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VOR GY KISS* IN AL

325, 51K15

Math. Subj. Class. (2000) 05E

Prikazane so nekatere osnovne lastnosti koncénih projektivnih ravnin in podane kon-
strukcije takih ravnin majhnega reda.

Some basic properties of finite projective planes are discussed, and constructions of
such planes of small order are presented.

Klasicna projektivna ravnina je razsiritev pojma evklidske ravnine. Po-
leg navadnih’ tock in premic evklidske ravnine premore Se idealne tocke,
ki ﬁh enujemo tudi tocke v neskoncnosti, ter i1dealno premaco, ki ji pra-
vimo tudi premica v neskoncnost:. Vsaka idealna tocka je natanko dolocena
7Z 1NNOZICO ‘vzporedmh na;vadmh premic, ki v klasicni projektivii ravmm
tvorijo Sop premic skozi prirejeno idealno tocko. ldealna premica

finirana kot mnozica vseh idealnih tockﬁ

Do kiasmne prggektwne ravnine lahko pridemo tudi po - 1 poti
Premice v IR® skozi izhodisée ngiaszmﬁ za tocke, ravnine v IR Skom
1zhodisce pa za premice. Ta pot je nemara bol] homogena od tiste, ki SO
jo zastavili zgoraj, saj obravnava vse tocke in vse premice enako, a je hk
matematicno zahtevnejsa, zato jo v nadaljevanju puscamo ob Stram,
si ve¢ o tem lahko prebere v Vidavovi knjigi [13], ucbeniku Kosirja in
Magajne |7] ali v Pucljevi knjigi [10].

Za zacetek s1 ogleymo incidencne lastnosti tock in premic v taki razsirjeni
ravnini. Incidenca je reiamja med mnozico tock in mnoZzico premic, ki pove,
katere tocke jpnaajo im premicam. V navadi je, da se v slovenskem
jeziku 1zrazamo bolj opisno. Tak imer pravimo, da tocka lezi’ na
premicl, da premica ,gre skozi’ tocko, oziroma da jo ,vsebuje’. Pravimo
tudi, da se razlicni premici v tocki ,sekata’, da dve razliéni tocki premico
doioca‘ta in podobno.

V klasicni progektwm ravnini V@h&j@ enosta,vnejse ia,stnosm mmdence
kot v evklidski ravnini. V nih premic namrec¢ v klasi¢ni projektivni
ravninl ni. Neposredno 1z deﬁmcue Siedgta tile dve lastnosti:

Vsaki dve razlicni tocki dolocata natanko eno premico.

mici se sekata v natanko eni tocki.

* Univerza Eotvos Lorand, Budimpesta.
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Pa vzemimo lastnosti PR1 in PR2 za aksioma. Brz se lahko prepricamo,
da klasicna projektivna ravnina ni edini model, v katerem sta ta dva aksioma
1zpolnjena.

Prvi tak primer, skoraj sop, je prikazan na sliki 1. V evklidski ravnini
vzemimo n > 2 razlicnih tock 17,75, ...,1, na neki premici p in Se neko
tocko 1" zunaj premice p. Imenujmo te tocke 1izbrane tocke’. Za  izbrane
premice’ vzemimo premico p ter premice pi, pa, - .., Pn, K1 gredo skozi skupno
tocko 1" in posamezne tocke 17,715, ...,1T,, zaporedoma. Za ,izbrane tocke’,
1zbrane premice’ ter relacijo incidence, ki jo razumemo v obicajnem smislu,

aksioma PR1 in PR2 ocitno veljata.

Se en model je prikazan na sliki 2. V njem je sedem izbranih tock’
17,15, ..., T7: tri oglisca 1n tri razpolovisca stranic enakostranicnega triko-
tnika ter sredisce trikotniku vértane kroznice. Tudi j1zbranih premic’ je se-
dem: tri stranice in tri tezis¢nice enakostranicnega trikotnika ter trikotniku
vértana kroznica. Incidenco Ze spet razumemo v obiCajnem smislu. Bralec
lahko enostavno preveri, da sta tudi v tem primeru aksioma PR1 in PR2
1zpolnjena.

Slika 1. Trivialni primer — skoraj Sop, ki Slika 2. Fanova ravnina.
zadosca aksiomoma PR1 in PR2.

Prvi od obeh primerov ni posebno zanimiv in je v nekem smislu tri-
vialen. Bistvena razlika med obema je ta, da v drugem modelu obstaja
neizrojen stirikotnik’, v prvem pa ne. Da se izognemo trivialnim prime-
rom, dodajmo Se en aksiom. Zahtevo po neizrojenem Stirikotniku moremo -
1zrazitl tudi takole:

PR3. Na vsaki premici so vsaj tri tocke in skozi vsako tocko gredo vsaj
tr1 premice.
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projektivna ravnina je umj@ a trojica &
n@zma elementov, ki j pravimo tocke,
| Pravimo premaice I pa rdamja

[ efinirajmo: Abstrakina
“P,T), kjer je 7 neprazna n

neprazua mnozica ele:
mncidence med mnozicama 7 in P, ki

V tem prispevku si bomo ogledali konéne projektivne ravnine, to
je take, ki premorejo le koncno mnogo tock in premic. Primer je na
sliki 2. Tmenuje se Fanova ravnina.! Ima nekaj zanimivih kombinatoricnih
lastnosti: na vsaki premiu SO 3 = 2 + 1 tocke in v vsaki tocki se sekajo
3=2-+17 remme ‘i‘,ock IN premic j@ enako mnogo, namreé 7 = 2 -+

k, ki ga navajamo j@ posplositev teh

obstaja premaca, ki 1ma

lzrek 2.1. Ce v konéni projektivni ravnini S
namnko 7 ~§~ 1 ﬁock potemn @dja,

ima natanko n + 1 tock.

1ca ravnine S

V vsaky tocki ravnine S

se seka natanko n + 1 premac.

S ima natanko n® +n -+ 1 tock.

Ravnina &

ima natanko n® +n + 1 prema

Dokaz. Premico, ki ima po predpostavki natanko n 4+ 1 tock, oznacimo
s g, tocke na njej pa s 17,75,..., Naj bo ¢ poljubna premica, ki je
razlicna od gp. Po aksiomu PR premici ¢ in g sekata v natanko eni
tocki, na primer I' = T;. Po aksiomu PR3 obstaja skozi tocko T’ tretja
premica 7, ki je razlicna od g in tudi od ¢, na premici » pa neka tocka
A, ki je razlicna od 1T'. Po aksiomu PRI1 tocka A ne pripada niti premic:
p m’m premici q. Z4a vsako tocko 1; na pren 1C1 0 Obstaja po aksiomih

R1 in PR2, neka tocka T, na premici q, ki je presek premice ¢ s premico
GE@J sliko 3. 1z akSm nov PR1 in PR2 tudi sledi , da nam predpm
I; — T! definira povratno enoli¢no preslikavo med mnozico tock na premici
in mnozico tock na premici gq. Trditev (a) je dokazana.

bo B poljubna tocka, ki ne pripada premici
B seka premico p, po aksiomu PR2, v eni od
mic, ki se sekajo v tocki

B, je tore] po aksiomu
PR1 najvec n~+ 1. Toda po m@ n aksiomu je takih premic vsaj n+1, namrec
3.715), 2 =1,2,...,n+ 1. Iz obojega sledi, da se v tocki B seka
natanko n + 1 premic. S tem

mo ze dokazali, da trditev (b) velja za tiste
tocke, ki ne lezijo na prems

' Gino Fano (1871-1952), italijanski matematik.
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Pa bodi C poljubna tocka ravnine. Bralec se bo sam preprical, da
obstaja taka premica s, ki tocke C ne vsebuje. Po (a) je na premici s
natanko n + 1 tock. Ponovimo dokaz kot prej, s tem da prevzame tocka
C' vlogo tocke B in premica s vlogo premice p. Tako dobimo, da gre skozi
tocko C natanko n + 1 premic. Tocka (b) je dokazana.

