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Math. Subj. Class. (1991) 01A65, 01A99

V ¢lanku je prikaz najpomembnejsih dogodkov na XXII. mednarodnem kongresu
matematikov, ki je bil v Zurichu od 3. do 11.8.1994. Na kratko so prikazani tudi letosnji
prejemniki Fieldsovih medal) ter Nevanlinnove nagrade.

e kY Ex b i
e wit itm adiin e i 2

The paper describes the most important events on the XXII*M International Congress
of Mathematicians which was held in Zurich from August 3 to August 11, 1994. There is
also a short description of this year recepients of the Fields medals and the Nevanlinna

prize.

V Zirichu je od 3. do 11. avgusta 1994 potekal 22. mednarodni kongres
matematikov, na katerem se je zbralo skoraj tri tisoc udelezencev iz priblizno
sto drzav z vseh koncev sveta. Prvo podobno srecanje je bilo davnega
leta 1893 v Chicagu. Naslednje je bilo stiri leta kasneje v Ziirichu, nato
v jubilejnem letu 1900 v Parizu, potem pa so si srecanja bolj ali manj redno
sledila na vsaka stiri leta: vzrok za ﬁﬂ‘@dﬂ@gfﬁ sta. bili najpre] seveda obe
SWMWU vojni in kasneje tezave z vojaskim rezimom na Poljskem leta 1982.
[udi Obzornik je Ze porocal o nekaterih izmed ieh kongresov H?} (glej tudi
nekatere zapise drugod, npr. [11], [13], [14]). Pri imenih krajev, v katerih
so t1 kongresi bili, posebej izstopa /iirich, saj je bil samo tam kongres
vec kot ezﬂﬂ‘aﬁs (@@E@ trikrat): 1897, 1932 in 1994. (C’e koga zanima kaj vec
o zgodovini m@namdmh Emngw&mf ga vabim, da si prebere zanimivo in
bogato ilustrirano knjigo [2]).

Matematiki sicer neprestanoc po vsem svetu organizirajo $tevilna med-
narodna srecanja, na katerih obravnavajo ozja podroc¢ja sodobne matema-
tike, tako teoreti¢ne kot tudi uporabne. Naj pripomnimo, da na stevilnih
;{Oﬂf@T@ﬁé’f&h zelo usp@%n@ sodelujejo tudi Slovenci, p@gosm celo kot vabljeni
plenarni predavatelji, kar nedvomno prica o ug}edu in kvaliteti nase ma-
tematicne Sole (za bezno mfm nacijo glej npr. [20]). Tak$na srecanja so za
uspesno raziskovalno delo nujna, saj so to pomembne priloznosti, da se pred
stavijo najnovejsi rezultati, problemi in hipoteze, obenem pa medsebojno

izmenjajo pisna in druga gradiva (preprinti in reprinti).

lKdo b1 morda mislil, da povsem zadosc¢a razposlati nekaj izvodov ¢lanka na izbrane

naslove, 1 svet bo d@V@h seznanjen z novim rezultatom. Praksa pa kaze, da si1 le redka
pE‘@jeﬂﬂﬂ vzameJo Cas 1n preberejo kaj vec¢ kot naslovno stran. Mnogo bolj odmevna
je predstavitev na kongresu, kjer lahko avtor (¢e seveda to zna) enostavno in zanimivo
prikaze glavne rezultate svojih raziskav. Obenem lahko tako tudi hitreje izve, ali se je s
podobno tematiko neodvisno od njega ukvarjal se kdo. Neredko se dogaja, da isti rezultat
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na razhi¢nih koncih sveta skorajda hkrati dokazeta dva matematika, vcasih celo s povsem
razlicnimi metodamai.

V nasprotju z ozko usmeritvijo takih konferenc pa so mednarodni kon-
gresi matematikov namenjeni predvsem Sirokemu pregledu najpomemb-
nejsih rezultatov na vseh podroé¢jih matematike, ki so jih odkrili v (okvirno)
zadnjih stirih letih. V ta namen povabijo najuglednejSe specialiste s posa-
meznih podrocij in le-ti pripravijo bodisi 60-minutno plenarno predavanje,
ki ga lahko potem poslusajo prav vsi udelezenci, ali pa 45-minutno sekcijsko
predavanje, ki pa je Ze bolj namenjeno specialistom.

Tako so bila letos v Ziurichu zastopana naslednja podrocja sodobne
matematike (v oklepaju je navedeno $tevilo 45-minutnih vabljenih predavan;
v sekciji, ki kar lepo ilustrira dinamiko raziskav v preteklem Stiriletnem

obdobju):

1. Logika (4) 11. Parcialne diferencialne enacbe (13)
2. Algebra (7) 12. Navadne diferencialne enacbe in di-
3. Teoryja stevil (8) namic¢ni sistemi (8)
4. Geometrija (12) 13. Matematicna fizika (11)
5. Topologija (10) 14. Kombinatorika (6)
6. Algebraicna geometrija (7) 15. Matemati¢ni aspekti racunalnistva (5)
7. Liejeve grupe in reprezentacije (10) 16. Numeri¢na analiza (6)
8. Realna in kompleksna analiza (10) 17. Uporaba matematike v drugih znano-
9. Operatorske algebre in funkcionalna stih (10)
analiza (6) 18. Pouk in popularizacija matematike (3)
10. Verjetnost in statistika (10) 19. Zgodovina matematike (3)

Poglejmo si $e seznam 60-minutnih plenarnih predavanj. (Pravzaprav so

potem med kongresom ad hoc organizirali Se plenarni predavanji dobitnika
Fieldsove medalje E. Zelmanova ter Nevanlinnovega nagrajenca 4. Widger-
sona — glej 2. poglavje!)

1. L. Babai (Unmiversity of Chicago, ZDA in Eotvos Lorand University, Madzarska,
Transparent proofs and limits to approximation.
2. J. Bourgain (Institute for Advanced Study, ZDA in Institut des Hautes Etudes
Scientifiques, Francija), Harmonic analysis and partial differential equations.
3. J. H. Conway (Princeton University, ZDA), Groups and lattices.
4. I. Daubechies (AT&T Bell Laboratories in Princeton University, ZDA), W
other phase space localization tools.
5. J. Frohlich (ETH-Zirich, Svica), The fractional quantum Hall effect, Chern-Simons
theory, and integral lattices.
6. J. B. Keller (Stanford University, ZDA), Wave propagation.
7. P.-L. Lions (Université Paris-Dauphine, Francija), On some recent methods in non-
linear partial differential equations.
8. M. Kontsevich (Max-Planck-Institut fir Mathematik, Nemc¢ija in University of Ca-
lifornia, ZDA), Homological algebra of mirror symmetry.
9. M. Ratner (University of California, ZDA), Interactions between ergodic theory, Lie
groups and number theory.
10. P. Seymour (Bell Communications Research, ZDA), Hadwiger’s conjecture and the
four-color theorem.

avelets and
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C. H. Taubes (Harvard University, ZDA), Anti-self dual geomeiry.
S. R. S. Varadhan (Courant Institute, ZDA), Entropy methods in
scaling.

. V. A. Vassiliev (Independent University of Moscow 1n Institute for System Studies,
Rusija), Topology of discriminants and thewr complements.

D. Voiculescu (University of California, ZDA), Free noncommutative probabilily the-
ory, random matrices and von Neumann algebras of free groups.

A. Wiles (Princeton University, ZDA), Modular forms and elliptic curves.

J.-C. Yoccoz (Université Paris-Sud, Francija), Recent developments in dynamics.

hydrodynamaics
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ka, utegnejo Se posebej zanimati plenarna predavanja o

Obzorni
ucevanju in popularizaciji matematike (18. kongresna sekcija):

1. D. H. Hallet
of mathemat

2. J. Schneider

A survey.
3. J. Stillwell (Monash University, Australia), Number theory as a core mathematical

discipline.

i o

(University of Arizona, ZDA), The role of technology in the teaching
cs.

Vorkshop, ZDA), Popularization of Mathematics.

Udren’s Television |

i N

Poleg tega je tudi Mednarodni komite za pouk matematike (ICM]

ganiziral nekaj posebnih (obkongresnih) predavanj:

1. J. Kilpatrick
Kanada), What is research in mathematics education?
TCMI study.

Mauduit (Université de Aix-Marseille II, Francija), Challenging mathematical
activities for young people.

R. Penrose (University of Oxford, Velika Britanija), Cultural impacts of mathematics.
H. O. Pollak (Columbia Umvemm% ZDA} The role of applications in mathematical
ﬁdumﬁém@
D. Tall (University of Warwick, Velika Britanija), Understanding the processes of
advanced mathematical think:

(University of Georgia, ZDA) in A. Sierpinska (Concordia University,
Preliminary outcomes of an

no je bilo najbolj svecano na prvi dan kongresa, ko se je v
veliki kongresni dvorani zbralo vec tiso¢ udelezencev in gostov. Najpre] so
1mell pozdm&me nagovore pm'smvmh Mednarodne matematicne unije ter
o pa, so prisli na vrsto tudi lokalni

je o Emmp&h zwzn&mmisﬁcﬂw
Istvo. Svoj govor

3083&1& Stevilnim

je zdo Shbno pnpraw Ze ddgo
" m@fm n N po svetu {npz‘

harfistko, ki lahko ocara druge s svojo
voje umetnosti ne more narediti dostopne
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Sirsi javnosti. Kako lahko torej upravici svojo dejaavnost pred drzavo,
ki jo financira’
(2) Ali se je matematika doslej izogibala razpravi o eticnih posledicah tega,
kar pocne?
Koliko mest naj bi oddali matematikom na naslednjem razpisu za redne
profesorje na znameniti Eidgenossische Technische Hochschule (ETH)
v Ziirichu, ¢e bi jih bilo na voljo denimo deset?

Dobila je zelo razlicne odgovore. Thom je na primer odgovoril, da je matematika
eticno nevtralna, Eckmann, da je vprasanje o eticnosti irelevantno, Bott pa, da je konec
obdobja nedolZnosti za vse nas. Na tretje vprasanje je vecina vprasanih odgovorila, da
naj bi matematikom oddali 4 ali 5 mest, edino Griffiths je menil, da vseh deset (v resnici
pa gre matematiku le eno mesto od dvajsetih).

Za svo] odliéni nastop je ministrica dozivela burno odobravanje tako
udelezencev kot tudi stevilnih domacih novinarjev, ki so jo v svojih porocilih
postavili kar ob bok Fieldsovim nagrajencem [21].

Predsednik organizacijskega odbora kongresa Henr: Carnal je posebej poudaril, da je
na njihovo i1zredno veselje v Zurich lahko pripotovala tudi triclanska delegacija iz Bosne in
Hercegovine. Nasi kolegi, ki so se ve¢ dni prebijali iz opustosenega Sarajeva, so zasluzeno
dobili najsilovitejsi aplavz na tem kongresu.

Starosta svicarskih matematikov Beno Eckmann, castni predsednik kon-
gresa, je kljub svoji castitljivi starosti predstavil izredno ognjevit govor,
ki ga je zacel v tekoci francoscini, nadaljeval v nemscini in italijanscini,
koncal pa v anglescini. Ena od Osmdnﬂh tem njegovega govora Je bila pri-
hodnost matematike in predvsem njegov osebni odnos do cedalje vecje upo-
rabe racunalnikov v njej. Razhudil se je nad vse splosnejso miselnostjo (se-
veda med nematematiki), da bodo rac¢unalniki lahko Ze kmalu povsem za-
menjali matematiko (in matematike), in pribil, da bo matematika ostala
tukaj, pa ce je to njenim kritikom prav ah ne.

Eckmann se je Se posebej jezil nad ¢lankom [6], ki je lansko jesen izsel v znani reviji
Scientific American s provokativnim naslovom Smrt dokaza. V njem je avtor, ki sicer
ni matematik, umetno zlepil ¢uden kolaz, sestavljen iz (delno tudi potvorjenih) citatov
znanih sodobnih matematikov, kot npr. dobitnika Fieldsove medalje, ameriskega topologa
W. Thurstona ali pa britanskega strokovnjaka za teorijo stevil A. Wilesa (Cigar ime je
lani obslo ves svet, ko je naznanil dokaz Fermatovega 1zreka — na Zalost, kot se je izkazalo,
je imel dokaz usodno wrzel). Na osnovi tega teksta je potem avtor izpeljal sklep, da je
matematicni dokaz Ze kar takoj za v staro Saro in da bodo lahko racunalniki kmalu povsem
nadomestili matematike.

