naslovnik

Podiljatelj

sprejemnik

oddajnik

T TRy

kom. kanal
(analogni prenos)

.dkﬂtahﬂ | | digitalni
prenos prenos

51. 7 Telekomunikacijski sistem

Modem (modulator/demodulator) deluje lahko kot sprejemnik in oddajnik
hkrati. Med izvorom podatkov in oddajnikom ter med sprejemnikom in naslov-
nikom poteka prenos podatkov v digitalni obliki, podatki, ki se pretakajo po
komunikacijskem kanalu, pa so preoblikovani v anaiogne signale. Glede na smer
prenosa upombgaﬁ) iri osnovne nacine povezav. Prvi 35 enosmerni (Shﬂpie S)
prenos, pri katerem se podatki prena8ajo samo v eni smeri. Ena naprava je vedno
oddajnik, druga pa vedno sprejemnik. Drugi nacin je 1zmeniéno dvosmerni (half
duplex - HD) prenos. Tu se prena8ajo informacije sicer v obe smeri, vendar ne
istoCasno. Nobena izmed naprav ne more hkrati sprejemati in oddajat: podat-
kov. Pri tretjem, popolnoma dvosmernem (full duplex - FD) prenosu poteka
prenos informacij v obe smeri. Zato sta potrebna dva, med seboj.neodvisna

komunikacijska kanala.

Komunikacijska oprema, ki 1zmenjuje podatke, je najvecCkrat na razli¢nih
mestih. Med mesti, ki1 so v razdalj1 do nekaj deset metrov, prenasajo signale v
digitalni obliki. Za prenos na vecje razdalje skoraj vedno uporabljajo analogne
digitalno modulirane signale.

Prenos informaciy po linij1 lahko poteka v osnovnem pasu (Baseband), kjer
je na linij1 konstantna napetost. Sprememba napetosti z vi§je na niZjo vrednost
predstavlja sprejem bita 1, obratna sprememba pa sprejem bita 0. Pri prenosu
signalov po telefonskih linijah se sredamo z omejitvami zarad: omejenega frek-
venCnega pasu, v katerem poteka prenos, in § popacenji, ki nastanejo zaradi
zvezno porazdeljenih kapacitivoosti, induktivnosti in ohmske upornosti. Zaradi
upornosti je telefonska E:imja tud1i duSena in neprimerna za prenos digitalnih sig-
nalov, ker jim zmanj8a amplitudo in jih popaci. Obi¢ajnt dvoZilni telefonski
kabel je zelo oblutljiv za elektri¢ne motnje. Tem se izognejo tako, da ovijejo
ENO ZI1CO okmg druge. Veckrat ﬁpm&bg@ namesto telefonskega kabla k@@.hmém
ni kabel, k1 1ma zﬂ@ ovito z za§Citnim pletenim oklopom. Ta zmanjSa vpliv
zunanjih elektri¢nih moteny.

Poleg prenosa v osnovnem pasu upora ga o tudi prenocs z moduliranim nosii-
cem s&gmm {Bmaa?ﬁwdé ’?m{mmamﬁ *Qﬁmﬂ,w po liniji Kot © 13. cije, podobne
radijskim ali televizijskim valovom, le da potujejo po Q@W in1 kabla. Pri




prenosu sporocil z moduliranim nosilcem mora imeti vsaka postaja tudi skiop
za modulacijo 1n demodulacijo signala. Prenos lahko potcka tudi po vel frek-
vencénih pasovih (logi¢nih kanalih) naenkrat. Za linije uporabljajo koaksialne
kable alt opti¢na viakna. Svetlobni vodniki daj@je za zda] najboljse rezultate.
Imajo veiiko up@mmw frekvenlno podroje in SO ﬁe@bmimw za zunanje
elektri¢ne motnje. Med linijami ni presluha. Zaradi svoje konstrukcije zav-
zemajo zelo malo prostora, njihovo vzdrzevanje je nezahtevno in poceni. Zal so
dosti boljy primerni za pfeﬂm digitalnih kot analognth signalov. Na vsakih ne%mj
kilometrov potrebujejo tudl repetitorje za .osvezitev, signala. K
problemi pn digimhzacm analognin Szgﬁaiov Kot je govor in audio ter video
signali, §e nereseni, svetlobnih vodnikov Se ne uporabljajo pogosto.