& &

17 T5

Slika 3. Na vsaki premici je enako mnogo tock.

Naj bo C poljubna tocka. Po (b) gre skozi tocko C natanko n+1 premic.
Ker dolocata dve razlicni tocki natanko eno premico, lezi vsaka tocka, ki je
razlicna od C, na natanko eni od premic skozi C'. Po (a) ima vsaka od teh
premic natanko n tock, razlicnih od tocke C. Skupno stevilo tock v ravnim
jetorej 1 +(n+1)n=n?+n-+1.
Preostane le se, da dolocimo skupno stevilo premic. Bodi ¢ poljubna
premica. Po (a) ima premica ¢ natanko n + 1 toc¢k. Vsaka premica, ki je
razli¢na od ¢, seka premico ¢ v natanko eni od teh tock. Po (b) se v vsaki od

teh tock seka natanko n premic, ki so razlicne od ¢. Skupno stevilo premic
jetedaj 1 +n(n+1) =n? +n+ 1. Izrek je dokazan. =

Dokaz zadnjih dveh tock v izreku 2.1 ponazarja pomembno lastnost
projektivnih ravnin. To je:

Nacelo dualnosti. Ce v polyjubnem izreku, ki velja za projektivne rav-
nine, dosledno zamenjamo vlogr besed tocka’ in ‘premica’, dobimo veljaven
wzrek o projektivnih ravninah.

Veljavnost tega nacela sledi 1z dejstva, da aksioma PR1 in PR2Z pri
omenjeni zamenjavi preideta drug v drugega, aksiom PR3 pa se ohranja. To
najbolj prepricljivo uvidimo, ce aksiome prepisemo tako, da opisne izraze,
kot so ,definira’, lezi’ in ,gre’, nadomestimo z besedico ,incidenca’ in njenimi
1zpeljankami.
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7a konéno projektivno ravnino pravimo, da ima red n (n > 2), e vsaka
premica te ravnine premore natanko n+1 tock. Takoj o 0, da problem
eksistence projektivnih ravnin danega reda v splosnem se ni resen. Se vec,
vse dosle; poznane ravnine so zelo posebnih r@dav namm@ redov, ki so
pot ence J rastevil. Najm am% laravno st @Vﬂ@ K K 6. Znano j@ a )
projektivne ravnine reda 6 ni {2} 989 je bilo z uporabo racunalnika
ktivna ravnina reda 10 {8j Ni pa znano, ali

@k&zanﬁj da ne obstaja projel
Dve projektivni ravnini sta tzomorfnz, ¢e obstajata taki O'Wa?m@ enolic-

obstaja projektivna ravnina reda 12.

incidenco. j@ da, so projektivne ravnine reda n <
izomorfizma natanko. To je dovolj enostavno preveriti za n < 5.
n =38 pa je dokaz precej tezji [9,4]. Znano Je tudi, d
la 9 natanko Stiri paroma neizomorfne |1 ﬂ Vendar je samo
jih mogoce konstruirati s tu opisanimi metodami |5].
giejm@ s1 tore] nekaj primerov koncnih pr@j@ktwmh ravnin majhnega
la. Na konkretnih zgledih bomo predstavili dve splosni metodi k@ 1struk
cij, tretjo metodo, ki nam da neki poseben, a zelo pomeml é
pa si pribhranimo za zadnjp razdelek.

2 izomoﬁna@ Hanovi mvmm 1na shkl 2
v nadaljevanju, bo tudi poiskal se kaksen drug n

letodah, ki1 j1th bomo predst &vm
odd Za1n]o.

a taka ravnina 13 tock i 13 premic.
ponazorimo s kvadratno tablico 13 X 13. Vrstice naj predstavljajo
premice, stolpci tocke, incidenco pa nakazemo s krogcem e na mestu, kjer se
ustrezni stolpec in vrstica krizata. Da bo taka kvadratna tablica res model
Za, Pro jekﬁvna f&vmno mora veljati nasknjw

Red n = 3. Po izreku 2.1 m

mestih pre%ka s tema, std@ema znak e (akbm
— Za vsaki dve razliéni vrstici obstaja natanko ena stolpec,

mestih krizanja s tema vrsticama znak e (aksiom PR2).
— V vsaki vrstici so natanko Stirje znaki e (izrek 2.1(a)}).
— V vsakem stolpcu so natanko stirje znaki e (izrek 2.1(b)).
__ PR3 in druge trditve iz izreka 2.1 so teda] o¢itno izpolnjeni. Z nekaj
truda lahko sestavimo tablico kot v preglednici 1. Tablic je S@V@da vec, vse
pa v nasem }mnk%tn@ N primeru redsﬁaﬂjajo kot smo Ze omenili, v bistv
isto ravnino. V zadnjem razdelku bomo spoznali Se neko drugo, aigebmko
metodo, ki bo enostavnejsa.

Ce v tablici iz preglednice 1 zamenjamo znak e

0, dobimo wncidencno matriko mfvmne Vsaka k@mcna pmjekmwm E&Vﬁma
premore 1ncidencno matriko. 7 m P
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P10
P11
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p 13 @

Preglednica 1. Projektivna ravnina reda 3.

ki ustreza Fanovi ravnini. Incidencne matrike konénih projektivnih ravnin
so zelo pomembne v teoriji kodiranja [3].

Red n = 4. Projektivna ravnina reda 4 ima 4% +4 + 1 = 21 tock
in prav toliko premic. Tocke Tf,T7, ..., 15 predstavimo z oglis¢i pravil-
nega 21-kotnika. Ker je vsaka od daljic T;7’ kongruentna eni od daljic
Lody, 10T, ..., Ty TY, jih glede na dolZino lahko razvrstimo v 10 razredov.
Pet oglis¢ doloca 5 - 4/2 = 10 razliécnih daljic, oglisca Ty, 11,14, T14 in Tyg
pa se odlikujejo po tem, da so pripadajoce daljice paroma razlicne tudi po
dolzini. Glej sliko 4.

Petkotnik z oglisci T@, 17, Ty, 114 m Tig oznacimo s IIg. S Il
(0 < k < 20) pa oznacimo petkotnik z ogliséi Tk,Tl_}_k?Tz;_f_k?TM_*_k in
I161k, kjer indekse sestevamo po modulu 21. Petkotnik II; je torej slika
petkotmka [Iy pri vrtezu za kot 2k7w /21 v smem urinega kazalca. Za pre-
mice pro;ektwn& ravnine vzemimo petkotmke [Ir (0 < k < 20), incidenca
pa naj bo vsebovanost v smislu teorije mnozic.