Clanek je #e takoj po izidu izzval jezne reakcije majuglednejsih matematikov (gle;
npr. [9]). Je pa treba v zvezi s tem vendarle pripomniti, da se zadnje ¢ase v ZDA javno
prepirajo o moznosti, da bi se v matematiki dovoljeval tudi pribliZen dokaz, nekako v
duhu metod teoreti¢ne fizike (glej ¢lanek [8], ki je izzval burne odzive v kasnejsi stevilki

te revije i31 11 51>

Najteze pricakovani trenutek otvoritvene svecanosti je bila brez dvoma
razglasitev dobitnikov Fieldsovih medalj za leto 1994. John Charles Fields
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(1863-1932) je bil zelo znan in ugleden profesor na University of Toronto ter
nekdanji predsednik Mednarodne matematicne unije. Ker za matematiko
niso podeljevali nagrad, ki bi bile primerljive z Nobelovimi, se je odlocil
ustanovitl posebno nagrado za matematike, mlajse od 40 let, ki naj bi jo

podeljevali vsake §tiri leta na mednarodnih oresih matematikov. Namen

teh nagrad naj bi bil, da spodbudijo najuspesnejSe mlade matematike in jih
nagradijo za njihove vrhunske dosezke. Fields je tudi prispeval sredstva za
osnovni denarni sklad, po njegovi smrti pa so nagrado poimenovali po njem

(¢eprav je menda temu v svoji oporoki izrecno nasprotoval).

Razlog, da je Fields postavil relativno nizko starostno mejo za nagrajence, je v tem,
da jih je zelel motivirati za nadaljevanje uspesnega dela. Tako je Fieldsova medalja tudi
v tem pogledu drugaéna od Nobelovih nagrad, ki so najveckrat vrhunska priznanja za
Zivlyenysko delo.

mednarodnem
\merican

Lhifors in .

_ ['ieldsovi medalji so podelili sele leta 1¢
kongresu v Uslu, prejela pa sta ju Finec I Valerian
Jesse Douglas.

Naslednji prejemniki tega odli¢ja pa so: A. Selbergin L. Schwartz (Cambridge, ZDA,
1950), K. Kodaira in J-P. S@W‘F (Am%érﬁhm 1954), K. Roth in R. Thom (Edinburgh,
1958), L. Hormander in J. Milnor (Stockholm, E%m Amy(m P. J. Cohen, A. Gro-
thendieck in S. Smale (M@ﬂw& w%) A. Baker, H. Hironaka, S. P. Nowvikov in J wamp»
son (Nica, W'M} E. Bombieri in D. Mumford {V&RQ@‘EEV@E WM} P. Deligne, C. Feffer-
man, G. Margulis in D. Quillen (Helsinki, w’?%} A. Connes, W. Thurston in S.- T Yau
(Varsava, 1983), S. K. Donaldson, G. Faltings in M. H. ﬂ“mdm(m (Berkeley, 1986) ter

V. G. Drinfeld, V. F. R. Jones, S. Mori in E. Witten (Kyoto, 1990).

Danes torej podeljujejo najveé¢ po stiri medalje naenkrat. Fieldsova
medalja je vlita iz zlata, na sprednji strani je odtisnjena podoba Arhimeda
ter njegov znameniti stavek Transire suum pectus mundogue potiri,' na
hrbtni strani pa je zapisano Congregat: ex toto orbe mathematict ob scripta

insignia tribuere.?

Fieldsove nagrade se po denarni vrednosti zagotovo ne morejo primerjati z Nobelo-
vimi. Vendar je tudi to relativno — leta 1990 so na 21. kongresu, ki je bil v Kyotu na Ja-
ponskem, Fieldsovi n&gm}end dobili vsak po 2 milijona jenov, poleg tega pa jih je osebno
sprejel sam j&pﬁﬂs k1 cesar. Nasploh so se tistikrat japonski ¢asopisi navdusSeno razpisali
predvsem o japonskem nagrajencu Shigefumiju Moriju, algebraitnem geometru, ki je Cez
no¢ postal nacionalni heroj. Povprecen Japonec je dobil podobo, da se je v Kyotu zbralo
stiri tiso¢ ljudi samo zato, da bi Moriju izro¢ili ugledno priznanje (o drugih treh nagra-
jencih pa skorajda ni bilo besede).

Jean Bourgain, Pierre-Louis
Podrobnejse zapise o

Letosn ﬁ pre j em m

Fieldsove n

ledalje so:
D fehnaw0v

L' Preseéi svoje srce (oz. okvire svojega duha) in se polastiti sveta (oz. zaobjeti ves svet).
2 ) latematik:, zbran:i z vsega sveta, podeljujejo to pisno priznange (oz. odlikovanye).
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tega kongresa, ki bo prihodnje leto izsel pri svicarski zalozbi Birkhauser, mi
pa si bomo v nadaljevanju ogledali le kratke portrete vsakega izmed njih.

Jean Bourgain se je rodil leta 1954 v Belgiji. Sedaj dela kot raziskovalec
hkrati kar na dveh znanih institutih, na Institut des Hautes Itudes Scien-
tifiques (Bures-sur-Yvette, Francija) [10] in Institute for Advanced Studies

(Princeton, ZDA).

Podobno delajo hkrati na dveh razli¢nih koncih sveta Se Stevilni drugi znani matema-
tiki, denimo American Dennis Sullivan, specialist za topologijo in kompleksne dinamicne
sisteme, ki je v vsakem zimskem semestru na IHES, v letnem pa na City University of
New York (New York, ZDA), kar lepo dokazuje, da lahko vrhunski matematik 1zvrstno
zasluzi. Spominjam se, kako sva v zimskem semestru 1986 /87 s Sullivanom istocasno go-
stovala na University of Texas (Austin, ZDA). Takrat so petrolejski meceni podarili velik
znesek tamkajsnji univerzi za posebno profesorsko stolico. Kandidata sta bila dva, poleg
Sullivana se Kitajec Shing-Tung Yau, Fieldsov nagrajenec 1z leta 1983. Na koncu se no-
beden od njiju ni1 odlecil za ponujeno mesto, Ceprav je bila osnovna bruto letna placa cez
sto tiso¢ dolarjev, pedagoske obveznosti minimalne, administrativne pa nicelne.

Bourgainovo delo je na kongresu predstavil Louis A. Caffarelly iz In-
stitute for Advanced Study (Princeton, ZDA), ki je posebej v ta namen
prejsnji vecer priletel 1z JuZne Amerike. Verjetno je bil ravno zaradi utru-
jenosti njegov nastop precej slabo pripravljen — dozivel je celo glasne prote-
stne medklice iz tisocglave publike, kar je dokaj nenavadno (razen morda v

Bourgain je prejel Fieldsovo medaljo za vrhunske rezultate na izjemnem
Stevilu razli¢cnih podroc¢ij moderne matematike (v tem pogledu je izstopal
med letosnjimi nagrajenci): v geometriji Banachovih prostorov, konveksno-
st1 v visjih dimenzijah, harmonic¢ni analizi, ergodicni teoriji in nelinearnih
evolucijskih enachah. Resil je Stevilne klasi¢ne probleme s teh podrocij
(npr. dokazal je, da sta nelinearna Schrodingerjeva enacba in Korteweg-de
Vriesova enacba s singularnimi robnimi pogoji dobro definirani) in nasel po-
polnoma nove prijeme tam, kjer se je razvoj Ze pred mnogimi leti prakti¢no
ustavil. To mu je uspelo s kombinacijo novih tehnik, s katerimi je uspesno
crpal iz med seboj na videz zelo oddaljenih podrocij, kot so npr. teorija
Stevil, kombinatorika in verjetnostni racun. Uspelo mu je najti povezavo
med geometrijo in Fourierovo analizo in s tem povsem nov prijem v realni
analizi in parcialnih diferencialnih enacbah.

Prerre-Louits Lions se je rodil leta 1956 v Franciji. Sedaj je profesor na
Université Paris-Dauphine (Pariz, | rancija). Njegovo delo je na kongresu
predstavil 5. R. S. Varadhan iz City College of the New York University

, ZD.

(New York \ ), eden najuglednejsih specialistov na svetu za verjetnostni
racun [17].
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Lionsov oce je prav tako zelo znani Jacques-Louis Lions, profesor na znamenitem
Collége de France v Parizu, ki je bil tudi dosedanji predsednik Mednarodne matemati¢ne
unije (IMU). Ker IMU podeljuje Fieldsove medalje, so predvsem Ameri¢ani (potiho)
negodovali nad francoskim , nepotizmom”, brzda zato, ker tokrat prvi¢ po dolgih letih

ni bilo nobenega njihovega matematika med nagrajenci.

['ieldsovo medaljo za vrhunske rezultate na p@mqu
diferencialnih enach. Eden od glavnih
@ﬂ@%&ﬂﬁ Sirok razred

Em& je prejel
(predvsem mnelinearnih) parcialnih
QE"@E}EQHEV a ﬁm pmqu je ze vrsto let,

Lions je bil eden od g dkriteljev take teorije, ki so jo polmenovali
viskoznosina la. Danes je ta metoda Ze skorajda do popolnosti poe-
ﬁ@gmﬂj@n& in E&ZSH}@E& na th mzmd enach ter ima velik pomen v upo-
rabni matematiki. Poleg tega je Lions nedavno dosegel tudi velik napredek
v teoriji B Eﬁzm@mgwe enache in p@ddﬁ}mh transportnih enach, razvil pa je

nove meto le tudi na podrocju variacijskih problemov. Komisija je ocenila,
da je bil podroc¢ju Lions v zadnjih 15 letih vodilna oseba.

Ob tej priloZznosti mi je prisel na misel moj prvi dan predavanj profesorja I'. Krizanica
iz parcialnih diferencialnih enach, ki smo jih poslusali v tretjem letmiku, v Solskem letu
1975/76. Zacel je z ugotovitvijo, da pac veliko dela ne bomo imeli, saj so parcialne
diferencialne enacbe v bistvu le treh vrst: elipticne, parabolicne in %@pﬁ?@@ngﬂf’ Potem se
je namuznil in dejal, da se v bistvu delijo le na dve vrsti: na tiste, kn jith znamo resiti, n
tiste, ki jih srecamo v praksi. No, prav s slednjimi se je, kot kaZe, uspe$no spoprijel Lions
in za to prejel zasluZzeno nagrado.

Jean-Christop
na Un Wmsﬁé de
md stavil Ad _. j 17 |
najbolj znanih S@u&hﬁmy 7.2

maz se je rodil leta 1957 v Franciji. Seda] je profesor

Sud (Orsay, Francija). N jegovo delo ; 5@ na kongresu
Université de Paris- Orsay, I |
dinamicéne sisteme.

Douady je ena najnenavadnejsith oseb, kar jih poznam. Kot pravi Francoz govor
le ,francosko” angles¢ino (z velikansko hitrostjo), v javnosti pa se obitajno pojavlja v
precej dopustniski opravi, denimo bos. Njegovo predavanje je bilo zelo zanimivo (komur
ga je uspelo razumeti), @pfemﬁeﬂ@ s shikovitimi Hlustracijami. Na koncu je Douady naredil
m,m mwmhm nenavaden , da ] }@ Y@m@z 1zvrstni pmmvgd francoskega Em%mszahmg&

@mh, EESp@SEE@ mwmue Iz
mi reformami slabih

marvec Se marsikje po svetu.

medaljo za vrhunske rezultate na podrocju
m ga Stejejo za enega najbriljantnejsih spe-

Osoncju.

zato se je poja
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Pred priblizno petdesetimi leti je C.-L. Siegel opredelil matematicno
vsebino tega vpraSanja in ga prevedel na problem stabilnosti. Siegel je Ze sam
nasel presenetljiv kriterij stabilnosti. Eden od Yoccozovih najpomembnejsih
rezultatov je bil prav ta, da je dokoncno resil problem tako, da je nasel
natancne meje, znotraj katerih ta teorija velja. Pri tem se bolj preseneca, da
je to dosegel z originalno kombinacijo idej in pojmov iz analize in geometrije
ter z uporabo tehnik, ki so podobne t.i. renormalizaciji v matematicni fiziki.
Poleg tega je dosegel pomembne rezultate pri Studiju fraktalov v kompleksni

dinamiki.

Efim Zelmanov se je rodil leta 1955 v nekdanji Sovjetski zvezi. Sedaj je
profesor na University of Wisconsin (Madison, ZDA), pred tem pa je vrsto
let delal na Matemati¢nem institutu (bivse) Sovjetske Akademije znanosti
v Novosibirsku. Njegovo delo je na kongresu predstavil Walter Feut, eden
najbolj znanih specialistov za teorijo grup (pomembno je sodeloval pri
dokonéni resitvi problema klasifikacije konénih grup), ki je profesor na Yale
University (New Haven, ZDA).