Eu

Enota za hHE‘OS&. prenosa v bitih na sekundo ne pmmbu}e U@S@bm razlage. Pojas-
nimo Se enoto baud. Pri obiCajnem amalognem prenosu je vsak bit na Eﬁﬁﬁj
pmdstwi}m maméﬁ_zm Qenadxézm {Smugmm} signalom ustrezne amplitude
Nay bo amplituda analognega periodi¢nega signala A in perioda 7 (S1. 8} ng
j€ is&§8;“§j@ megﬁ psﬁza obratna wsdao% i/g p& pov& k@h%{@ mi se na Sekum
do spremeni amplituda signala in kaksna

Hitrost prenosa informacij po kanalu merimo v bitih na sekundo in v baudih.

2
3
b
2

avakoné signal

S1. 8 Digitalni in analogni p

Obe enoti se ujemata tedaj, ko vsakemu pulzu ustreza en bit. V&asih pakirajo
posamezne bite v pare - dibite. Vsak izmed moznin dibitov {OO?OLEO?M}
generira na liniji signal z druga¢no amplitudo. >edaj se med eno sprememb
amplitude signala preneseta dva bita. Zato pri takem nainu pmnesa immsm @;m
1200 bit/s ustreza hitrost 600 baudov.

Pri prenosu informacij na razdaljah do nekaj sto metrov so uporabne itros-
ti od 1200 bit/sek do kakih 9600 bit/sek, pri ¢emer je treba signale primerno
ojaciti. Pri razdaljah od nekaj sto metrov do nekaj deset kilometrov lahko Se
pmeka prenos digitalnih signalov po kovinsk m vodnikih ob up@mbs modemov,
ki delujejo v osnovnem frekvenénem pasu in so z linijo povezani @pmm@ﬂ@
brez ﬁawmske locitve (t.] baggﬁaﬁd m@d@ﬁn} Hitrost 1200 bit/sek uporabljajo
pri deset kilometrskih razdaljah, na manjsih pa tudi prenos s hitrostjo do 19200
bii/sek. Na velike razdal j@ prena$ajo skoraj ézkljﬁéﬁ@ analogne, digitalno
modulirane signale. Najvedje hitrosti prenosa so tudi nekaj sto tisoC bitov na
sekundo.
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Pahor S., Uvod v analiti¢no mehaniko (Matematika-fizika ; 30)

Studenti fizike vseh smeri razen pedagoske in meteoroloske poslusajo
v petem semestru predavanje iz analiticne mehantke. Za ta predmet dosle]
ni bilo domacega ucbenika in so si morali $tudenti pomagati s tujimi. To jim
je jemalo precej ¢asa in jith motilo pri sprotnem Studiju. Serge] Pahor je
7z ucbenikom Uvod v analiticno wiehaniko izpolnil vrzel. Knjigi s (60) stranmu
se pozna, da je nastala po predavanjih, saj se po obsegu ravna po razpolozlji-
vem casu. Na prvi pogled se ne razlikuje od standardnih knjig te vrste.
Predgovoru sledijo poglavja: 1. Kinematika in dinamika tockastega telesa,
2. Linearne vektorske funkcije, tenzerii in splosno vrtenje kartezicnega ko-

el B

ordinatnega sistema, 3. Sistem tockastih teles, 4. Togo telo v Newtonovi {or-
mulaciji, 5. Konfiguracijski prostor in Lagrangeova formulacija gibalnih
enacb, 6. Majhna nihanja okrog stabilne ravnovesne lege, 7. Vrtavka po
Lagrangeu, 8. Hamiltonova formulacija gibalnih enacb, 9. Integralska formu-
lacija gibalnih enacb in kanonske transformacije, 10. Hamilton-Jacobijeva
enacha in 11. Poissonovi oklepajl.