Pokazimo, da ta model zadosca aksiomom PR1, PR2 in PR3. Vzemimo
dve poljubni oglis¢i 7; in Tj. V petkotniku Il obstaja natanko ena daljica
z dolzino, ki je enaka dolZini daljice T;7;. Obstaja natanko en vrtez v smeri
urinega kazalca za kot, manjsi od 2, ki to daljico petkotnika Il preslika v
daljico T;T;. Iz tega sledi, da pripadata oghééi T3 in T; natanko enemu od

petkotnikov IT; (0 < k < 20). Aksiom PR1 je lpohljeﬂ

Vzemimo sedaj dva razlicna pe‘tkotmka [I; in 1l;. Potem obstaja na-
tanko en vrtez za kot ¢ < 27 v smeri urinega kazalca,, ki preslika petkotnik
lI; v petkotnik II;. Petkotnik II; premore natanko eno daljico, ki ustreza

o
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T11 1o

.. Projektivna ravnina reda n = 4.

kotu % (bolj natanko: ce jo gledamo kot tetivo 21-kotniku ocrtanega, kroga,
j1 pripada srediscni kot bodisi @ bodisi 27? — ). Vrtez v smeri urinega kam
zaka za kot o1 reslika eno od njenih k

je hkrati tudi oglisce petkotnika I]
vrtezu. Tako vidimo, da i1mata dva, razlicna peﬁkotmk& Vsa] eno skupno
OghSC@ Dokaz da j Je mka oghsce eno samo, pa prepusw, 10 bralcu za vajo.

/ nasem moc em je torej aksiom PR2 1zpd Jjen. m PR3 pa seveda
oC1tno faudi velja.

kmd

Konstrukeija, ki smo jo predstavili, je poseben primer splosne metode.
Po te] metodi b1 Eahkg onstruimﬁ projektivno ravnino poljubnega reda
n > 2 ce b1 le znali poiskati ' n -+ 1 oglisé v pravilnem (n? +n + 1)-
kotniku, katerih razdalje med njimi so paroma razlicne. Zelo enostavno gre
to za n = 2 m n = 3. Bmiec bo san konstrmmi pmgektwne ravnino reda 5
in morda tudi reda 7. Zan =15 je ze nekaj vec dela. Po najpre; mstegs& me-
fmdi namrec s poskusame n, je prvi od a,vmmﬁv za to pow@bgvaé priblizno
0 minut. Toda z narascajocim n se stevilo primerov, ki jih je treba pregle-
da‘tl naglo veca, prenaglo, da bi bila lahko ta metoda upora,bna Obstaga
sicer algebrska metoda, kako take dobre ohgone poiskati v prim LeTU, ko je
n potenca prastevila |1], ravnina, ki j@ na ta naéin dobin 10, pa je 1zomorina
nekl prav posebni projektivni ravnini, ki jo oznacujemo s PG(2,n). Alter-
nativno konstrukcijo ravnin PG(2,n) bomo opisali v zadnjem razdelku.

Klasicno projektivno ravnmo je mogoce koordinatizirati z element: po-
Ua realnih stevil [13] Tudi med paroma neizomorfnimi projektivnimi ravni-
nami reda n, kjer je n pomnsa brastevila, je ena, k} se - ]
jo je mogoée koordinatizirati z elementi nekega polja. (Polj

Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 5 167



je seveda konéno polje GF'(n), ki ima n elementov, in prav to je razlog, da
mora biti n potenca prastevila, saj vemo, da koncno polje obstaja le za take
n.) To ravnino oznacujemo s PG(2,n). Gre za analogno konstrukcijo kot
pr1 klasiéni projektivni ravnini, ki smo jo opisali na zacetku prispevka. Me-
todo bomo predstavili za n = 3. V sploSnem ni dosti drugace, le racunati v
poljubnem konénem polju je nekoliko bolj zapleteno od aritmetike po mo-

dulu 3.

Imeli bomo n? = 9 navadnih to¢k in n + 1 = 4 idealne tocke. Navadne
tocke opiSsemo z urejenim parom elementov iz GF(n) = Zg, torej (z,y)
(0 < z,y <n—1=2), in jih predstavimo kot vozlis¢a kvadratne mreze

n X n =3 x 3 v evklidski ravnini. Se drugace, to so tocke preseka premaic
r=1(0<i<n—1=2)spremicamiy =7 (0 <7 <n—1=2). Hkrati
je s temi1 evklidskimi premicami Ze doloc¢enih 2n = 6 projektivnih premic
nase konéne ravnine. To so pac premice z =t (0 <1 <n—-1=2)iny =7
(0 <j <n-—1=2), pri cemer je enaca] treba razumeti kot enakost v polju
GF(n) = Z3, torej kot kongruenco po modulu 3. Preostallh n* —n+1=7
projektivnih premic pa ne moremo ponazoriti na tak nacin.

Pa si oglejmo evklidske premice y = mxz +0b6, (1 < m < n-—1 = 2,
0<b<n-—1=2). Takih premic je (n—1)n = 6. Rekli bomo, da lezi tocka
(r,s) izbrane kvadratne mreZe na projektivni premici y = mz + b natanko
takrat, ko velja s = mr 4+ b, pri cemer moramo enaca] ter vse operacije v

1Zrazu na desni vzetli po modulu 3.

V nasem trenutnem modelu obstaja n? = 9 tock ter 2n 4 (n — 1)n = 12
navadnih’ projektivnih premic in je predstavljen na sliki 5(a).

Slika 5. Se ena konstrukeija projektivne ravnine reda n = 3.

To seveda se ni model za projektivno ravmino. Aksiom PRI1 je resda
izpolnjen, aksiom PR2 pa ni. Obstajajo ,vzporedne’ premice. Na primer,
premica y = x + 1 in premica y = x + 2 nimata skupne tocke v izbrani
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kvadratni mrezi. Dodati moramo Se n + 1 = 4 idealne tocke in idealno
premico. Idealne tocke oznacimo s simboli (0), (1), (2) in (oc0). Tocka (0)
naj predstavlja skupni presek premic y = 1 (0 < ¢ < n—1 = 2), tocka
(c0) pa skupni pregek premic z = 1 (0 < ¢ <n—1=2). Tocka (1) naj
predstavlja skupni I@Sd{ premic y = x + 1 (0 < ¢ = 2), tocka
(2) pa skupni preS@k oremic y = 2z +1 (0 < ¢ < n-—1 =
premica Je tako razsn‘jena Z natanko eno idealno tocko, in
so ,vzporedne’ prem ”

3@ S@veda prer é_caj <1 vsebuje natanko vse idealne tocke.
' R2 J@ tako mpdnjen aksiom PR3 pa S@V@da tudai.
kak konl m modelom projektivne ravnine
no ga opisali poprej.

reda n = 3 1n mﬁdom k} S1

predstavljen v tem razdelku, je zelo upomb@
- kot v evkhskz ravnini j@ @“
analiticno Vp@ham nekatere krivulje — na primer stoznice. V evklidski ravnini
1Majo neizro j@ne stoznice nekaj skupnih lastnosti. Analiti¢no gre za krivulje
drugega reda, ki se opisejo s pom 0@}@ n@mza@mh kvadratnih enacb. Nji
skupna kombinatoricna lastnost je, da vsako od njih vsaka premica seka v
najvec dveh tockah.
V drugem prispevku |6] si bomo podrobneje ogledali tiste podm
tock v poljubni abstraktni konéni projektivni ravnini, ki jih druzi p
kombinatoricna lastnost.