Zelmanov je prejel Fieldsovo medaljo za briljantno resitev znamenite
t.1. omejene verzije Burnsideovega problema iz teorije grup. Pravzaprav ob-
stajajo kar tri verzije Burnsideovega problema, prvi dve sta bili formulirani
ze leta 1902 in sta ju Ze pred leti resila 5. I. Adyan in P. 5. Novikov iz Stek-
lovskega matemati¢nega instituta v Moskvi [1]. Problema sprasujeta, ali je
vsaka koncéno generirana torzijska grupa & konéna ali pa ima omejen ekspo-
nent, to je tako najmanjse Stevilo n, za katero je 2™ = 1 pri vseh z € G.
Omejent Burnsideov problem pa izvira iz leta 1930 in sprasuje, ali obstaja
zgornja meja za red grupe G, ki ima koncéno stevilo generatorjev in dan ek-
sponent n. Zelmanov je pred priblizno petimi leti resil ta problem, in sicer
je dokazal, da taka meja res obstaja [18] [19].

Ze kot student matematike na Univerzi v Novosibirsku se je Zelmanov odlikoval
po svo]i 1zjemnl nadarjenocsti, saj je prve znanstvene razprave objavil, ko je bil se v
drugem letniku. Svojo uspesno pot je zacCel s pomembnimi rezultati 1z teorije Liejevih in
Jordanovih algeber, prve izvirajo 1z geometrije, druge iz kvantne mehanike. Te rezultate
je potem nadvse uspesno in presenetljivo uporabil v teoriji grup. Podrobneje o njegovem
delu je zapisano v [5].

Kot smo videli, so tore] letoSnje medalje podelili na zelo ,klasi¢nih”
podroc¢jih matematike: v analizi (Bourgain, Lions in Yoccoz) ter v algebri
(Zelmanov). To je vsekakor precejsen zasuk glede na izbor podrodcij s
preteklih treh kongresov, v Varsavi (1983), v Berkeleyu (1986) in v Kyotu
(1990), ko je bila veéina nagrad podeljena za rezultate, ki so bili bolj
geometritne narave (npr. v topologiji). Zato so bile izraZene ocene, da gre
za poskus vzpostavljanja ,,ravnotezja” med posameznimi podrocji moderne
matematike ter tudi za poskus ,revitalizacije” nekaterih smeri, ki so zadnja
leta zasle v slepo ulico. Poleg tega pa jeizbor Lionsa tudi korak k zblizevanju
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s podrodjem uporabne matematike, ki naj bi si poslej pridobilo ,,uglednejse”

mesto v sodobni matematiki.

Omenitl je treba tudi to, da so letosnje nominacije, z 1zJemo Zelmanove, pravzaprav
bolj poudarjale pomembnost celotnega opusa nagrajencev, ne da bi posebej izpostavljale
en sam rezultat (pri Zelmanovu pa gre predvsem za slednje — namrec za resitev Burnside-
ovega problema). Tudi v tem pogledu gre za dolo¢eno spremembo v politiki podeljevanja

teh priznanj.

Od leta 1983 dalje podeljujejo tudi nagrado, ki se Emeuj@ po fin-
skem matematiku Rolfu Nevanlinni, namenjena pa ] itku, ki j
preteklih stirih letih @%@gd najpomembnejse mmﬂmm na m&m
maticnih osnov mmm&%msﬁ% in informaftike. Doslej so jo pmgm
(1983), L. 1 6)in A. A. Razborov (1990), Ee%gs pa jo je prejel A
Widgerson.

Widgerson se je rodil leta 1956 v Izraelu. Sedaj je profesor na I
University (Jeruzalem, Izrael). Njegovo delo je na %@mg}; esu predstavil Jury
ama@ww profesor oddelka Ruske akademije zn mms’m v 5t. Petersburgu
(Rusija), ki j@ javnosti dobro znan pmdvg@m zaradi svo j@ {ﬂ@gamvne§ E@%NV@
desetega Hilbertoveg 2ga pr oblema pred ki je sprasSeval po
splosni resitvi za diofantske enacbe.

Widgerson jJe prejel Nevanlinnovo nagrado za vrhunske dosezke na po-
dro¢ju matemati¢nih osnov racunalnistva, kjer je osnovni problem poiskati
ucinkovite metode za konkretne probleme izracunljivosti, izracunati teo-
reticne omejitve razlicnih racunskih naprav in poiskati zgornje in spodnje
meje za koli¢ino racunskega dela, ki ga posamezna naloga zahteva. Widger-
son je prispeval glavni delez na podrocju t.1. m@mmmm dokazov z nicelnim
cnanjem (angl. zero-knowledge interactive proofs). S takim dokazom na pri-
mer lahko oseba A preprica osebo B (v d@%@@@mh mejah Wmem@sm} da je
kak izrek j E‘&Vﬂ@ﬂ ne da bi razkrila podrobnosti dokaza tega
mk’gwm dokazl z madmm Znanjem 1majo raznovrstno uporal '
dobmni h’im%@giﬁ in v organizaciji distribuiranih izracunavanj,
sodeluje celo omrezje racunalnikov, ¢eprav jih dolof¢ k
nepravilno deluje. Iz Widgersonovega dela je mozno dobiti maksimalno raz-
merje med normalnimi in defektnimi racunalniki v taki mrezi. P
” i 1] lonakljuénih j

| doslej, organiziran knjiZn: sejem, na,
m so bile razstavljene najnovejse uﬁkadje ﬂajbeﬁj znanih zaloznikov
matematicne ﬁfﬂ@ﬁ"&tﬂ?%ﬁ kot so Zﬂéhaugeﬂ g/‘mﬁg@? North- Holland
Ozford University Press, Kluwer, Cambridge Unwversity Press, Pri

kongresom je bil, kot vsele]
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University Press, American Mathematical Society in drugih. Seveda je
bila tam tudi Wolframova Mathematica ter Zentrallblat fur Mathematik in
Mathematical Reviews, ki sta ponujala svoji zbirki podatkov na laserskih
diskih oz. ,online”.

Mathematica je tudi organizirala kratek tecaj v posebej za ta namen
rezerviranem racunalniskem laboratoriju, v katerem je bilo veliko Stevilo
SUN-ovih delovnih postaj. Le-te so bile med udelezenci zelo popularne tudi
zato, ker so lahko prek njih uporabljali storitve elekironske poste (kako se
casi spreminjajo — danes se lahko kjerkoli na svetu prikljuéis na racunalnik
v Ljubljani in preberes, kaj je doma novega).

Organizacija kongresa ni bila tako brezhibna, kot b1 sicer zaradi pregovorne svicarske
natancnosti pricakovali. Moc¢no je Skripalo pri namestitvah udelezencev — n1 bilo malo
tistih (tudi podpisani je bil med njimi), ki so prvi dan s kovckom tekal sem ter tja po
Zurichu, 18¢o¢ kljucée svoje sobe. Razlog za zmedo je bil v tem, da so vecino organizacijskih
del (verjetno bolj ali manj prostovoljno) opravih studenti, ki so prisli iz razhi¢nih drugih
mest in so brzda svoje bivanje v Zurichu Zeleli kar najbolje 1zkonistiti. Tako je ,nas”
student na (zaklenjena) vrata bloka napisal, da nas bo tam ¢akal sele ob 23. uri!

Skupaj z licno torbico je vsak udeleZenec ob registraciji prejel Se kup
informativnega gradiva, pa tudi prepustnico za javni transport v mestu,
kar je poleg avtobusa in tramvaja vkljucevalo tudi ladje, ki krozijo po
znamenitem Zuriskem jezeru. Kmalu je bilo vse mesto polno ljudi, ki so
vsi imeli enake torbice ¢ez ramo, marsikateri pa je tudi po mestu korakal z
nalepko z imenom, priimkom in domacim naslovom.

S temi torbicamo se je zgodilo tudi marsikaj zabavnega. Na eni od sekci) je tik
pred zacCetkom svojega 45-minutnega nastopa predavatelj prestraseno ugotovil, da so mn
njegovo torbico ,ukradli” in s tem so izginile tudi prosojnice za grafoskop, na katerih je
bilo napisano njegovo predavanje (kje so tisti casi, ko je predavatelj potreboval le kredo
in morda droben listi¢ z nekaj opombami). Seveda so hitro ugotovili, kaj se je zgodilo —
prejénji predavatelj je ob odhodu zagrabil napacno izmed dveh povsem enakih torbic, ki
sta lezall na mizi. Takoj so za njun poslali studente, ki so ga na sreco hitro 1zsledil.

Cetrti dan kongresa je bil na travnikih Irchel University v Ziirichu veli-
kanski piknik. Spocetka je kazalo, da so se organizatorji usteli in pripravili
premalo hrane in pijace, kot se je to zgodilo pred stirimi leti v Kyotu, pa so
bili na koncu vsi zadovoljni (Stevilni tudi lepo ,,okrogli”, pri ¢emer Zahod
ni bistveno zaostajal za Vzhodom).

Ce primerjamo minuli kongres s prejénjimi (pri cemer se bo avtor omejil
na prejsnja dva, saj je bil doslej le na treh), lahko ugotovimo, da je bilo
letos nenavadno malo Americanov, zato pa sorazmerno mnogo matematikov
iz bivsega Vzhodnega bloka. Delno je brzda vzrok za to relativno visoka
cena udelezbe, na katero so opozarjali predvsem zahodni porocevalci (gle;
npr. [7]), po drugi strani pa so zahodne fundacije radodarno pomagale
vzhodnim drzavam s potnimi Stipendijami, npr. znana Soroseva fondacija.
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Kot dokaz, da b1 visoke cene utegnile odvrniti marsikaterega matematika, ki1 bt moral
sam kriti stroske udelezbe, lahko navedemo tudi to, da so se t.1. satelitskih konferenc,
ozko specializiranih srecanj, ki so jih (predvsem v Evropi) pred kongresom in po njem
organizirale razlicne ustanove, udelezili stevilni matematiki, ki pa potem v Zurich niso
prisli.

@ﬁgms bo ¢ez §tiri leta v Berlinu na pobudo
Hirzebru-

Naslednji, 23. mednarodni
dosedanjega predsednika Evropske matematicne unije, Friedricha
cha, zmamemmga @Egebm;mega g%me?ﬁm in dolgoletnega direktorja slovi-
tega M latematicnega mstituta v Bonnu. To je bilo kar

Planckovega M
presenecenje, saj so pred stirimi leti v Kyotu vsi na¢rtovali, da bo 23. kon-
kontinenta na kontinent (1983

gres v Avstraliji, pa¢ po ,teoriji” o selitvi s

Fvropa, 1986 Severna Amerika, 1990 Japonska, 1994 Evropa). Vendar je
ocitno prevladala velika ,politicna” moc¢ evropskih matematikov in visck
Hirzebruchov ugled. Jasno i Berlina niso izbrali ¢isto

Nemcl
F 5 A ﬁﬁ
po ,,nakljucju

a je tudi to, da |

Kot dokaz, kako razvit je Ze informacijski sistem, so Ze v Zurichu omogocil, da so
se lahko Ze prijavljali na berlinski kongres. Na posebnem strezniku za ,potovanje” po
Internetovem elektronskem omrezju, gopherju, se je dalo prebrati skorajda vse o kongresu,
ki bo sele cez stiri leta, celo podobe Berlina se je dale priklicati na barvne zaslone SUN-ovih
postaj s programom Mosaic.

delovnih

Ko sem med kongresom hodil po Ziirichu in sreceval na stotine mafte-
mamkmz mi je prisla na misel avtol n ka knjiga [4], v kateri je zname-
i Nobelov nagrajenec za fiziko R. P. Feynman zapisal tole anekdoto o
Ozabhw;h znanstvenikih in o tem, kako jih vidijo ,,normalni” ljudje.