Podrobneijsi pregled pa pokaze nekatere odlike knjige. Vsako trditev
skrbno izpelje, tako da v njej ni ohlapnih ali napacnih trditev. Celo v neka-
terih znanih ucbenikih najdemo pri Hamiitonovem variacijskem nacelu ne-
umestno trditev, da ima casovni integral Lagrangeove funkcije ekstrem ali
celo minimum. V resnici je zgolj prva variacija funkcionala enaka nic¢. Zaradi
tega je delez racunov v primeri z delezem besedila vecji kot v drugih po-
dobnih knjigah. Na oddelku, ki vzgaja tudi industrijske fizike, morda kate-
remu studentu taka zasnova ne bo pogodu. Vendar se zdi ugodno, e vsi
Studenti pridejo v stik z analiticno mehaniko, kakrsno na angleskih univer-
zah Stejejo k matematiki. Tistim, ki se bodo usmerili v teorijsko razisko-
valno delo, bo to Se posebej koristilo. Zadnje poglavje nakazZze povezavo med
klasicno in kvantno mehaniko, kar se zdi na tej ravni koristno in sodobno.

Na nekaterith mestih zagovarja pisec zanimive poglede, ki pa se zdijo
povezanl z okusom. Newtonov zakon zanj velja v vseh opazovalnih sistemih,
inercialnih in neinercialnih, ker je to povezava med fizikalnimi koli¢inami,

povezave pa so »lastnost teh kolicin in ne koordinatnih sistemov«. V iner-

cialnih sistemih so le ¢asovni odvodi baznrh vektorjev enaki nic¢, to pa ne
velja v neinercialnih.

Knjiga odraza jasno stalisce, ki si ga je pisec pridobil po dolgotrajnem
.delu s studenti. Pahorjevo knjigo je mogoce priporociti razmeroma Sirokemu
krogu fizikov in matematikov. Studentom, ki bodo izida najbolj veseli, je
ni treba posebej priporocati.

Janez Strnad
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J. J. Thomson, odkritelj elektrona, je leta 1881 obravnaval glbanje
naelektrene votle kmghce Spomnil se je na podoben pojav v hid miki.
G. B. Stokes je pr1 gibanju gladke kroglice v neomejeni , nestisljivi in adealm
kapljevini Ze leta 1842 ugotovil, da je mogoce kineti¢no energijo 1n gibalno

koli¢ino kroghce in okolne kap lj@Vine zapisati kot 1muv? j

mv“ 1n mv. Pri tem je
efeklivna masa m sestavljena 1z mase kroglice mq in hidrodinamiZne mase

my,, ki je odvisna od radi] ja kroglice 1n gostote kapi jevine: m = mg + my,.

Thomson je ugotoviL da je ” posledica naelektrenosti enaka, kot bi maso
kroglice povetali”. S tem je vpeljal elektromagnetno maso, ne da bi jo tako
imenoval. Efektivno maso naelektrene kroglice, recimo ji kar elektron, je
sestavil 1z gole in iz elektromagnetne mase. Za slednjo je iem 885 navedel

el /15meqc?ry. Stiri Eem pozneje je radun ponovﬂ O. Heaviside 1n popmvﬂ
rezuitat na e / 5megcry. Na delu njegove poti—nekoliko posodobljene—ga ni
teZko pospremiti.
Elektron naj se giblje z majhno hltFOSth v v smeri osl 2. Jakost eiekm
Mzénega polja E = ey /4neqr? pomnoZimo z gostoto magnetnega polja B
Koeovsin ¥ /4nr? in delimo z indukcijsko konstanto; dobimo velikost Poyntinm

govega vektorja ali gostoto energijskega toka eozvsin /167%eor*. Delimo jo
¢e je ¥ kot med zveznico od elektrona do toske

S 62 n POIT) NoZ1mo S SiIn?
v polju 1n osjo z, pa imamo komponento gostote gibalne koli¢ine elektro-
magnetnega polja v smeri osi z. PomnoZimo jo s prostorninskim elementom
d°r = r?sinddrddde in integrirajmo po prostornini okoli trenutne lege

elektrona

i

/ dr dpsin 9 dd - eZvsin’® 9/16m%eoc’r* = efv/6meqcrg
0

o0
ro

QD ey,
I
o

Pr1 tem smo vzeli, da je elektron enakomerno naelektrena kroglica z mdue
70, da.. smo dobili koném rezultat. Komponento gibalne koli¢ine zapisemo

kot G, = m,,, v in smo pri Heavisidovi vrednosti m,,, = € ¢ [6megciry.