Model,
analiticno obravnavo.
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ALES MOHORIC

PACS 87.64 Hd, 76.60 Pc, 84.32 Hh

Sprejemnost tuljave je definirana funkcija kraja, ki pove, koliksen signal inducira v
tuljavi magnetni dipol, ki precesira okoli neke osi na nekem mestu. Tu je pokazan racun
za tuljavo, ki ima obliko krozne zanke. Izra¢unan je tudi signal, ki ga v taki zanki inducira
neskonéno dolg valjast vzorec istega premera, kot je premer zanke.

COIL SENSITIVITY

The sensitivity of the coil is a function of position given as a normalized signal
induced by a magnetic dipole precessing in a given position round a certain axis. Here,
the sensitivity of a circular loop is presented. The signal, induced by an infinite uniformly
magnetized cylindrical rod, with the same diameter as the loop, is calculated as an example
of the use of sensitivity.

Poznavanje sprejemnosti tuljav je pomembno pri poskusih z jedrsko ma-
enetno resonanco, Se posebej pri slikanju s tako 1menovanimi povrsinskimi
tuljavami. Pri poskusih z jedrsko magnetno resonanco vzorec ponavadi ob-
damo s tuljavo, ki detektira signal. Vcasih je ugodno, da za detekcijo si-
gnala uporabimo tuljavo, polozeno na vzorec. Signal inducirajo jedrski ma-
enetni dipolni momenti, ki precesirajo okoli osi, ki jo dolo¢cimo s homoge-
nim zunanjim poljem. Kaksen signal (amplituda in faza) inducira posmezen
dipol, je odvisno od geometrije tuljave in lege dipola v njej. To krajevno
odvisnost velikosti in faze induciranega signala pri dani geometriji tuljave
in smeri homogenega zunanjega polja opisemo s sprejemnostjo. Dipoli na
mestu, kjer je sprejemmnost vecja, inducirajo vecji signal kot dipoli na me-
stu z manjso sprejemnostjo. Pri slikanju z jedrsko magnetno resonanco (|1))
b1 bil del slike s podrocja, kjer je sprejemnost vecja, relativno svetlejsi kot
preostali del. Pravilna osvetljenost slike je pomembna pri medicinski dia-
gnostiki ali pri meritvah porazdelitve difuzijske konstante (|2]). S pravil-
nim utezevanjem signala iz razlicnih delov prostora lahko izboljsamo shiko
vVZorca.

Poleg sprejemne tuljave pa je pomemben sklop naprave za poskuse
7 jedrsko magnetno resonanco tudi tuljava, s katero vzbujamo spine 1z
ravnovesnega stanja. V ravnovesnem stanju so spini postavljeni vzdolz
zunanjega homogenega polja ter ne precesirajo in ne inducirajo signala.
Spine vzbujamo s spremenljivim magnetnim poljem, ki niha s precesijsko
frekvenco dipolov in traja dolocen cas. S tuljavo vzbudimo samo spine, za
katere velja pogoj ([4]), v katerem nastopa amplituda nihajocega polja, le-ta
pa je sorazmerna sprejemnosti. Za vzbujevalno tuljavo ponavadi uporabimo
kar sprejemno tuljavo.
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valjastih tuljav je dokaj konstantna, sprejemnost
povrsinskih tuljav pa ne. Povrsinske "mha‘v‘@ imajo ponavadi obliko k
zanke 1n se W orabbajo za slikanje manjsih delov velikih vzorcev, |
dosezemo boljSe razmerije signala in suma. Ce poznamo sprejemnost krozne

zanke, lahko 1zracunamo tudi sprejemnost valjaste tuljave.

Spreje nnost dolgih

Sprejemnost je odvisna od geometrije tuljave in je na 1zbranem mestu
sorazmerna velikosti magnetnega polja, ki bi ga na tem mestu povzrocil
enotski tok v sprejemni tuljavi. Vzemimo m&gnetm d}pol ) A mestu r in
tuljavo, ki je opisana s krivuljo r’. Magnetni dipol naj se vrti okoli osi, ki
je v praksi doloCena s smerjo zunanjega m agn@tn@ga polja. Zaradi vrtenja
magnetnega dipola se spreminja magnetni pretok ¢,, skozi ovoje tuljave 1n
v njih se inducira napetost s (signal proste precesije):

dip ° dr’. (1}

S P je oznacena ploskev, ki jo obroblja tokovna zanka r', 9P je rob te
ploskve in pg = 4 - 10” Vs/Am je indukcijska konstama S Stokesovo
f@f nulo smo integral magnetnega polja dipola By, = V X A4, po ploskvi
P preved h \% m‘t egral vektorskega potenciala Ay, po robu pﬁoskve P

1 1 od

tokovni zanki. Vektorski potencial magnetnega dipola je v razdalji |

dipola enak Ag,(1) = £ OEETB,XI). To lahko preverimo (operator V = 9/9l1

deluje v pmsmru ).

V rezultatu prepoznamo izraz za polje m
smo upostevali vektorsko identiteto V
+u(V-v)—-v(V - u), vdrugem (u - - V)vin v
tretjem (c - V) Podc } ° Prvi in mm clen zato,
ker je p,, konstanten vektor, tretji clen pa zato, ker je
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V§ V-1=31in Vf(l) = f'()

oy | et

Tu smo upostevali: V- (fv)=fV.-v+v-
Ko upostevamo 1 = ¢’ — r, zapiSemo (1) kot

Lo d P X (¥ =1) ,  podpm (r' —r) x dr'
. f dr = | 5£ @)
4w dt Jop  |r' —r]? 4 dt  Jap |r' —r)3

Upostevali smo enakost (ax b)-¢c = a- (b X c) in tako lo¢ili ¢asovno odvisni
del enacbe dp,,/dt od preostalega dela, v katerem lahko prepoznamo del
Biot-Savartove formule. 7 Biot-Savartovo formulo izracunamo magnetno
polje tokovne zanke na mestur

(r' —r) x dr’

-]

()

V enachi je I tok, ki tece po zanki, r’ pa kaze na zanko. Integral v izrazu (4)
lahko izrazimo z magnetnim poljem, normiranim na enoto toka By = B/I

iz (5), in dobimo

5 — .‘.%m B(r). (6)

Da 1zracunamo signal, ki ga v tuljavi inducira dipol, je torej dovolj, da
poznamo prostorsko odvisnost magnetnega polja, ki ga ustvari tok v tuljavi.
Vendar pa lahko magnetno polje analiticno dolo¢imo le za zelo preproste
modele.
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Slika 1. Krozna zanka premera 2R v ravnini z = 0. Zanko opiSemo s krivuljo r', podano
s parametrom ¢. Magnetni dipol je na mestu r v ravnini y = 0 in precesira okoli osi,
vzporedne osi y, s krozno frekvenco w.