Neko¢ je Feynmann z enodnevno zamudo priletel na neko konferenco, zato ga mi
pricakal nih¢e od organizatorjev. Ko je na letaliscu vzel taksi, je vozniku narocil, naj
ga odpelje na University of North Carolina. Voznik ga je vprasal: | University of North
Carolina v Raleighu ali University of North Carolina na Chapel Hillu?” Izkazalo se je,
da sta dve univerzi z enakim imenom v razli¢nih mestih priblizno enako oddaljeni od
letaliséa, vsaka na svojo stran. Feynman je malo pomislil in nato vprasal soferja: ,, Ali ste
vcera] videli veliko stevilo ljudi, ki so bili ¢udno obleceni, se ves ¢as zatopljeno pogovarjali
med seboj, kracali po blokih in histkih papirja in z vzdignjenimi glavami odsotno strmeli
nekam dale¢ naprej? Kam ste jih vozili, na juzno ali na severno univerzo?” Sofer je veselo
vzkliknil: | A, tako? lTorej na juzno!” |

Kadarkoli omenjam Feynmanovo knjigo [4], se spomnim tudi njegove
* ‘mﬁfwe%? da je vsaka re¢ v matematiki bodisi trivialna bodisi
@ ki dok aze} 0 samo ﬁm vralne 1zmke Ko
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prepirala cetrt ali pol ure, potem pa je tisti drugi nenadoma veselo ugotovil:
,Ah, saj to je vendar trivialno!”

Podobna anekdota je pred ¢asom krozila pri nas. Menda je neki profesor na preda-
vanjih dokazoval izrek in nekje na sredini dokaza zapisal trditev ter pripomnil, da je ne
bo dokazoval, ker je o¢itna. Eden od studentov je vseeno tvegal in ¢ez nekaj trenutkov
vprasSal profesorja, zakaj je to res oc¢itno. Profesor je namrsé¢il celo, se zagledal v tla in
dolgo tiho premisljeval. Nato je nenadoma odsel iz predavalnice v svoj kabinet. Cez pri-
blizno deset minut se je vrnil s popisanim kosom papirja v roki in veselo zaklical: | Res je
ofitno!” — in nato nemoteno nadaljeval s svojim predavanjem.
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podobnih fraktalov. V

V ¢lanku je najprej predstavljenih nekaj klasi¢nih sebi
nadaljevanju bomo obravnavali fraktalno dimenzijo, ovo dimenzijo in dimenzijo

Minkowskega na omejenih mnozicah v IR

Hausdorfl

The article at first introduces some classical examples of self-similar fractals. Further
the fractal dimension, Hausdorff dimension and Minkowski dimension (box dimension) of
bounded sets in R"

are discussed.

Besedo fraktal je sko-

Fraktali so postali znani po atraktivnih Sﬁkaa
B. Mandelbrot in pomeni mnozico v evklidskem prostoru, katere Hau-
(hm&ﬂzsg& ni celo $tevilo (razen izjem). H &mdw fova dimenzija na

zicah v R”™ karakterizira geometrijsko zapletenost omeje-

(Cantorjeva mnozi-

Standardna Can "mmem, mnozica je eden najbolje poznanih in konstruk-
cijsko najpreprostejsih fraktalov. Kljub temu pa ima mnogo zanimivih
mm%m Konstruiramo ¢ pomocjo enotskega intervala Cy = |0, 1].
Mnozico (7 dobimo, ce enotski interval razdelimo na tr1 enake dele in no-
tranjost srednjega dela odvrzemo. Dobimo dva intervala [0, %], [%, 1]. Na-
SE@ﬂja mnozica (5 je s&st&ﬂj@n& 1z stirith intervalov, ki jih dobimo tako,
da prejsnja gmwaﬁa tretjinimo in notranjost swdnﬁg@g@, dela v obeh mfcm*'—
valih odvrzemo. S postop kom
mnozico C, S@Smﬂj@n@ iz 2F paroma

G  commme

nadaljujemo in po k-tem koraku dobimo

lisjunktnih zaprtih intervalov, dolZine
O

Mnozica

Standardna Cantorjeva mnoZica je definirana s € =

() Ck.
k=0

(' je neprazna in kompaktna, ker je vsaka mnozica €} kompaktna in je
Co D Cy1 D ...D (% Imamoc kontinuuma ter Lebesguovo mero pu(C') = 0.
Lastnost ,,mera enaka 0” ni topoloska lastnost Cantorjeve mnozice. To-
poloska karakterizacija Cantorjeve mnoZice je: popolnoma nepovezan me-
triéni kompakt brez izoliranih to¢k. Dokaze je mogoce najti v literaturi [4].
Drugi zgled je Kochova krivulja (snezinka). Tudi tukaj vzamemo enot-
ski interval Iy. Naslednja mnoZica I; sestojl iz §tirih odsekov, ki smo jih do-
bili tako, da smo interval razdelili na tri enake dele in srednjega zamenjali
7z dvema krakoma enakostrani¢nega trikotnika, dolgima eno tretjino inter-
vala. 5 p@SMk@m nadaljujemo in p@ k-tem koraku dobimo mnozZico I, se-
stavljeno iz 4% odsekov dolzine 3—%. Kochovo krivuljo I dobimo, &e posto-
pek ponavljamo v neskonénost. C@ zmzmm tri Kochove krivulje, dobimo

Kochovo snezinko.
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| 1
Wi N

Slik

a 2. Konstrukcija Kochove krivulje B Slika 3. Kochova, Snezmka,:_._;

Ziadnji zgled je trikotnik Smrpmskega Vzemuno ena&msﬁmmcm fmko-—-
tnlk So, ki ima dolzino stranice enako 1, in mu razpolovimo vse tri stranice.
[ocke povezimo in v sredini dobimo manjsi enakostrani¢ni trikotnik. No-
tra,njost novega trikotnika odstranimo, ostanejo nam Se trije enakostranicni
trikotniki. Rezultat, ki smo ga dobili, imenujemo 5;. Postopek ponovimo
na vseh treh trikotnikih. Novo mnozZico imenujemo 53, ki je podmnozica
51. Konstrukcijo ponavljamo brez konca in kraja, po k-tem koraku dobimo
mnozico S, sestavljeno iz 3% trikotnikov z dolZino stranice 27%. Trikotnik

Sierpinskega 5 je def] Pogosto ga imenujemo trikotno sito.

mno é E.C e

L] ﬁ@

Definicija 1. R™ imenujemo podobnostno, ce je
'I 7

T(z)— T (yH = clz — .. yi z,y € R™, 0 < ¢ < 1. Vsaka upodobitev T preslika
podmnozice iz R™ v po dob ne podmnozice v IR
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ka 4. Konstrukcija trikotnika Sierpinskega

Mnozica, ki je invariantna za podobnostno preslikavo, se

4 MMnozica.

Mnozica je sebi podobna, te jo lahko razdelimo na vec delov in j@ vsak
jhﬂ& kopija celote.

otnik Sierpinskega
krivulja, sebi @d@bﬂ@ mnozice. Sfc&ndm‘dna Cantorjeva mnozica
je S@Smﬂjea 1z majhnih, zaprtih, p mmwdmf h SO vsg
maﬂg@ kopije celote. Tako je jeva, gmmmw sebi podobna. Trikotnil
S}EE j@ Sesﬁaﬂgen 1z manjm trikotnikov, ki so kopije ﬁ@bﬁe 1
di Kochova krivulja je sebi podobna, k
razd @h mo 1 k kos je majhna kopija celo i e.
snezinka ni sebi podobna, ker majhni kosi niso kopije snezinke.

takih mnozic,
Sebi podobno mnozico

premerom & (ZH‘UH}&

Potem velja
= 1 ra-

jmm

[ imenujemo frakialna dimenzija mnoZice.

Mnozica je lahko fraktal, in v tem primeru fraktalna dimenzija ni celo
Stevilo (razen izjem). Ce pa mmnozica ni fraktal, se pa fraktalna dimenzija
D u@g@ma 7z obi¢ajno dimenzijo m oﬁceﬁ ki je celo stevilo.

Poskusimo izracunati fraktalno dimenzijo Kochove krivulje.
Vsak kos v kateremkoli konstrukci j S kem Kochove krivulje, se raz-
deli na 4 dele z dolzino tretjine prejSnjega dela. Tako je fraktalna dimenzija

k mat. 1 (1994) 5 .



Fraktalna dimenzija Kochove krivulje je necelo Stevilo, ki je vecje od
1 in manjse od 2. To stevilo, Dy = 1,26..., pove marsikaj o lastnostih
Kochove krivulje. Krivulja bolj napolni prostor v ravnini kot enotski interval

z dimenzijo 1, vendar pa manj kot ravninski lik z dimenzijo 2.

Kochovi krivulji ne moremo izracunati dolZine, ker je neskon¢na, vendar

pa s pomocjo fraktalne dimenzije D ocenjujemo geometrijsko zapletenost.
Prakti¢na vrednost tega je na primer pri morskih obalah, pokrajinah in

hribovjih. Dolzine obale (npr. Velike Britanije) ne moremo izmeriti. Lahko

pa primerjamo razgibanost obale s Kochovo krivuljo. Obicajne obale niso

tako razgibane kot je Kochova krivulja in tako se gibljejo njihove fraktalne
dimenzije med 1,151in 1,25. Fraktalna dimenzija obale Velike Britanije je 1,2.

Tako je postala fraktalna dimenzija pri fraktalih zelo zanimiva kolicina.
Poznamo Se druge dimenzije, najbolj znani sta Hausdorflova in dimenzija

Minkowskega.

Hausdorflova dimenzija na omejenih podmnozicah v je realno Ste-
vilo, ki karakterizira geometrijsko zapletenost omejenih mnozic.

Imejmo metriéni prostor (R”,d), d je evklidska metrika in n € IN. Naj
bo A neprazna, omejena podmnozica (lahko je tudi odprta, zaprta, Stevna
unija zaprtih mnozic) v R™. Potem je premer mnozice A definiran z

|A| = diam(A) = sup{d(z,y);z,y € A}.

To pomeni, da je premer mnozice natancna zgornja meja vseh razdalj med
pari tock v A. Naj bo e > 0. Ce je {A;} kontno ali stevno zaporedje

.9
mnozic, katerih premer ne presega ¢ in ki pokrije A, torej A C |J A;, potem
1=1

imenujemo zaporedje mnozic {A;} e-pokritje mnozice A.
Naj bo 0 < € < o0, 0 < p < oo in A taksSna mnozZica zaporedij
CQO

C

U A;. Sedaj definirajmo stevilo

podmnozic {A; C A}, daje A C |
=1

> (diam(.

1)) {A;} € A in diam(A4;) < 5} :

Ce je A; prazna mnozica, je (diam A;) = 0. M (A, p,¢) je stevilo iz obmo¢ja

10, 00), lahko ima vrednost 0, konéno ali neskonéno.
Definirajmo Se

M(A,p)=1lim M(A,p,¢),

£ —+{)

0,00), kadar limita obstaja za

Pﬁ cemer je za vsak P <
vsako mnoZzico A C R".
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Definicija 3. Na§ bo n pozitivzw stevilo in A omejena podmnozica
R™. Za vsak p € | oo) se koli¢ina M(A,p) imenuje p-dimenzionalna,

Hausdorffova mera mnozice A.

Zgled. Cejep =1, je M(A, p) enaka dolzini rektifikacijske krivulje.
Navedimo Se dve lastnosti p-dimenzionalne Hausdorflove mere. Obe

%{;mﬁmﬁ Sta « v EQ}

Trditev 4. Ce je A € R™, A > 0, potem je M(AA,p) = A\PM(A,p),

kjer je A = {Az,z € A}.
Trditev 5. Na } bo A€ R"in f: A — R™taksna preslikava, ki zadosca

oidrjevemu pogoju |f(z)— f(y)| < ez —y|¥, (z,y € A) zac > 0,a > 0,
potem za vsak p velja neenakost

Dp(A) =inl{p: M(A,p) =0} =sup{p: M(A,p) = oo},

in tako je

0‘, ce je p > DH(A)

Hausdorffova dimenzija je kritiéna vrednost p

na .

Zgled. Hausdortfova dimenzija realne osi IR

evklidskega prostora
Tako se Hausdorflova dimenzija ujema z obicajno dimenzijo, ¢e mnozice
niso fraktali.

Zgled. Naj bo C standardna Cantorjeva mnozica. Ce je p = 282 —

log 3
H(Cv} — p %ﬂ {Cﬁp) S ie,

= 00,6309 ..., potem je |
Ocenitev: Intervali dolzine 3% tvorijo mnozico C} pri konstrukciji
bazicnih intervalov mnozice C. Pokritje {C; zice C' vsebuje 2% inter-
bazicnih intervalov mnozice . Pokritje {C;} mnozZice (' vsebuje 27 inter
valov dolzine 37%. V skladu s tem je
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Od tod sledi | |
p > log2/log3
= log 2/ log 3

p <log2/log3.
=pin M(C,p) < 1.

in tako je Dy(C) =

log 2
{og 3

V primerih, kjer so mnozice sebi podobne, se fraktalna dimenzija ujema
s Hausdorffovo. V splosnem velja ocena, da je obicajna dimenzija D < D) <

< D¢. Glede na to oceno pravimo, da je mnozica v evklidskem prostoru
fraktal, ce je njena Hausdorffova dimenzija vecja od obicajne dimenzije.