Kaufmann je leta 1901 prvi poskuSal z merjenjem ugotoviti
odvisnost energije elektronov od hitrosti. V ta namen je z magnetnim in
eiektném . poljem odklanjal curek hitrih elektronov 1z 1ZVIra.

lax Abraham je uvidel, da sta energija in gibalna koli¢ina elektrona pri veg;i

hltmsm bolj zapleteni funkcm hitrosti

= (e5 /8meoro) |(c/v) In(c+ v)/(c —v) — 1| = €5 /8Teoro + tMemv® +.

G = (e /87e0roc) [(26?/v? + ) In(c +v)/(c = v) = ¢/v] = Memv + ...

Leta 1902 sta na nekem znanstvene 1 steCanju nastopﬂa Caufmann 1 Abra-

ham drug za drugim in rekla: Ydvisnost W od v| natanéno podaja Abra-
hamova enac¢ba” in ”Zdaj je treba 7e od vsega zaletka osnovati dinamiko
elektronov na elektromagnetnih razmisljanjih.”

Abraham je predlagal, da 1ma elektron samo elektromagmetno maso in
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m, od enacbe W = mc?, ki povele oddano energijo vezanega sistema W
z zmanjSanjem mase m tega sistema. Do nesporazuma lahko pride, ¢e ne
povemo, katero 1zmed- njiju imamo v mislih. Tu se ukvarjamo z drugo.

Pravzaprav bi morali drugo enaébo zapisati kot W, —W, = (m, —m, )c?,

vendar bi bila v tej obliki "najznamenitej$a enacba fizike” za ”nefizike” naj-
brz manj privlaéna. (Slika na naslovni strani.)

M. Kaufmann je leta 1906 postregel z novimi merjenji, za katera je
enﬂ da so "nezdruZljiva z Lorentz-Einsteinovim privzetkom. Abrahamova
1n Buchereqeva enacba se enako dobro prilegata merjenjem”. M. Planck je
ponovno razclenil Kaufmannova 1zvajanja, a v njih n1 odkril napake. Prece;j
fizikov Je tako kot on odlasalo z opredelitvijo. Einsteinu to ni $lo do Zivega:
”Teor1ji Abrahama in Buchererja dasta krivulji, ki se znatno bolje ujemata z
opazovano krivuljo kot krivulja na osnovi teorije relativnosti. Toda po moje
sta t1 teoriji malo verjetni, ker njihovih osnovnih privzetkov o gibajofem se
elektronu ne podpirajo teorijski sistemi, ki zajemajo veéje Skupme poj avov.”
Ze naslednje leto, 1908, so merjenja prepricala Bucl

teorijo relativnosti. Toda zadeva je ostala neodiogena, doHer niso v iemh
1914-1916 na splosno sprejeli posebne teorije relativnosti |5],6].

Masa telesa je mera za energijo, ki jo telo vsebuje, e se spremeni energija za
o : 2 . .
/', se spremeni masa za W /c”. A. Einstein [2]

Abrahamova, Lorentzova, Poincaréjeva raziskovanja problema lastne energije
elektrona Ze zdavnaj niso ve pomembna. Vse, kar je preostalo iz tistih zgodnjih
¢asov, je to, da 8e vedno ne razumemo problema...

Posebna teorija relativnosti je razblinila klasiéne sanje o tem, da bi po zvezi
med energijo, gibalno koli¢ino in hitrostjo za kak delec ugotovili dinamiéni izvor
njegove mase. V njej so te zveze €isto kinemati&ne. Klasiéna slika o elektronu kot o
drobni kroglici je tudi 8la v nepovrat. Kvantna teorija polja nas je poudila, da imajo
delci kljub temu zgradbo, ki izvira od kvantnih fluktuacij. Pred kratkim so nas
enotne teorije polja poudile, da masa elektrona zagotovo ni €isto elektromagnetna
po naravi. Toda 8e vedno ne vemo, zaradi Cesa je elektron tezZek. A. Pais [5]

a od energije telesa

Vztrajnost, odvisn

- Poulno je slediti Einsteinovemu izvajanju iz leta 1905 [2|. Mirujo¢
- s polno energijo W, (Einstein govori o energiji, ki jo vsebuje telo-
nergwnmh&lt) 1zseva v nasprotnih smereh elektromagnetni valovanji s skup-

no energijo W Wa .