Izracunajmo magnetno polje in sprejemnost krozne zanke s polmerom R
(slika 1). Izhodis¢e koordinatnega sistema postavimo v sredisce zanke in ga
obrnemo tako, da lezi zanka v ravnini z = 0, dipol pa v ravnini y = 0. Zanko
r’ lahko opiemo s parametrom ¢: r' = R(cos ®,sin ¢, 0), polozaj dipola je
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.. Magnetno polje krozne zanke v ravnini y = 0.

r = (z,0,z) in del krozne zanke dr’ = Rd¢(— sin ¢, cos ¢,0).

mestu dipola se tako zapise kot

Ta integral je 1zracunhw (giej 14]). Integracijo lahko izvedemo tudi s progra-
mom V. ki nekoliko dru gace definira p Op olne elipticne integrale

kot recimo Abramowitz 13].

o2z’

kjer sta normirani koordinati ' = % in 2z’ = 5, K

popolni eliptiéni integral prve vrste, F(k) = fow/z V1 — ksin?29 d9 popolni

e .~ e ° / w e e
elipticni integral druge vrste in k = (1—:1:%1)82 —=- Magnetno polje je osno

imetricno tako, da ga lahko v poljubni tocki prostora izrazimo v cilindricnih
koordinatah: x komponenta polja, izracunanega v ravnini y = 0, je radialna
komponenta magnetnega polja, B, je komponenta v smeriosi z, komponenta
v smerl polarnega kota pa je enaka nic¢, kar Ze na pogled sledi 1z simetrije.
V parametru k zamenjamo Se ©’ z r = p/R. Znan je rezultat za magnetno
polje na os1 zanke:

Osn1 prerez | prikazan na sliki 2.
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Uporabimo zapis polja v cilindri¢nih koordinatah in v (6) upostevamo,
da se magnetni dipol vrti (za os vrtenja izberemo os, vzporedno osi y) s
krozno frekvenco w in je podan s p = pg(sinwt, 0, cos wt), kjer je pg velikost
magnetnega dipola. Da smo izbrali tako gibanje dipola, ni nakljucno, saj;
se tako obnaSa magnetni dipolni moment v zunanjem magnetnem polju,
pravokotnem na ravnino vrtenja (precesije). Os tuljave z lezi v precesijski
ravnini y = 0 zato, da je inducirani signal ¢im vecji. Ce tak magnetni dipol
precesira na mestu r = p e,(¢) + z e;, je signal podan z izrazom:

o — 2pL0Pow |
47TR\/(1 — 7“)2 - 12
Z" :_ L 7,2 + Zl?..
. cos wt COoS Qb“‘;' (( N ?")2 I ZIZE(k) — K(k)) ~+ (10)
—1 + ?"2 e ZIZ
+ sinwt (( FRCR E(k) — K(k)) |

kar lahko zapiSemo skrajsano v obliki
s = a coswt + bsin wt. (11)

Velikost signala ni kar sorazmerna z velikostjo normiranega magnetnega
polja zanke Bj, ampak je odvisna od velikosti projekcije tega polja na
ravnino, po kateri precesira dipol. Komponenta projiciranega polja v smeri
osl z Je enaka, komponenta v smeri osi z pa je enaka radialni komponent:
magnetnega polja na izbranem mestu, pomnozeni s cos ¢. Signal dipolov na
razlicnih mestih 1ma razlicno velikost i1n fazo, cetudi vsi dipoli precesirajo
v fazi. Amplituda signala je va? + b?. Faza je kot med smerjo dipola ob
casu 0 (smer osi z) in smerjo projekcije magnetnega polja tokovne zanke na

ravnino precesije dipola: arctg —g.

Sprejemnost f za 1zbrano mesto definiramo kot kompleksno stevilo, ka-
terega velikost je kvocient amplitude signala na izbranem mestu in ampli-
tude signala v sredis¢u zanke s(0,0,0) = 555, argument sprejemnosti pa
je enak fazi, za katero zaostaja signal za precesijo dipola na izbranem me-
stu. Sprejemnost na osi zanke je realna:

1
(1 4 2,2)3/2

£(0,0,z) = (12)

in je prikazana na sliki 3b) spodaj. Sprejemnost za dipole, ki lezijo v
ravninah z = 0, y = 0 in « = 0, je prikazana na shki 3. Argument
sprejemnosti je prikazan na sliki 4 za ravnino y = 0. Sprejemnost za dipole
v ravninah z = 0 in z = 0 je realna in njen argument je enak nic. Velikost
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Rezultat je:
s = poMnR*wsinwt = BSwsinwt. (14)

Do enakega rezultata bi prisli na mnogo bolj enostaven nacin. Pri zelo
dolgem valju, to je pri palicastem magnetu, je gostota magnetnega polja
enaka kot v polju dolge tuljave. V notranjosti valja je B = pugM 1in jakost
magnetnega polja H = 0. Magnetni pretok je kar ¢,, = BS = ugMnR?.
Ce to upostevamo v (1), dobimo gornji izraz. Kadar pa valj ni neskonéno
dolg, je H # 0 in rezultat ni tako preprost (glej [5], str. 400).
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VESTI

DMPFA Slovenije — Strokovno srecanje in 52. obc¢ni zbor

Strokovno srecanje matematikov, fizikov in astronomov, 52. obcni zbor
DMFA Slovenije ter 2. nacionalno konferenco fizikov v osnovnih raziskavah
smo 1meli letos od 9. do 11. novembra v Zrecah. Prvi dan so se ¢lani drustva
lahko udelezili predavanj in predstavitev v okviru nacionalne konference ali
pa so prisluhnili svojim kolegom, profesorjem matematike. Drugi dan, v
petek, smo dali poseben poudarek mednarodnemu letu matematike. Sandi
Klavzar, Marko Petkovsek in Dusan Repovs so predstavili svoja dela, ki so
bila 1zdana v tujini. Na razpis je prispelo tudi precej matematic¢nih plakatov.
Strokovnega dela se je udelezilo 145 ¢lanov drustva, obcnega zbora pa 71
clanov. Vsi udeleZzenci so prejeli bilten s porocili in povzetki predavanj,
lahko pa so kupili tudi loncke z logotipom drustva in stevilom 7 na tisoc
decimalnih mest.

Za pomocC pri organizacijl strokovnega srecanja in sobotnega izleta se
posebej zahvaljujemo kolektivu Term Zrece ter Gospodarsko interesnemu
zdruzenju Dravinjske doline.

Nada Razpet
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PACS 06.20.Jr

Pred kratkim so objavili preglednico osnovnih konstant z novimi podatki in jih
priporocCili za rabo v fiziki in kemiji.

Recently a list of new wvalues of the fundamental constants was published and
recommended for use in physics and chemistry.

Mednarodni svet za znanost, nek Mednarodni svet znanstvenih
zrhzem Je leta 1966 osnoval dbm* za podatke za znanost 1N t&hmdogﬁo
\, ki1 je tri1 leta pozne j@ sest avﬂ Poseb kupino ' Za OSTIOVIIE

na ] ih 1973 1n 1986 izdal glednico osnovnih k@
1j1. Pod nadzm*stvam skupine, ki j jo zda] S@Smﬁ«

stant za rabo v fiziki in kem
vlja trinajst clanov iz devem L drzav, Je msh tudi nova -c ica 1], ki so
. Obzorniku

jo Ze povzele nekatere fizikalne revije EZ]
na kratko porocamo o novi preglednici. Obzornik j@ m storil, ko je zacel
1zhajati {3}7 k@ﬂsmmam ni1 posvecal veliko j Ozom’msw

V novi preglednici so upostevali vse podatke, ki so bili na voljo do konca
leta 1998. ygica} and

Daljsi clanek je 1zSel konec leta 1999 v Journal of F
Chemaical 1] @f@%ﬁ@@ Data in na zacetku leta 2000 v Reviews of M
Navedbe v 1 re gi@ - mm S0 ne got ove I

@f@ W ni odmi
o- stevilki v oklepaju zaznams

ﬂ*ééé} i}

primer 6,0 (20 DOIN ),C
Prve m k@ﬁgmme so gotove. H mmﬁ S*veﬂob@ c je ddogena 7z dogovorom
z nfluencna kon

ostoru c = (equg) 2.