Dimenzija Minkowskega je ena najbolj uporabljenih dimenzij. Naj bo
mnozica A neprazna in omejena, A C R"™ in naj bo P(A,¢) najmanjse
Stevilo mnozic s premerom najvec €, ki pokrivajo A.

Definicija 7. Spodnja in zgornja dimenzija Minkowskega sta definirani
kot

. .rlog P(A,¢) log P(A,¢)
__D_@_(A)-——-ll_l}%)lnf log (1) } Dp(A) = llgésup{ log (] )}

Ce sta limiti enaki, potem imenujemo to skupno limito dimenzija Minkow-
skega,
log P(A,¢)

Dp(4) = h —0 log(e~1)

Zgled. Naj bo (' standardna Cantorjeva mnozica, potem je Dp((C') =

Nl lo
= Dp(C) = =3
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62 E } §

Ocenitev: Mnozico C}, pokrijemo z 2" intervali d \
< 2F e 37F < ¢ < 37%+1 1z definicije je zgornja dimenzija Minkowskega

“amymma.

log 2

') = lim sups

Po drugi strani nekateri intervali dolZine ¢, 37" secejo mm@ﬂ
en imervﬂ dolZine 3~ —k , ki smo ga dobili pri kam‘émkuﬁ C Najmanj 27

intervalov pokrije standardno Cantorjevo mnozico C'.

Standardna Cantorjeva mnozica C' ima Dg(C') = Dg(C).
V primeﬂh kjer so mnozice sebi podobne, se vse omenjene dimenzije
med se o o j ujema]o.

Em@ﬂzije ne n j@maje
vaﬂ

. Barnsly, Fractals everywhere, Academic Press, Boston, 1988.

2] K. Falconer, Fractal geometry, J. Wiley, Chichester, 1990.

3 ). Saupe, The science of fractal images, Springer Verlag, New

in Ee%m semester }971/’72,

H. Freeman and Comp., New

5] Benoit Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature, W.
York, 1983,

napisal se dve knjig

Berila h kratk: zgodo-
vint ¢asa na GSHOW gradwa, Za, teiewzuskl fﬂm Zd&% samo leto po izidu an-
oleskega origin aja, pa prevo o tret j e knjige. V Hawking zbral in uredil

geu ter o izku njah z ob m gibalnil
lih s to boleznijo, napisani so bili Eem 1987.
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let bori proti temu obolenju, ki je navadno smrtno v nekaj letih. Prikovan
je na invalidski vozicek in se izraza prek sintetizatorja govora, prikljucenega

na racunalnik. Prispevek Odnos javnosii do znanost: je nastal ob podelitvi
odlikovanja leta 1989 v Spaniji. K

Kratka zgodovina ,Kratke zgodovine” je leta
1988 v reviji Independent dokaj podrobno porocala o Hawkingovi knjigi, ki
je postala v Angliji prava uspesnica in prisla v knjigo rekordov. Prispevek
Moj pogled je bil leta 1992 namenjen ¢lanom nekega koledza in razpravlja o
razumevanju Vesolja in o veliki enotni teoriji. Nekoliko daljsa razprava Al:
se bliza konec teoreticnit fiziki? je povzeta po nastopnem predavanju leta
1980 ob izvolitvi na mesto, ki sta ga zasedala med drugimi I. Newton in
P. A. M. Dirac. V njej Hawking razpreda priljubljeno misel o moznosti,
da bi do konca stoletja odkrili ,teorijo vsega”. (Pozneje jo je razsiril v
knjizico.) Prispevek Einsteinove sanje za srecanje o komunikacijskih siste-
mih leta 1991 povzema s SirSega vidika osnovne poteze kvantne mehanike in
teorije relativnosti. V prispevku Nastanek vesolja je leta 1987 na sestanku
ob tristoletnici Newtonovih Principov orisal, kako so se od starih ¢asov raz-
vijali pogledi na Vesolje. Clanek Kvantna mehanika érnih lukenj je izsel
leta 1977 v reviji Scientific American. Nekoliko bolj strokovno kot drugi
sestavki obravnava ¢rne luknje, njihovo termodinamiko in sevanje, ki ga po-
jasnimo s kvantno mehaniko. Na tem podrocju je Hawking najveé razisko-
val. Prispevek Crne luknje in otroska vesolja po predavanju leta 1988 je dal
naslov knjigi. Otrosko vesolje naj bi nastalo kot vase zaprto, od preostalega
Vesolja odcepljeno obmocje po tem, ko bi ¢rna luknja s sevanjem izginila.
Prispevek Ali je vse naprej doloceno? po predavanju leta 1990 razpravlja o
tem, ali je mogoce na osnovi zakonov narave napovedati nastanek Vesolja in
zivljenja. Po predavanju leto pozneje je nastal prispevek Prihodnost vesolja,
ki nekako nadaljuje prejsnji prispevek. Prispevek Glasba za samotni otok je
zapis oddaje na angleskem radiu iz leta 1992. NastopajocCega vprasajo, ka-
terih osem gramofonskih plosc bi Zelel imeti, ¢e bi kot brodolomec Zivel na
samotnem otoku. Prispevek Robni pogoj o neobstoju roba in puséica éasa
je Hawking napisal leta 1993. V njem je obdelal svoj in Hartlov predlog iz
leta 1983, da je robni pogoj Vesolja, da Vesolje nima roba.

Prispevki z izjemo zadnjega niso zahtevni in jih je prijetno brati. Ker
zajemajo dokaj dolgo obdobje, je po njih mogoce tudi zasledovati razvoj]
Hawkingovih pogledov. Od take zbirke ni mogoce pricakovati, da bi se
prispevki ne prekrivali. Prekrivajo se tudi Hawkingove knjige. Zato ne bo
veliko bralcev prebralo vseh treh. Kdor ima malo ¢asa, bo prebral dve, in
kdor ga ima Se manj, samo eno. Za ta primer bi priporocil knjige po vrstnem
redu, v katerem so nastale. Poleg tega b1 kazalo bralcu pose¢i se po kaki
drugi knjigi s podobno vsebino, da si bo laze ustvaril nepristranski pogled
Hawkingovo delo.

Janez Strnad
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PACS 03.65.Bz, 42.50.—p

Interferen¢ni poskusi so zanimivi tudi zato, ker razkrivajo posebnost kvantne fizike.
Interferen¢ni poskus s svetlobo, pri katerem namesto dveh rez uporabijo 1ona, na eni
strani pokaze doseike sodobne merilne tehnike, na drugi strani pa smemo v njem videti
uresnicitev poskusa, ki si ga je bilo dosle] mogoce samo zamisliti.

YOUNG’S EXPERIMENT WITH TWO IONS

The interest interference experiments arise 1s partially due to the fact that they
expose the characteristics of quantum physics. The interference experiment with light
in which two slits are replaced by two 1ons shows at the one hand the achievements of
contemporary measuring techniques and represents a realization of what could be up to
now considered as a thought experiment only.

Youngov poskus ,,v sebi srce kvantne
mehanike” in ,, v resnicl vsebuje edino skrivnost”. Pri mm je poskus z vgm&
rezama pri predavanjih podrobno razclenil. Ce z @mm od
Stevcev za rezo ugotovimo, skozi katero rezo gre k '
interferencna slika Ezgm@ E‘@d Sk@?&j €Em @S@Uﬂn E@m n
v resnici Se ni bilo mogoce narediti. Zdaj so porocali o nj Jegc oVl u
U. Eichmann, J. C. Bergquist, J. J. Bollinger, J. M. ( ﬂhg@,ﬁ in W. M. |
Z dmwn&ga mgmmm za standarde in ﬁ@hﬂ@é@i}@ iz Boulder; ja v Coloradu
ter M. G. Raizen s teksaske univerze v Austinu [1]. @%kus je z&mmw E@fs
peh sodobne m@mﬁe tehnike in kot potrditev napovedi, o kateri je b
m@gme doslej le razmisljati.
Zivosrebrna iona Y®Hg™ so ujeli na osi linearne Paulove pasti [2].
radialni smeri ju je vezalo stati¢no elektri¢no polje, v smeri osi pa md%w—
oirekvencno polje. 7 napetostjo na elektrodah so lahko neposredno vpli-
vali na njmm razdaljo. Od strani so ju @b&@m,h s curkom linearno pola-
nm, koli-

ﬁzn‘"aﬁ@ laserske svetlobe z mﬂ@ vec¢jo valovno dolzino kot 194
iV S?Eam& Z *o hodnim kv&mma Sfmvﬂ@m

Po Feynmanovem mnenju 1ma

— 6 ' I'nergija fotona j@ ﬂ& meg malo mams&

kolikor ustreza n ’Eaﬁ{@ 50 z laserskim hlajenjem zmanjsali kin
energijo 1ona. Do absorpcije je namreé prislo samo, e se }@
Spmtm em 3@ m@mia Weﬂ@& v curku. ]
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povprecno kinetic¢no energijo termicnega gibanja pri temperaturi, malo visji
od tisocine kelvina.

Pri resonancni fluorescenci ion dovolj pogosto absorbira in izseva sve-
tlobo, da je mogoce izsevani svetlobni tok zaznati s sodobnimi slikovnimi
napravami, ki preslikajo fotokatodo na fluorescenceni zaslon. Svetlobo, ki sta
jo izsevala iona, so zajeli z leco na eni strani in dobili na slikovni napravi
sliki ionov. Po tej poti so se prepricali, da so v pasti ujeli dva iona in da s
spreminjanem napetosti na elektrodah nadzorujejo njuno medsebojno raz-
daljo. Na drugi strani so svetlobo z drugo leco skozi rezo zbrali na drugi
slikovni napravi (sl. 1). Z leco in reZo so samo zmanjsali prispevek sipane
svetlobe iz ozadja in dosegli ostrejso sliko. Interferencne proge bi lahko opa-
zovali tudi brez njiju. Pri treh razlicnih razmikih med ionoma, 5,4 um, 4,3
pm in 3,7 pm, so opazili jasne interferen¢ne proge (sl. 2a).

past polarizator pri

vpadm drugem deu poskusa

curek «&

reza
shka leca leca
1010V | | interferencna
shka
Slika 1. Okvirna risba naprave [1]
J | | .h
JO | = 1
13 23 33 43 @

b)

Slika 2. Interferen¢na slika pri razmiku ionov 3,7 pm (a) in izmerjeni in izra¢unani
potek gostote svetlobnega toka v odvisnosti od kota ¢ = o — g pri interferenci na ionih

v razmiku 3,35 pm (b) [1].