Delec s polno @nergi}o
valovanj enaki: W

W, ostane pri miru in zaradi simetrije sta energiji
W,. Energija se ohram
(1)

Opazujmo pojav 1z opazovalnega sistema, v katerem se giblje delec s hitrostjo
v v smeri enega od obeh valovanj. V tem sistemu ima enaéba (1) obliko

oI (= /) T WL o/ of)

118



) '?zﬂsieﬁ @va,ig
menitejSa enacba

%ﬁ ?@Z}?&V%HJ
ne E@@Egﬁ

m lastne energije, to je Wo = mec 5 je bil na mnogo nalinov najbolj
revolucionaren rezultat povezave mase z energijo. W. L. Fadner [6]




Lastni energiji Wy...navadno tudi pripiejo vrednost mc®. V nasprotju s
pomembno zvezo, ki ji zado8tajo koeficienti kineti¢ne energije, ima ta druga raba

2 ] o ] o o
Wo = mc® zelo malo vsebine, &eprav jo v&asih uvedejo s fanfarami.

M. J. “Feigenéaum, N. D. Mermin [8]

Ozadje znamenite enalbe osvetlimo z izpeljavo, pri katen obravnavamo
razpad sestavbenega delca. Mirujoli delec s polno energijo W, pri razpadu
odda dva enaka delca v nasprotnih smereh z enako veliko hlh‘OSth S polno
energijo W, in W;. Po razpadu delec s polno energijo W niruje.
Ohrani se polna energija

(4)

~ Po obliki se ena¢ba ujema z (1), toda zdaj ne gre za Sevanje in polni energiji
oddanih delcev izrazimo kot W; = myc?(1 — v?/ Cz) 2 in Wy = myc? (1 -
v?/c?)"1/2, Za.mda my = Mo in v; = vy velja W

Opazuyjmo razpad 1z inercialnega opazovalnega sistema, v katerem se
giblje delec pred razpadom (in po njem) s hitrostjo vo po osi z. V tem
sisternu sta hitrosti oddanih delcev

vy = (v1 — v)/(1 = vivo/c®) vl = (vi + vo)/(1+ vivo/c?)
e upostevamo, da je v, = vs.

Kratek racun pokaZe, da velja

1-v?/e? =1-v%/c? = (1—v7/c*)(1~v; [c?) (5)
Tudi v novem sistemu se ohrani polna energija

(1 - 03 /c2)~4/2 -
(1- 03 /e%)H/2 -

2
2
2 ( 2/62) 1/2 _
2
o2
2

|

(1—v?/c?)"H2[(1 = v /c?) /2 — 1]
[U —vy?[e?) 72—

- 02 [2) (1= 0 )77 1
Pr1 tem upostevamo, da se notranje stanje delca ne spremeni, ko preidemo
1z enega inerclalnega opazovalnega sistema v drugega, in se v zadnjih dveh

primerih opremo na enatbo (5). Enatbo (7) delimo z oglatim oklepajem in
preostane

_ mzmlc “ — v, /CZ) 1/2 .

(1 vz/) o
A/ 2(31)
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gradu enaindvajseto mednarodno
M’88. P OEG g jugoslovanskih ekip
m , Bratislave in Bu dimpe te.

. E_ . . O é apfﬂ 2 ‘ : je . oV
tekmovanje studentov matematike IST
dloale é ekip@ 1Z

Kot prejsnje leto je mdg Eam matematiko Fakultete za na-
ravoslovje in tehnologijo v Ljubljam Sodomi z d

prvega in drugega letnika so reSevali skupne naloge 1z analize,
osnov algebre in osnov geon etme émde 1tje tretjega 1n éetmega
so s1 1zbirali po eno podro¢je 1z skupine realna analiza, funkcionalna analiza,
vi§ja aigebm in po eno 1z skupine mcunaﬂmsko programiranje, numeri¢na
ahza diferencialne enacébe, kompleksna analiza, topologija, teorija verjet-

eometm ja.