}fuglh osnovnih 17 pfegkmce ne Mmerijo naravnost, am-

. primer natancno izmerijo kvant magnetnega pretoka
h/2eq pri Josephsonovem pojavu ali Klitzingovo ko nstanto h/ef pri kvan
Hallovem p@javm Osnovni naboj eg se Skupaj 7 drugimi osnovnimi
konstantami po 3 avi tudi v konstanti fi ydb ergovi konstanti
in e v nekaterih drugih h. Nazadnje 1z vec] €ga stevila podat-
kov z metodo najmanjsih d@b@g@ najboljsi niz osnovnih |
uaséceva,j@ tiste z manjso n@gﬁmvostjo z vecjo utezjo. N
manjsa je relativna i egatmmgft 8 - 10™'? Rydbergove konstante za, vodikov
m 7z neskoncno m Relativna negotovost vecine drugih konstant

je manjSa od 1077, Od Eeta 1950 so se spremenile vrednosti konstant in
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prece] zmanjsale relativne negotovosti. Zanimivo je primerjati podatke za
Planckovo konstanto, osnovni naboj in maso elektrona za zadnjih petdeset
let iz preglednic iz leta 1950 [4] (po tej je posneta pregledica [3]), 1973 [5],
1986 [6] in 1998 [1] (preglednica 2). Lepo je mogoce zasledovati, kako se je
zmanjsevala negotovost. Poleg tega lahko tudi presodimo pomen negotovo-
st1, ki so jih vsakokrat dolocili.

Preglednica 1. Osnovne fizikalne konstante [1]

Ime podatek relativna
negotovost

hitrost svetlobe c 2,097 924 58 - 108 m/s 0
indukcijska konstanta pq 471077 Vs /Am 0
infuencna konstanta eg 8.854 187 817-107 14 As/Vm 0
gravitacijska konstanta G 6,673(10) - 10~ m? /kgs? 1,5-1073
Planckova konstanta h 6,626 086 76(52) - 107 °* Js 7.8-107%
kvant magnetnega pretoka ¢g = h/2e |2,067833636(81) - 107> Vs 39.107°
kvant prevodnosti 2e3 /h 7,748 091 696(28) - 107° Q1 3,7-107°
osnovni naboj eg 1,602 176 462(63) - 10719 As 3,9-107°
masa elektrona me 9,109 381 88(72) - 107> kg 791078
masa protona mp 1,672 62158(13) - 10727 kg 7,9-1078
masa nevtrona mn 1,674 92716(13) - 10727 kg 7,9-1078
konstanta fine strukture o 7,297 352 533(27) - 107 3,7-107°
Rydbergova konstanta Reo 10973 731,568 549(83) m ™" 7610712
Avogadrovo §tevilo Ny 6,022 141 99(47) - 10%° (mol)™* |7,9-107°
Faradayev naboj eg 96,485 341 5(39) - 10° As/mol |4,0-1078
plinska konstanta R 8.314 472(15) J/K*mol 1,7-107°
Boltzmannova konstanta kp 1,389 650 3(24) - 107%% J/K 1,7-107°
Stefanova konstanta o 5,670400(40) - 107° W/m?K* |7,0-107°
elektronvolt eV 1,602 176 462(63) - 107 1Y J 3,9.-107°
atomska enota mase u = 5m(*2C) | 1,66053873(13) - 10727 kg 791078

V preglednici in v novejsih ucbenikih Anglezi 1menujejo indukcijsko
konstanto py magnetna konstanta in influencno konstanto ey elektricna
konstanta, Nemcl pa konstanta magnetnega polja in konstanta elektricnega
polya. Novi imeni se zdita utemeljeni, ker se konstanti pojavita v stevilnih
zvezah 1n ju ne zasledimo samo pri pojavih, ki sta jima dala prvotni imeni.
V preglednici sta navedeni stari imeni, ker bo trajalo nekaj casa, preden se
bosta morda uveljavili novi.

Majhna anketa med clani Oddelka za fiziko je dala naslednji 1z1d: od 40
vprasanih se jih je enajst ogrelo za magnetno in elektricno konstanto, stirje
so stavili na stari imeni, trije so se odlocili za konstanto magnetnega po-
lja in konstanto elektricnega polja, eden se ni mogel odloc¢iti med zadnjima
moznostma in dva med starima imenoma in elektricno i magnetno kon-
stanto. Nekdo je pripomnil, da je neka slovenska komisija itak Ze 1zbrala
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imeni permeabilnost vakuuma za pg in permativnost vakuuma za 9. Pregle-
dnica osnovnih konstant 1z leta 1998 navaja, kot receno, m 10 1n elek-
tricno konstanto, v mjgnﬁh pa. zares najdemo n@m&vadm 1N @m ka ﬂ&j b1
ju sprejela domaca komisija. O teh neposrecenih in zapoznelih imenih r
kaze 1zgubljati besed.

Preglednica 2. Primerjava nekaterih osnovnih fizikainih konstant

Leto h-10°%(Js)™ Jeg 1017 (As)™Y | me - 107 (kg)™
1950 6,62377(18) 1,600 743(23) 9,107 21(25)
1973 6,626 167(38) 1,602 1876(50)  |9,109 533(47)
1986 6,626 0755(40) | 1,60217733(49) |9,109 389 7(54)
1998 6,626 086 76(52) | 1,602 176 462(63) | 9,109 381 88(72)

O O

1] P. J. Mohr, B. N. Taylor, CODATA recommended values of the fundamental physical
constants: 1998, Revs. Mod. Phys. 72 (20@0} 351.

2] D. Leibfried, CODATA empfielt “neue” Fundamentalkonstanten, Phys. Bl. 5
13 (3).

3] 1. Kuscer, Osnovne konstante, Obzornik mat. fiz. 1 (1951) 132.

4] J. W. H. DuMond, E. R. Cohen, Least-squares adjusted values of the atomic constants
as of December, 1950, Phys. Rev. 82 (1951) 555.

5] E. R. Cohen, B. N. Taylor, The 1973 least-squares adjustment of the fundamental
constants, J. Phys. Chem. Ref. Data 2 (1973) 663.

6] E. R. Cohen, B. N. Taylor, The 1986 adjustment of the fundamental physical constants,
Revs. Mod. Phys. 89 (1987) 1121.

Letos je mednarodno tekmovanje studentov matematike potekalo v
Londonu od 26. do 31. julija. Vsakoletno povecanje stevila sodelujocih drzav
(Eems SO p@ieg evmpskih univerz sodelovale tudi ekipe ugiedm . Univerz 1z

Severne ter Juzne Amerike in Irana) kaze, da tekmovanje pocasi postaja
Naravno nadaljevanje ze priznanih sredmesoiskih mat@matmm ohmpgau
Da matematika postaja cedalje bolj komercialno zanimiva, kaze tudi dejstvo,
da je letos vecji del stroskov tekmovanja pokrila ena najveq}h svetovnih
bank Citibank, ki je vsem tekmovalcem vnaprej ponudila zelo dobro placane
sluzbe. Citibank je financirala tudi prvo nagrado — enoletno solanje v Veliki
Britaniji, vkljuéno z vsemi stroski, v vrednosti priblizno 25,000 britanskib

funtov.