Lege teh prog ni tezko pojasniti. Sipalna centra naj bosta v razmiku
a in sveloba naj ju zadene pod kotom ag proti njuni premici. Valovanje je

150 Obzornik mat. fiz. 41 (1994) 5



ojaceno pod kotom a proti tej premici, ¢e velja

acosag —acosa = NA,

@z@ je meril 62°. 7Z a = 3, 35 pm in A = NM mm {E@bmm 1z z&pm&n@
enache po vrsti za kot ¢ = o — ag 14,4°, 17,6°, 20,9 °. 27.6°, 31,0
&M?E% 37,6°, 41,0° in 44,5°, ko naraste wd m‘ieﬂ%mﬂm N od 4 d@ H |
izid se uj@m& s sliko (sl. 2b). Krivulja se priblizno 7z obiCajnim
potekom gostote svetlobnega toka pri Youngovem poskusu z zelo drobnima
@Jaaﬁmm& centroma j = j, cos?[ma(cosag — cosa)/A]. Pri @dmn@j%@m
racunu @g@ treba upostevati, da se zaradi termiénega gibanja ionov nekoliko
spreminja mun& m@d%@b@jna E&Zd&h& a. Euwuh@ na sliki so dobili tako, da
so upostevali nihanje vsakega od ionov v njegovi pmeﬂuaﬁm jami z E&sﬁm
frekvenco. Narisana hwuh& j@ HSM‘@Z&M temperaturi, ki je bila dvakrat
vigja od meje 0,17-107° K pri Dopplerjevem hlajenju.

lektricni dipolni prehod iona iz vzbujenega stanja

stanje 281 /5 doloca matricni element operatorja elektricnega gp@h‘s@g& I O-

menta. Navadno se dokopljemo do tega sklepa v po_h&mem priblizku, v
katerem opisemo elektron v @kwm kvantne mehanike in sevanje v okvh"u
klasi¢ne elektrodinamike [3]. ( je kar sorazmeren s krajevnim vek
torjem rod jedra do elektrona. Pri takem prehodu spin elektrona ni vpleten,
zato ga ne vkljuéimo v razpravo. funkciji v zacetnem in v konénem

stanju zapisemo kot
Wit/

wnﬁmﬁ - (?k} /rjm?‘z “9% %p}ﬁwz

Krajevnih delov

2] }/2 V OSNOVNO

—tWhnot/h

HO{T} oo{ (#D}@

poznamo, krogelne funkcije pa so Yyg =

= (1/477)1/2? Yip = (3/47‘:‘)1/2 cos? in Yi 11 = (3/877’)1/2 sin Je*'¥.
Matricni element krajevnega vektorja r (rcospsind, rsin@sin
rcosd) je tedaj (r) = [o5,,. rib,ms, d°r. Prostorninski element je d°r

= 72 sin ¥dddp in integriramo po razdalji r od 0 do oo, po azmmm © @j 0 do
27 ] in po polarnem kotu dod 0 do 7. K R.1 R, or>dr

Krajevni mmgmﬁ I = |7 &
je pri vseh komponentah enak in razlicen od ni¢. Izbirnemu pravilu I’/ — [ =
+1 za obhodno [

kvantno Stevilo [ smo Ze zaﬁsmh sajje !’ = 1 in
0. Izbirno pravilo m; —m; = 0, &1 za magnetno EW& itno stevilo obhodne
w’mme kolicine na upostevamo v dveh «

jprej vzamemo prvi del mg — my = 0 In postavimo m; = 0. V tem
o -] 9 <] @ L] [} <] 2

primeru se pojavita v prvi in v drugi komponenti integrala [;" cospdp =

2 T @ ™ © 0 8 ° ®

Jo sin d 0 in je od ni¢ razlicna samo tretja komponenta.

integriranju po polarnem kotu dobimo [; cos® ¥ sin ddd = 2/3, tako da je:

11 ﬂjnimg —

i

i i

1
I

nO)t/h)ﬂ

krozno frekvenco w =

Nazorno Sfﬁmz& to Smum@mu mamu elektrona s
i ga toka v 1zsevanem

Gostota energijskeg
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valovanju je najvec¢ja v ekvatorski ravnini zy, v ost z pa je enaka nic. V
ekvatorski ravnini je valovanje linearno polarizirano z jakostjo elektricnega
polja v smeri osi z.

Nato se lotimo drugega dela izbimega pravila za magnetno kvantno
stevilo: m; — m; = +1, ko je m; = £1. V tem primeru je enaka nic
tretja komponenta, ker se v njej pojavi integral fe ei“‘"dcfo = 0. Drugi dve

komponentl vsebujeta integrala fo et cos pdp = = in fo et sm wdp =

2 . Priintegriranju po polarnem kotu dobimo fo sin? 9dy = :2., Z, zvezo

+i = e:i:z7r/2

P
“mn—
ammdnr

preostane za matricni element

<I"> _ (I/\/E)(e‘i(wnl”wm)t/ﬁ, ei[w(Wnlme)/ﬁivr/‘Z]t’ O)

Nazorno ustreza to krozenju elektrona v ravnini zy s krozno frekvenco w.
V smeri osi z prispeva k valovanju samo nihanje v smeri osi ¥ in ima jakost
elektricnega polja smer osi y, v smeri osi ¥ samo nihanje v smeri osi z In
ima, jakost smer osi . V smeri osi z je gostota energijskega toka dvakrat
tolikéna kot v ekvatorski ravnini. Nazorne predstave spominjajo na slike
stare kvantne mehanike. Zanimivo pot, na kateri pride to Se nekoliko bol;
do izraza, sta ubrala U. Fano in 1. Fano [4].

Pri resonan¢ni fluorescenci ion preide iz osnovnega stanja v vzbujeno
stanje ko absorbira vpadno valovanje. V linearno polanzzmnem vpadnem
valovanju doloca smer jakosti elektricnega polja os z. Pri sevamu po prvem
delu izbirnega pravila za magnetno kvantno stevilo m) —m; = 0 je izsevano
valovanje v smeri vpadnega valovanja linearno polarizirano z jakostjo elek-
tricnega polja v smeri osi z. V tem primeru govorimo o sevanju 7, ker sta
jakosti elektricnega polja v izsevanem valovanju in v vpadnem vzporedni
(nemsko parallel). Pri sevanju po drugem delu izbirnega pravila m) — m; =
= +1 v vpadnem valovanju jakost elektricnega polja lezi v osi z, toda v
izsevanem valovanju v smeri osi z ima jakost smer osi y. V tem primeru go-
vorimo o sevanju o, ker sta jakosti elektri¢nega polja v izsevanem valovanju
in v vpadnem pravokotni (senkrecht).

Pri prehodih 7 sevanje ne zapusti opaznih sprememb na nobenem od
ionov, zato ni mogoce ugotoviti, na katerem od njiju se je valovanje sipalo.
Valovanje se sipa na obeh in izhajoc¢i delni valovanji sta koherentni in in-
terferirata. V valovanju, ki je linearno polarizirano z jakostjo elektri¢nega
polja vzporedno jakosti v vpadnem valovanju, potemtakem opazimo inter-
ferencno sliko.

Pri prehodih o pa je po sevanju eden od ionov spremenjen, saj je iz
stanja s kvantnim Stevilom mj; = £1 presel v stanje z m; = 0. V nacelu
lahko zato ugotovimo, na katerem od ionov se je sipalo valovanje. V drugem
primeru potemtakem lahko dolotimo, s katerim ionom je sodelovalo sipano
valovanje, ali, kot pravimo, ,, po kateri poti”se je foton sipal. V tem primeru
ni interferencne slike. V prvem primeru pridejo med sipanjem do izraza
,valovne lastnosti svetlobe”, v drugem pa njene , del¢ne lastnosti”
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O tem so se prepricali v drugem delu poskusa s tem, da so dolocali pola-
rizacijo sipane svetlobe, medtem ko se v prvem delu niso menili zanjo. Med
Tezo m merilnik so postavili stekleno plosco, tako da se je vpadni kot ujemal
z Brewstrovim kotom. Proti merilniku se je odbila le linearno polarizirana
S%ﬂ@ba, 7z jakostjo elektricnega polja pravokotno na vpadno ravnino. Ce je
bila, jakost elektricnega polja v vpadnem curku laserske svetlobe pravokotna
na vpadno ravnino, je merilnik zaznaval linearno polarizirano svetlobo od
prehodov m, ko je bila jakost elektri¢nega polja v sipanem valovanju enako
usmerjena kot v vpadnem. Zares so pri tem opazili interferencne proge, le
da so bile nekoliko manj izrazite, ker je polarizator odbil samo 0,15 vpa-
dnega svetlobnega toka. Ce pa je bila jakost elektriénega polja v vpadnem
curku laserske svetlobe v vpadni mwﬁnL je merilnik zaznaval le linearno
polarizirano svetlobo od prehodov o, ko je %ﬂi& j&k@% elekiricnega p@b& v
sipanem valovanju pravokotna na 5&%08% elektricnega polja v vpadnem. 1%
tem primeru so interferencéne proge izginile (sl. 3).

Opisanl poskus je vsaj]
izidu p@d@@n
skusu, pri k irol
mmﬁm koma, za rezama Zzazha-
vamo, skozi katero rezo gre kateri
foton. Razlika je v tem, da F
ynmanovega poskusa ne moremo
zares narediti, poskus z dvema |

3. Interferencna shka z linearno polari-

mn@m@, pa so 1zvedli. Pri sle-
ie treba nekoliko menmm ziranim valovanjem, ko je jakost elektricnega

: polja v sipanem curku vzporedna z jakostjo
ko je s polarizacijo sipa- . & AR
_ A ,@ elektricnega polja v vpadnem curku in ko ni
lovanja. Vendar je razu-

mogoce ugotoviti, na katerem ionu se je sve-
tloba sipala (a). Interferenc¢na slika izgine, ko
lez1 jakost elektricnega polja v sipanem curku
pravokotno na jakost elektricnega polja v vpa-
dnem curku 1in ko je mogoce ugotovitl, na ka-
terem ionu se je sipal foton (b) [1].
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Nizozemska je razmeroma majhna dezela, zato je za Slovenijo njeno
Solstvo najbrz bolj zanimivo od Solstva v velikih drzavah, saj se srecuje s
podobnimi problemi kot mi. In ¢e se v taki dezeli intenzivno ukvarjajo z
razvojem pouka fizike, je to vsekakor vredno pozornosti. V casu, ko uvajamo
eksterno maturo, pa je za nas koristno tudi seznaniti se z nizozemsko maturo.

[{aj vse je prispevalo k razvoju pouka fizike v te) dezeli? Predvsem
je kar na desetih nizozemskih univerzah katedra za didaktiko fizike. Ker
je stevilo studentov majhno, se te katedre intenzivno ukvarjajo z razvojem
pouka fizike v Soli, za kar jih drzava tudi financira. Nekateri didaktiki
fizkke — tu izstopa katedra v Amsterdamu, veliko pa se s tem ukvarjajo
tudi v Eindhovnu — so specialisti za uporabo racunalniske tehnologije pri
pouku. Drugi se Ze dolgo ukvarjajo z raziskovanjem intuitivnih predstav
in iscejo poﬁ kako bi jih upostevali pri pouku Kot pot do globljega
razumevanja, fizike so zastavili projekte, pri katerih se fizika Obi avnava v
kontekstu iz vsakdanjega zwhema N ajboh znan je projekt PLON, ki so
ga razvill na utrechtski univerzi in pri katerem se dinamika obmvna,va \
kontekstu gradnje mostov; v zadnjem casu se ukvarjajo z delom in energijo.
Amsterdamska univerza razvija skupaj z univerzami iz ZDA projekt za
pouk gibanja, pri katerem, imata posebno vlogo racunalniska tehnologija
in interaktivni video. Veliko tovrstne literature so izdali tudi v anglescini,

tako da je dostopna SirSemu krogu bralcev.
Da se novosti uveljavljajo tudi v praksi in ¢im bolj nacrtno uvajajo v
Sole, skrbi Institut za razvoj kurikuluma SLO v Enschedeju, ki poleg redno
zaposlenih strokovnjakov zaposluje obcasne sodelavce iz osnovnih in srednjih
sol ter univerz in tako koordinira projekte in jih sproti preskusa v Solah.
Institut SLO pripravlja in preizkusa novosti, preden se vkljucijo v
katalog znanja, ter izdaja najrazlicnejsa gradiva za ucitelje. S tem jim
olajsuje delo, obenem pa jih na nevsiljiv nacin usmerja, saj se drzava v pouk
ne vmesava, postavlja le cilje in skrbi za enotno eksterno ocenjevanje.