[ikipno je prvo mesto osvojila ekipa iz P ma Budim pesta |
in Beograd I. Nagi tekmovalci so se tokrat odrezali boh skromno, saj je celo
bebsa skupma osvojila le deveto mesto. Izjema je le Martin Euvan ki je v
konkurenci tmtﬂh in ¢etrtih letnikov zasedel solidno osmo mesto.

Bodo¢im tekmovalcem, Studentom 1n tudi Ze dipﬁomzmmm
' E“edst av lJjam O 1 alo ge s tega te bimo, d

m o /xn — 1.

e O o

naravno St@wb n veha

n— 00 n— 0O

V zaporedoma prostora resitev sistema enacb

da sta prostora W

| @m@ gana; na.
oznacili ortogon a.hm vsoto podprostorov.
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C|t, 7] nenegativnih cen za povezave grafa. Cena poti od tofke ¢ do tocke
7 naj bo maksimalna cena povezave na tej poti. Napisi algoritem, ki najde
najcenejSe poti od totke 1 do vseh drugih totk grafa, dolo¢i njihove cene 1n s
zapomm potz Oceni ¢asovno in prostorsko zahtevnost dobljenega algoritma.

2. Ze 1963. leta so bili napisani programi za iskanje geometrijske analogi-
je ﬁgur Pmble L sesto]l v iskanju take ﬁgum ki ge v isti relaciji z dano
figuro C, kot je figura B na shiki v relaciji s gum A.

7 drugimi besedami, treba je najti pravila,
ﬁgUTe C doloé1 taka ﬁgura
1z figure A dobi figura B

(a) matemati€no,
(b) na raunalniku.

ki opisujejo, kako se na osnovi
€ {1,2,3,4,5}, da se na podlagi istega pravila
. Nalogo rei za dani primer:

Numeri¢na analiza

1. Dana je funkcija ¢ € C$° (R) (neskonénokrat diferenciabilna funkcija
s kompaktnim nosilcem). Na realni osi IR je dana Se ekvidistantna mreZa:
e LT < < xo < I ‘< L T <. vy Liyp 1 — Ly = h
pohubnaﬁ;e l - N

< C§%? (p} - h"

1= — OO

kjer konstanta C(n, ¢) ni odvisna od koral

2. Naj bo A simetri¢na realna pozitivno definitna matrika in naj bo
A # BE (B € R). Doka#i, da je cond ;( A+ aF) monotono padajola funkcija

spremenljivke o« > 0. (Po definiciji je cond(A) = ||Allz - ||[A7 1|2, [|Allz =

/p(AT A) in p(A

1) spektralni radij matrike A
matriko.)

AN pa SImo o0zZn alC ﬂl identiéno

1.V prostoru R> so dane tr1 mi

totko O, da bosta poljubni dve od treh ravnin

mobeZnice a, b in ¢. Konstruiraj tako
Oa, Ob in Oc med seboj
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2. Naj bo f taka holomorfna funkcija na enotskem disku U = {z;|z| <
< 1}, da je

ém) f(séngf g
Doka%i, da je U C f(U).

z @

1. Naj %OSta 5 (t) t > 0, n(t), t > 0 neodvisna P
. Poid¢

OISSOHOVE. pl” OCESa S

parametroma A oziroma g, in m neN.

P&(t) # (1)

2. Naj bodo Y;, Y3, ..., Y, neodvisne simetri¢ne (tj. P{Y, € B}
P{ ~Ys € .B } za vsako Borelovo mnoilco B) slu¢ajne spremenljivke in X,,

II 1

P{max X; > a} > 2P{X

1<i<n

Aleksandar Juridié
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OBVESTILO NAROCNIKOM

Zaradi hude inflacije smo ob polletju prisiljeni spremeniti visino celoletne
narotnine. Nekajkrat smo vas %e prosili, da nam naroénino nakaZete impre].
Vsem tistim pa, ki tega do izida te Stevilke Se niste storili, smo poslali te dni
novo poloZnico z vpisano celoletno naro¢nino v novi vigini 70.000.— din. V
tem znesku so upo$tevani stro$ki opomina in poslane poloZnice. Prosimo vas,
da nam znesek nakaZete ¢imprej, saj smo njegovo visino doloéili v upanju, da
boste to naso Zeljo tudi upostevali.

Milan Hladnik, Cirid Velkovrh