Slovenijo so zastopali: Matjaz Konvalinka ter Andrej Vodopivec iz
tretjega letnika in Igor Klep ter Jernej Tonejc iz Cetrtega letnika.

Tekmovalci so dva dni, vsak dan po pet ur, resevali po Sest nalog.
pravilno resena naloga je prinesla po 20 tock.
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Zelo zanimiv je tudi nacin popravljanja nalog, ki zagotavlja najvecjo

mozno mero korektnosti. Vsako nalogo (oznaceno le z nakljuéno Sifro tek-
movalca) neodvisno ocenita po dva ¢lana Zirije iz razlicnih drzav. Ko ocenita
vse tekmovalce, se morata pri vsakem uskladit: glede stevila dosezenih tock.
Po objavi rezultatov so mozne pritozbe. Ce vodja ekipe ne doseze soglasja
glede ocene z obema popravljavcema, lahko 1z skupine vnaprej dolocenih
sodnikov i1z petih razlicnih drzav (ki niso popravljali nalog) izbere tri, ki
dokonéno odloc¢ijo o oceni.

I.5.

I.6.

180

Ali velja katera od naslednjih trditev: Ce je funkcija f : 0,1] — [0, 1]
(a) monotono narascajoca,

(b) monotono padajoca,

potem obstaja tak = € [|0,1], da je f(x) = .

Naj bo p(z) := 2° + x in g(z) := 2° + . Poisi vse pare razli¢nih
kompleksnih stevil (w, z), za katere je hkrati p(w) = p(z) in q(w) =
= q(2).

A 1 B sta kvadratni kompleksni matriki enake velikosti, za kateri
velja da je rang matrike AB— BA enak 1. PokaZi, da je (AB—BA)?* =
= 0.

Pokazi:

(a) Ce je (z;); padajote zaporedje pozitivnih §tevil, potem je

(b) Obstaja konstanta C, za katero velja: ce je (x;); padajoce zapo-
redje pozitivnih sStevil, potem je

=21

Naj bo R (ne nujno komutativni) kolobar s karakteristiko 0, e, f in
g pa idempotenti iz R, za katere velja e + f + g = 0. Pokazi, da je
e=f=¢g=0.

Naj bo f : IR — (0, 00) narascajoca odvedljiva funkcija, ki ima omejen
odvod f' in gre v neskonénosti prek vseh meja. Naj bo se F(z) :=
= [y f(t)dt. Zaporedje (a, ), je definirano rekurzivno s formulo

1
f(an)j

zaporedje (b, ), pa s pravilom b, := F~1(n). PokaZi, da je
limy—eo(an — b,) = 0.

ag = 1, Aptl = Qp
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Pokazi, da se da enotski kvadrat razrezati na n manjsih (ne nujno
enako velikih) kvadratkov, ¢e je le n dovolj veliko naravno stevilo.
Naj bo d PokaZi, da obstaja konstanta N(d), za katero
velja: ce j@ n > N(d), se da d -razsezna enotska kocka razdeliti v

n manjsih (ne nu j no enako velikih) k
Naj bo f ﬂ — IR

R zvezna funkmja, monotona na
intervalu [0, 1]. PokaZi, da je n

nozica tock, v katemh f doseze bkalm
minimum, gosta v intervalu [0, 1]. (Funkczja ni nikjer monotona, Ce
i monotona na nobenem podintervalu.)

stopnje n s k 1 koeficienti. Pokazi, da

stevil, v katerih je vrednost polinoma

bo p polinom
obstaja vsaj n+ 1 kompleksnih
0 al1 1.

Graf pohnoma stopnje sest ima tangento, ki se ga dotika v tockah A,
Ao in As, pri Cemer tocka Ag lezi med tockama A; in As.

Pokazi: ce sta dolzimi daljic A1 49 1n Ay As enaki, sta enaki tudi
plos¢ini obmocij, ki ju omejujeta ti dve daljici in graf polinoma.

. ArAs | o .
Naj bo k& = in K razmerje ploscin ustreznih

Ai1As

Pokazi, da velja neenakost:

bmocij.

pomeni mnozico vseh pozitivnih realnih stevil. Poiséi vse
Rt — IR R* velja enakost

Naj
funkcije f :

R, za katere za vse xz,y €

fl@)f(yf(z)) = flz+y),

/a kvadratno realno matriko A definirajmeo et —

se, da ta vrsta konvergira za vsako matriko A). Dokazi ali ovrzi: za
je p(e?7)
ko je nilpotentna matrika p(e4).

0 o7 A" (izkaze

vsak realni polinom p in kvadratni realni matriki A in B

latrika natanko tedaj,

nilpotentna n

Nagrade se po d eh jo v podobnem razmerju kot na srednjesolskih m

maticnih olim lah. INasi tekmovalci so se 1zvrstno odrezali. ] <

je dobil prvo, M atj az Konvalinka in Jernej Tonejc drugo, Andrej Vodopivec

pa tr emo nagrado Zanimivo je, da je Igor Klep prehitel vse udeleZence 1z
/agreba, Beograda in

drzav bivse Jugoslavije (sodelovale so Se univerze iz 7

Nisa).

Nasploh se Se vedno kaze prevlada univerz iz vzhodne Evrope. Tak

je za prvouvrscenim Madzarom uvrstila kar vsa ekipa stirih tekmovalcev iz

Kijeva. |
Najverjetneje bodo tekmovanje naslednje leto pripravili v Pragi.

Marjan Jerman
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O zacetkih pouka fizike na ljubljanski univerzi

O zgodovini fizikalnih znanosti na ljubljanski univerzi v prvih letih
po njem ustanovitvi leta 1919 mi1 kaj dosti napisanega. Clanom nasega
drustva ta snov gotovo ni poznana, zato sem se odlocil, da podam kratko
porocilo o razvoju fizike od leta 1919 do leta 1945. Spis je nastal ob mojih
raziskovanjih dela in Zivljenja matematika in drugega rektorja ljubljanske
univerze prof. Riharda Zupancica.

Se preden je bila leta 1919 ustanovljena ljubljanska univerza, se je
zacel na pobudo inz. Milana Sukljeta tako imenovani Zacasni visokoSolsko-
tehniski tecaj za Studente, ki so nameravali studirati tehniko. Predavanja
so se zacela marca 1919 in so trajala do novembra 1919. Po ustanovitvi uni-
verze je tecaj stel za dva semestra studija tehnike. Tecaja se je udelezil med
drugimi tudi prof. Anton Vakselj kot student strojne smeri. Matematiko je
honorarno predaval prof. dr. Rihard Zupanci¢. Ko se je decembra 1919 zacel
redni pouk na Tehniski fakulteti, je matematiko predaval prof. Zupancic, fi-
z1ko pa honorarno dr. Valentin Kusar. Ta je bil rojen leta 1873 v Retecah
pr1 Skofjr Loki, studiral na filozofski fakultet:i na Dunaju skupaj s prof. Ple-
mljem in tam leta 1897 tudi doktoriral. Leta 1919 je bil prof. KusSar redno
zaposlen kot ucitel] matematike in fizike na 1. drzavni gimnaziji in na realk:
v Ljubljani. Tega leta je bil krajsi cas na ministrstvu za uk in bogocastje
v Beogradu, kjer naj bi pomagal pri organizaciji solstva. Na univerzo ga je
zelo verjetno povabil prof. Plemelj. N1 pa izkljuceno, da se je nanj spommnil
proi. Zupancic, s katerim sta se tudi poznala, kot je razvidno npr. iz pisem
prof. Rubinowicza Plemlju. Dr. Kusar je bil honorarni ucitely tudi na Filo-

zotski fakulteti od leta 1921 napre;.