Med letoma 1986-89 so se Sole centralno opremile s po 11 IBM-kom-
patibilnimi racunalniki. Zato so lahko — prav tako centralno — uvedli tudi
vmesnike. 7 njimi so opremili vse osnovne in srednje Sole in izvedli tecaje
za okoli 2000 uciteljev na Sestih krajih v drzavi. Iz vsake Sole so se morali
tecaja udeleziti vsaj trije ucitelji razlicnih predmetov, med njimi nujno ena
zenska. Pri tem so bili aktivni predvsem fiziki. Pred stirimi leti so uve-
dli v srednje Sole informacijsko tehnologijo ne kot poseben predmet, ampak
kot sestavni del posameznih predmetov. Najbolj se je obnesel ta del v fi-
ziki. Poucuje se v obliki dveh modulov, pri katerih ucenci najprej obdelajo
racunalniske osnove, nato pa uporabo pri fizikalnih poskusih. V letu 1993
sta bila ta modula prvic sestavni del mature.
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0 do 60 odstotokov dijakov, kar je razumljivo,

Maturo iz fizike oj mﬂja
ce upostevamo, da mora dijak delati maturo iz sedmih predmetov. Ma-
enako tezo:

turitetna ocena j@ sestavljena 1z interne in eksterne, M
koncna ocena Je kar aritmeticna smdm& ocen. Za interno oceno mo-
mm um%@m izvesti tri interne mm pripravijo sami, 1n @@@mm uwm*&
pri izvajanju eksperimen
zora, vendar pa institut SLO S S@déaﬁza 7 univerze
Sol pripravi E@{H@g@ Za @k%p@ﬁmgmadn@ ﬂaﬁﬁg@
srednjih Solah, ki so mmﬂpﬁmm 1a univerzo, dijaki
uéitelja izvajali samosto jne eks;j m‘ﬁm@m&hm naloge, za
Stawh hsp@%@m k1 50 Jo %E@h mmfﬂm m@mdﬁs mm mwdh @Sp@um@m@
in izpeljali za@dﬁw@ /a to nalogo naj bi porabili 15 ur. Grad
uﬁmb@m za 1zvajanje teh nalog so npr. pripravili na katedri za md&kmk@
fizike v Eindhovnu.

o i@sfi@mm@ se EZV&}& na dm@@ﬁ dan za vrsto %mdmsh sol

@m ekst). \
roma en sam m@@pﬁ&n pummﬂg 74 Vse ﬂafaV@%E@Vﬂ@ pm@m@ , ki vsebu-
jejo zbirko formul, snovne konstante ipd.
mn@ﬂj@ﬂ maturitetni katalog za p%ﬂ@% no solo je bil sprejet Eem 1988
in se j@ m,mﬁ EZ‘J}&M na maturi leta 1993. V uvodu @pm{dgm@ Stirl vidike.
leva vsebino in obsega fizikalne pojme, kolicine, zakone, zveze
szem ms@vame pmMemmf' pri cemer se naloga EZE‘&ZE v m&t%maham
I in uporabijo ustrezne formule, n a,da,he uporabo fizikalnih pojmov in
zﬂmh&eg& pojava, graficno obdelavo podatkov in selekcijo
ki so vazne za m%w@m@ pmhmma * mdﬁ k zadeva, Sm@Mmsﬁ
koliscinah ter i mm&mam@
' ede na n jﬁ};@V@ energijsko porabo. Tretji vidik
dijaka argumentiran zagovor Eagme@ stalis¢a in

idik pa zadeva eksp @ﬁm@m&h’m @b in

n&pmy "2 isto
je druzbeni in terja od
kriti¢no mhmm@ mfmm&m
@b@@t

porocilo.

peﬁc z&jema, stan-
M&E@g je thk@van v

gled @@m ja: ma-
ativna obravnava
] @m jas mi&%w na



merni gibanji na isti premici. Na koncu vsakega poglavja so navedene for-
mule, ki jih je treba znati. Zadnje poglavje kataloga je natancen pregled
zahtevanega matematic¢nega znanja.

[zpitna vprasanja zajemajo dve kategoriji: reproduktivno (spominsko)
in produktivno (uporabno) znanje, in sicer deloma v znanem, deloma pa
v neznanem kontekstu. Za pripravo tekstov skrbi izpitni center CITO v
Arnhemu.. Koordinator za fiziko v tem centru orga,mzﬂa pripravo testov,
teste pa sestavi skupina treh uciteljev, ki se imenujejo za dobo 6 let. Zar a.(h
tega dodatnega dela imajo zmanj$ano ucno obveznost za eno sedmino (za
4 ure od 28 ur na teden). Sestajajo se v izpitnem centru na 14 dni in
pripravijo dva testa v enem letu (za majski in avgustovski rok). Ko so testi
pripravljeni jih pregleda posebna nadzorna komisija, v kateri so trije od
drzave imenovani clani (predstavniki univerze, institutov, ravna,telﬂ bivsi
ucitelji ipd.).

Izpitni center nato poskrbi za tehnicno izvedbo. Testi se pisejo ob
dolocenem casu po vsej dezeli, in sicer tri ure. Ucitelji dobijo na Sole hkrati
s testi tudi navodila za tockovanje in teste sami ocenijo; nato pa jih oceni
Se en zunanji ocenjevalec iz druge Sole. Tako se skrajsa in bistveno poceni
popravljanje testov in je mogoce do vpisa na univerzo izvesti Se en rok za
maturo.

In kako je z izobrazevanjem uciteljev fizike? Ucitelj fizike na srednji soli
mora po diplomi iz fizike opraviti Se enoletni tecaj i1z didaktike, ki poteka
na katedrah za didaktiko fizike; na 10 nizozemskih wuniverzah trenutno
opravlja to izobrazevanje vsega skupaj nekaj nad 20 studentov. V enem
letu Studija imajo Studenti 172 ur prakse na Soli, pedagogiko in razvojno
psihologijo, pri dldaxtﬂﬂ fizike pa obravnavajo predvsem novosti, ki se
v zadnjem casu uvajajo v pouk, in sodelujejo pri raziskovalnem dehi 17
didaktike. Poklic srec*njesoiskega) jucitelja fizike terja torej eno dodatno leto
Studija, zaradi cesar je tudi stevilo mladih uciteljev fizike v zadnjem casu

skokovito padlo. Ce se spomnimo nase statistike iz zadnjih let, ki kaze, da
Stevilo uciteljev fizike z daljSo dobo poucevanja eksponencialno pada in da
jih priblizno polovica po 13 letih zapusti svoj poklic, je krivulja, ki prikazuje
Stevilo nizozemskih uciteljev fizike v odvisnosti od njihove delovne dobe,
popolnoma drugacna; vrh ima nekje pri 25 letih delovne dobe, na zacetku
pa je skrajno nizka. Prav ti ucitelji, ki imajo zdaj 25 do 30 let delovne dobe,
so glavno gonilo pri razvoju pouka, in zdaj je ze cutiti bojazen, da se bo
stanje bistveno poslabsalo, ¢e se ta situacija ne bo spremenﬂa Drzava 1Sce
dodatne spodbude za pridobivanje uut@hev fizike, recimo s tem, da jim za
cas dopolnilnega enoletnega izobrazevanja ob polowcm delovni obvez;nostl

daje polno placo ipd.

Studijski obiski in pogovori z ljudmi na omenjenih nizozemskih ustanovah v no-
vembru 1992, katalogi znanja 1z fizike, projekt PLON, literatura za uporabo vmesnika,

clanek Current Developments in Physics Education in th Netherlands avtorja H. Eikle-
hofa, Phys. Ed. 6/27, nov. 1992.

Seta Oblak
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Mednarodna matemati¢na unija (IMU) je po Stirih letih spet imela
zasedanje svoje skupséine, in sicer 31. julija in 1. avgusta 1994 v Luzernu

v Svici. Posamezne drzave so zastopale delegacije, ki so imele od 1 do 5
¢lanov in ustrezno Stevilo glasov na volitvah. Slovenija je postala ¢lanica (s
v

092. (Mimogrede, takratno glasovanje o vkljucitvi

pravico do 1 mm} leta 19

Slovenije v IMU je p@mam PO posti. Vsi dobljeni glasovi so bili za, Stevilo
glasov (97) pa j@ bilo najvisje od devetih podobnih glasovanj.)

Tajnistvo IMU ima sedeZz v Braziliji. N &jﬁdn@jé& aktivnost IMU je
organizacija N @ﬂ&?@{h}@g& kongresa ma‘%nmﬂk@v in podelitev Fieldsovih
medalj. Za oboje je pristojen upravni odbor IMU, zato so ‘bile volitve
van] deleZne precejsnje p@mmmm Stari upravni odbor, ki ga je vodil
pred %dm% Jacques-Louis Lions, je predlagal naslednjo listo: pw&%dm_m
David Mumiford s Harvardske univerze; podpredsednika: Vladimir Arnold
7z Instituta Steklova in Albrecht D M z Univerze v Heidelbergu, tajnik
Jacob Palis z IMPA v Rio de Janeiru, ¢lani upravnega odbora: J. Arthur,
5. Donaldson, B. Enquist, 5. Mori in R ?mﬂmsamty

Ker je bila lista z&m‘m? je to izzvalo komentarje, ces da je to tako,
kot je bilo v komunizmu, in podobno. Predsednik Lions je razlozil, da je
bilo treba upostevati pm‘azzd@hmv m}%;@ p@ strokah kot PO kontinentih in da
bi lahko dodatne predloge poslali Ze lahko pa jih podajo tudi zdaj.
Pri gﬁ%amwﬁw dodatna kandidata (iz A [zraela) nista dobila
nodpore, kar je izzvalo se hujse pmpambﬁ na postopek volitev, tako d&
je Lions izjavil, da se mm uzah@n@ga, Lahko bi @menma,3 da, pri takih
drustvih obic¢ajno ljudje pridejo na zasedanje nepripravljeni in Sele na mestu
samem dobijo razne id@jm ki pa jih veéinoma ni mogoce uresniciti. Tako je
seveda vpliv predsednika (ali véasih tajnika) odlocilen.

Precej debate je bilo tudi o tem, ali naj se objavi, kdo so clani orga-
nizacijskega odbora Mednarodnega matematicnega kongresa. Ta odbor, ki
};ﬂm& pr @d&v&mh@ je bil namrec do zdaj tajen, tudi za,m da ga ne bi oble-
eali vsi M%m ki so pravkar resili Fermatov pI: oblem. Spet je obveljal Lionsov
mdbg naj postane javno le ime 1 mﬂb@ Inika odbora.

Debata se je razvila tudi v zvezi z letom 2000, ki ga je UNESCO i
za svetovno leto matematike. Tako naj bi: |
povabili manjse stevilo najprodornejsih matematikov, da bi predstavili

svoje poglede na teme, za katere pricakujejo, da bodo v srediscu pozor-
nosti v naslednjem stoletju;
- organizirali vrsto simpozijev, lahko v sodelovanju z drugimi znanstve-
nimi telesi, posvecenih matematiki, njeni uporabi in vlogi v druzbi;
- organizirali se druge « @ggdk@ p@d pokroviteljstvom komisij za pouk
matematike, za razvoj in za Ezm@m&w’@ %m* Za '. matematike.
Med telesi IMU na j OImenim Ini komite za mate-
ammmmﬁ j@ ki bo E@m c imel velik Sevilli. (Nas

predstavnik

ladZarske 1n

Obzornik mat.




Na koncu je prislo se do zanimivega zapleta, ko je znani matematik R
nald Douglas v imenu Ameriskega matematicnega drustva prebral poziv,
pravzaprav en sam stavek, naj si skupscina prizadeva za vecjo reprezentira-
nost zensk in ,,etni¢nih manjsin” na mednarodnih matematicnih kongresih
ipd. Delegati so najprej opozorili, da si v preostale pol ure ni mogoce kaj
prevec prizadevati, Vladimir Arnold pa se je cudil, da ameriski kolegi niso
omenili tudi spolnih manjsin. Predsednik Afriskega matematicnega drustva
je zelel vedeti, kaj so etni¢ne manjsine. Piko na i je postavila madzarska de-
legatka, ki je rekla, da predlog predstavlja svojevrstno diskriminacijo zensk.
Tako so bili pri glasovanju proti pozivu vsi razen Americanov.

RazpoloZenje na skupscini je bilo sicer zelo dobro, tudi zaradi organi-
zacije, ki je spodbujala druzenje delegatov. |

Deset dni kasneje, po koncu Mednarodnega matemati¢nega kongresa,
se je na ETH v Zirichu sestala tudi skupscina Evropskega matematicnega
drustva (EMS). Organizacija tega drustva je nekoliko drugaéna. Pozna
dve vrsti ¢lanov. Med korporativne sodijo matematicna drustva nekaterih
evropskih drzav in tudi Izraela, pa matematicna drustva vecjih pokrajin in
celo ve¢jih mest (na primer St. Petersburga, Moskve, Londona). Individu-
alni ¢lani (ki jih je kakih 1600) pa so posamezni matematiki. Sedez drustva
je v Helsinkih, tako da je pri finanénih porocilih, spremembah statuta in
podobnem treba upostevati finsko zakonodajo.

Skupscina je bila sestavljena iz predstavnikov obeh vrst ¢lanov. Ena pr-
vih tock dnevnega reda so bile volitve novih korporativnih ¢lanov. Kandidi-
rali so Belorusko matemati¢no drustvo, Matemati¢no drustvo iz Voroneza,
pa Bosansko in Makedonsko matemati¢no drustvo. Madzari so izrazili po-
misleke nad sprejemanjem posameznih ruskih drustev. Pri zadnjih dveh
predlogih pa je motila pomanjkljiva dokumentacija. Situacijo je resil Ivan
Ivansic iz Zagreba, nekdanji koordinator jugoslovanskih drustev, ki je pove-
dal dovolj dejstev, da sta bila, ob podpori Dancev in drugih manjsih drzav,
sprejeta tudi ta dva predloga.

Med poroéﬂi odborov drustva so bili na prvem mestu stiki z Evropsko
Skupnosmo S&j je to mesto, kjer je na kupu veliko denama Luc Lemaire
iz Bruslja, ki je pmsto;gen za to podrocje, je povedal, da je eden glavnih
pmbiemov ta, da imajo prednost veliki projekti, matematiki pa navadno
pmsuo za skmmna sredstva. Predsednik drustva Friedrich Hirzebruch pa
je povedal, da lobiranje ni preprosto, saj se je delegaciji, ki jo je vodil on,
zgodilo to, da jih je funkcionarka ES vrgla skozi vrata. Ker je resor znanosti
in izobrazevanja v ES nekako rezerviran za Italijane, se je skupscina obrnila
na italijanske predstavnike. Ti so povedali, da so v preteklosti dosegli
a,rszkaj predvsem zato, ker so redno obiskovah nove funkcionarje tako v
sami Italiji kot v ES.

Sploh je Evropsko drustvo zelo raziskovalno orientirano. Med sedanjimi
¢lani upravnega odbora je bil tudi Pierre-Louis Lions, letosnji dobitnik Fi-
eldsove medalje. Sodeloval je v razpravi o uporabni matematiki in porocal,
kako se mu je posrecilo doseci, da bodo v letu 2000 v Franciji izdali serijo
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znamk o matematikih in matematiki. Govorili so tudi o programu z ﬁmﬂm

vom hﬁdustmbka matematika, ki ga koordinirano izva ja vec¢ univerz. P.-L.

Lions pa vodi tudi | Om%ma‘m - Z &%Emf@m M@mamgﬂ@ o

Vv m{u%m%m mﬁ@mm@ T k
] dr éWu m Za ] quhﬁz&dj@ matematike.

publikacijo Newsletter z mnogimi

gledate s1 jo lahko v

meé’vsem 0?&&12&&}5@ arave. ((
1 predlog, da bi izdajali posebuo,

Matematicni knjiznici. ) Obstaja pa tud

ne pmdmgo revijo Journal of the Furopean Mathematical S@u@%y

Sﬁm je bilo ﬂ@%«ga@ @E@gaﬁc k, ki so se hitro organizirale v
Besancona je porocala o vprasanju Zensk

na mﬁwm%ﬁmé nih polozajih je v posameznih

dezelah precej razlicen, @m@d pa majhen. Govora je bilo o tem, da bi bi

treba analizirati stanje tam, kjer je ta odstotek zelo majhen (npr. v Svici).

Ce j@ Stevilo profesoric vecje, imajo tudi mm@mke VZOT za kariero.

c <O m&ﬁcemmgm dmg‘@m 1ma neka;] Smd%w za podporo vzho-
ki pa zaradi premajhnega interesa niso iz-

matematiki. Odstotek

koriscena.
Govorili so tudi o @dp@ﬂ dezelam v razvoiu. V Franciji so ustanovili
o podatkov z imenom Bordeauxtheque, H&Eﬂ@ﬂj@ﬂ@ predvsem nekdanjim
kolonijam. Kden od britanskih delegatov pa je opozoril, da se tovrstne
zmmm&@ usluge nekriticno izkoriséajo, kot se je lahko preprical na kraju
sainenl.
Odbor za matemati¢no izobrazevanje je razpi aﬂjaﬁ o
smus, ki deloma f }Mﬂum izmenjavo Studen
Spmmf oCa: za ene so bile to ﬂmmwe Za - studente, ritanski de
pa je povedal, da so n izkusnje zanje zelo dragocene in da bodo na pod
fag}; pmmmww p@dahmh Studij na nekaterih ﬁjih@mh umvem&h 7daj bo
Frasmus zamenjal program
Uc ﬁ@ﬁ” 7a mi@mﬁ@w mwg@ je bil posebno aktiven. Bodocemu m@m@«-
dniku ¢ }.-P. Bourguignonu se j@ posTe cilo doseci lnancno po
irancoske ﬂad@ za Zentrall latt, ki naj b
predvidena tudi zdruzitev z ruskim Re
thematical Reviews pa so bili nm&sp@sm
zam SO p@mmh o pnpm&zah na wopsm mme m,m@ i kongres, ki bo
: » bo zagotovljena

p oskrbimo za pose '
a%@m@ﬁ%mﬂe pmgm@ na televiziji.

N@w mjmk Michor z Univerze na naju je predstavil

do. d n evropske matematic¢ne E’@VU@ vsaj tiste, ki jih

postale tudi d@ ktronske. Ponjegovem klasi m@

7 m‘m o mvg se veca,

revi j e Cakajo v

clanek v svetu

vse ’mm narocajo.
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Novi izvoljeni funkcionarji EMS so: predsednik Jean-Pierre Bourgui-
gnon z IHES v Franciji, podpredsednik D. A. R. Wallace iz Glasgowa na
Skotskem, tajnik Peter Michor z Dunaja, novi ¢lan upravnega odbora Al-
berto Conte iz Torina v Italiji. Od prej so se ¢lani UQ: E. Bayer, I. 5. La-
bouriau, A. Pelczar, V. A. Solonnikov in A. Lahtinen kot blagajnik.

Na koncu je dosedanji predsednik Hirzebruch povabil vse izvoljene na
kosilo. Kot je povedal, je eden njegovih kolegov svojcas obvestil polovico
oddelka, da jih vabi na vecerjo, drugo polovico pa, da niso povabljeni. Zato
tudi on vsem preostalim delegatom sporoca, da niso vabljeni. S tem se je
zasedanje koncalo.

Peter Legisa

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije podeljuje vsako
leto priznanja svojim clanom uciteljem, ki so pri delu z mladimi posebe;j
uspesni.

Na obénem zboru DMFA Slovenije, ki je bil ob 1. kongresu matemadti-
kov, fizikov in astronomov Slovenije v Cankarjevem domu v Ljubljani, so
drustvena priznanja v letu 1994 prejeli:

VILKO DOMAJNKO,

profesor matematike na Gimnaziyt BeZigrad v Lyubljant,

- za zelo zanimiv pouk, pri katerem kolegi in dijaki uZivajo v svezini in
originalnosti njegovih idej;

- za vodenje krozka iz zgodovine matematike in rekreacijske matematike.
Veliko njegovih ucencev je dobilo na tekmovanjih nagrade in pohvale;

- za mentorstvo pri seminarskih nalogah iz matematike;

- za aktivno delo v uredniskem odboru Preseka, saj je objavil vec¢ kot 50
prispevkov;

- za obogatitev slovenske matematicne literature s knjigo 7 nalogami
skozi zgodovino matematike;

- za predavanja v okviru stalnega strokovnega spopolnjevanja srednjesol-
skih uciteljev matematike.

IVAN KOZINC,
profesor matematike in fizike na Srednji tehniskr soli v Celju,

- za skoraj 30-letno vestno in zavzeto delo z dijaki. Njegovo poucevanje
matematike in fizike je strokovno brezhibno, skrbno pripravljeno, pre-
pricljivo, v vseh pogledih vzorno.
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kjer je sprva pouceval, se je veliko posvecal nadarjenim

Na gimnaziji,
ucencl so na t@kﬂlovaﬂﬁh d@segaﬁ

ucencem. Redno je imel krozke.
lepe uspehe.

S sistemati¢nim, zavzetim in veckrat trdim delom in z vedno novimi
metodi¢nimi prijemi zbuja tudi v ucencih tehniske sole zanimanje in veselje
za matematiko. Priljubljenosti med ucenci ni nikoli zmanjsevala njegova

doslednost in zahtevnost.
Priznanja vredno je torej delo profesorja Kozinca zlasti v razredu, k}ey
kvalit @t ami

srednjesolski ucitelj s trdnim strokovnim znanjem in moralnimi |
lahko najvec pripomore k izboljSanju izobrazevanja in vzgoje ucencev.

predmetna uciteljica matematike in fizike na Osnovne soli Center v Novem

- za vec¢ kot 30-letno zelo uspesno poucevanje matematike in fizike. Njeni
ucenci dobivajo dobro osnovo za nadaljnje Solanje in zanimanje za
matematiko in fiziko;

- za dolgoletno vodenje matemati¢nega krozka oziroma dodatnega pouka
1z matematike za nadarjene ucence. Uspesnost tega dela kazejo zavi-
dljivi uspehi njenih ucencev na tekmovanjih za bronasto, srebrno in

zlato Vegovo priznanje;

- za dolgoletno vodenje Solskega aktiva matematikov in fizikov in Veﬂemg
vodenje obéinskega aktiva. Bila je mgamzammm in predsednica komi-
sije vsa] sedmih obcinskih tekmovanj iz matematike. ] Tiprav. jaia je
zgiedme nastope za uutehe dolenjske regije in za dijake p@agﬂs e o11m -
nazije v Novem mestu. Bila j@ mentorica uciteljem na Soli in dijakom
na obvezni pedagoski praksi. Kot clanica republiske komisije je sodelo-
vala pri spremljanju ustreznosti in uporabnosti ucbenikov Matematika

za 6., 7., 1n 8. razred osnovne Sole.

aﬁemamw

>l g O 5 S ﬁ@@ i Tt ép@ Tg s

- za dolgoletno vestno in zavzeto poucevanje matematike, fizike in racu-
nalnistva. Vzgojila je veliko generacij dijakov, ki so danes uspesni mladi
raziskovalci, magistri in doktorji znanosti doma in v tujini;

- za vodenje poletnih sol mladih fizikov;

- za sodelovanje v komisijah na republiskih tekmovanjih iz fizike za ucence
prvih letnikov srednjih Sol;

- za sodelovanje pri organizaciji republiskih tekmovanj iz fizike za osnovno
in srednjo $olo;

atematike in fizike pri obveznih

- 7za mentorstvo studentom m
solski praksi;
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za sodelovanje pri evalvaciji uébenikov dr. Franceta Kkrizanica, Berilo 1,
2 1n 3, za g@%ﬂi 11 héﬂﬁ&iﬂﬁ@ v srednji Soli;

za recenzentsko in svetovalno delo pri ucbenikih matematike za osnovno
solo;

za uvajanje novih metod dela pri pouku naravoslovja v okviru projekta

TEMP@&

’ LR I T . 1 LU S-S RS I SN NS
organizacijo in aktivno delo priizobrazevanju uciteljev lizike v srednji
s@&

za soavtorstvo pri ucbenikih in gradivih za fiziko v srednji soli;

A

a aktivno delo v upravnem odboru DMFA Slovenije.

§.:

o g

piimmwna uétteljica matematike in fizike na Osnovni Soli Dusana Bordona

- 7.3, d@?ig@é%m@ ktivno in ustvarjalno @@dag%}@ delo v soli ]
: %

- za, vesino opravljanje

{opru,

zunaj nje.
(e 1n ﬁﬁw
1

11
Ucence je pripravljala na obc¢inska tekm QVMEU& 1z matematil
na katerih so pogosto dosegali lepe uspehe in se uvrscali na
tekmovanja;

o ke %, 4- ] % s :é ra ’ Ty Y 'é T T, YR Y i e Wi e Ny " 3 §'}~ : " T T 'ﬁ"’ P e Y ¥ 4 . Wm i "y EL e k 5 g“ e V*: w 5y &
za mentorsko delo pri naravoslovnih in matematicnih krozkih na soli;

Ty o *' el ;is-gf' -y S ff"“;%’ oy 'éi“ "'ﬂ f-g_r. 7 & g w: 1 f 'Q- - " 'aw
za odprte pedagodke ure iz matematike in fizike za ucitelje in starse

koprske regije;
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Velenju,

- za vel kot 30-letno vestno in zavzeto poucevanje matematike in fizike na

osnovni Soli. Veliko ¢asa je posvetila skrbni pripravi vzornih nastopov,
‘%W%}%B}ﬁ fizikalne zbirke in navajanju ucencev na branje matematicne

i

in fizikalne literature;

.

.....

za stalno spodbujanje nadarjenih ufencev in vodenje dodatnega pouka
N%@?ﬁi ai@nﬂ v:ak@ leto uspesno sodelujejo na @bﬁ skih in republiskih

"@‘”‘

za wg&mwﬂu@ in sodelovanje pri obéinskih tekmovanjih iz matematike

0
“in fizike. Na soli, kjer poucuje, so tekmovanja pogosta. Tudi kot ¢lanica
obcinske in republiske tekmovaine E{@M‘éﬁj@ estno in natancno opravija

svoje delo.

Nagrajencem iskreno cestitamo!

Tvana Mulec

DMFA Slovenije, Komisija za pedagosko dejavnost

(’”xﬁz
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