Ob ustanovitvi univerze med rednimi profesorji ni bilo ucitelja fizike.
Tu se je angaziral prof. Plemelj in zacel vabiti v Ljubljano prof. dr. Adal-
berta Rubinowicza, ki ga je verjetno poznal se 1z casov, ko je bil profe-
sor v Cernovicah v Bukovini. Tam je imel oce prof. Rubinowicza lekarno.
Plemljeva studentka je bila tudi poznejSa Rubinowiczeva soproga, dr. Ilse
Norst. Dokumentirani pa so strokovni stiki v pismih Rubinowicza Plemlju
1z let 1916 in 1917. V zapuscéini prof. Plemlja je kaksnih 15 pisem in kar-
tic 1z leta 1920, 1z katerih je razvidno, da je pogajanja o nastavitvi vodil
prof. Plemelj. Adalbert Rubinowicz (v Ljubljani je uporabljal ime Vojteh)
je bil imenovan za rednega profesorja teoreticne fizike na filozofski fakulteti
24.7.1920. Zal je ostal v Ljubljani le nepolni dve leti, 23. 3. 1922 je odpo-

vedal sluzbo in odsel za profesorja v Lvov. S Plemljem je imel obcasne stike

vse do leta 1964.

Seveda so predavatelje fizike potrebovali tudi na tehniski in medicinski
fakulteti. Vletu 1920/21 je honorarno predaval fiziko na medicinski fakulteti

dr. Josip Reisner, od leta 1921/22 naprej pa dr. Julij Nardin. Ta je od leta
1927 predaval honorarno tudi na tehnisk: fakulteta.
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Vse do leta 1924 univerza ni imela rednega ucitelja fizike. Sele 1. 9. 1924
je bil imenovan za izrednega profesorja na tehniski fakulteti dr. Valentin
Kusar. Lepo strokovno mnenje mu je napisal prof. Zupancic. Vendar tudi
ta resitev ni bila uspesna: prof. Kusar je bil namrec¢ zaradi slabega vida —
ekstremne kratkovidnosti, krvavitev v ocesih itd. vecC casa na bolniski kot
na predavanjih, zato je univerzitetni svet dne 24. 1. 1927 | zaradi bolehnosti
n pogoste @dsomﬁsm prof. Kusarja” j mdhgai da se namesto njega nastavi
dr. Hugo Sirk. | mf@sama E@meh in Zupancic sta giagg‘mh mm pmmg
a sta bila pre gbg ovana. Hden od @CH kov je bil tudi, da je Sirk Nemec.
Od aprila 1928 je bil dr. Hugo Sirk kontraktualni (p@g@db@mi} profesor
eksperin

ientalne fizike na tehniski fakultet:.

[{er se po zakonskih predpisih prof. Kusarju ni moglo ve¢ odobra-
vati bolniskega dopusta, je marca 1931 predlagal dekan tehniske fakuh@m
prof. Hinterlechner, naj Kusar zaprosi za upokojitev. Postopek je stekel in
3% 10. 1932 je mk’mf prof. Slavic §usama razresil sluzbe. Poslal mu je tud:
naslednje sporocilo: Ob tej pmhﬁﬂ se Vam v imenu univerze zahvaljujem za
Vase delo, ki ste ga na nasi univerzi vzlic svojim zdravstvenim tegobam,
dokler ste le mogli, tako vestno in smotrno opravljali ...

Zanimiva Je tudi zgodba o poskusu nastavitve dr. Stjepana Moho-
roviCica za rednega profesorja teoreticne fizike na filozofski fakulteti. V ko-
isijo za strokovno mnenje sta bila imenovana pmfesmj& Plemelj in Zu-
pancic. O tem @g@dku obgmja 13 dokumentov v zapusgim 17
let 1930 1n 1931. Zupanci¢ je od znanih evropskih ﬁzﬂmv pridobil 5 razlicnih
mnenj o kandidatu, vsa so bila negativna. Prof. Plemelj je 1z komiszj@ 17~
stopil, ker je Zupancic pridobil mnenja brez njegove vednosti. Nato je tudi
Zupancic¢ vrnil m kar je razvidno iz njegovega pisma univerzitetnemu
svetu. Tako je tudi ta pogkus pridobiti kvahﬁmmn@ga pmfe%m& fizike pro-
padel. Zelo verjetno se je odtujevanje profesorjev Pleml
zacelo ob tej epizodi, Ce pa je obstajalo Ze prej, pa se je Se poglobilo.

Slaba zasedenost z ucitelji fizike je trajala vse do @ruge svetovne vojne.
T@ se je p@kazab tudi v stevilu diplomantov fizike: pd@g Miz OSE&‘M ﬁmﬂ@@ma
je diplomiral do druge svetovne vojne samo Se en kandidat. P ucitelji
fizike na Ejubijanski umvemi kot npr. ¢ in, Molj K uscer,
SO dipbmwah iz matematike. Sele leta 1930 sta pﬁsmh Anton e?ceﬂm
uheh pomozna aﬂs%m@ na tehnisk: fakulteti. Peterlin je bil
9, kljub temu pa J@ predaval @kspeﬁmenmina
Tehnisk: fakulteti c E@m 1936 naprej. Ko se je leta 1939 Peterlin
vrnil s studijskega dopusta v Neméiji, je hil EZVOMjeﬂ za docenta. Istega leta
je presel s Tehniske fakultete na Filozofsko fakulteto.

Leta 1938 je bil prof. Kuhelj izvoljen za izrednega profesorja. Po 1 epre-
verjenih podatké_ L je nekaj éasa tudi prof. pmda:vaE fiziko, verjetno je
nadomescal Peterlina, ki je bil na studijskem doj mv‘@mn@tm senat
je leta 1939 sklenil, naj se nastavi k@‘t honorarni pz‘eda&f’ateh 7.2 ekgp@mmenmm
talno fiziko na | bffmfsh fakultet: dr. Ra | Klemen, docent na tehniski fa-

Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 5 183



kulteti.! Leta 1940 je univerzitetni senat imenoval Antona Moljka za asi-
stenta na Zavodu za fiziko, docenta dr. Peterlina pa za honorarnega pre-
davatelja fizike na tehniski fakulteti. Kot zanimivost naj omenim se, da je
leta 1941 Ivan Kuscer prejel svetosavsko nagrado za temo | Fizikalna svoj-
stva obmorskih vrelcev”. Umniverzitetni senat je predlagal leta 1943 napre-
dovanje doc. Peterlina v izrednega profesorja, vendar okupacuska oblast na-
predovanja ni potrdila.

Zaradi pomanjkanja rednih uciteljev fizike je bil predstojnik fizikalnega
instituta pogosto matematik prof. Zupancic, dokler ni leta 1945 emigriral v
Avstrijo. Po vojni so se razmere na fiziki zacele urejevati. Docent Peterlin
je bil decembra 1945 predlagan za rednega profesorja, leta 1946 je postal
Ivan Kuscer asistent za fiziko, dr. Anton Moljk pa docent za fiziko. Za
studij fizike se je odlocalo cedalje vec studentov, posebno se, ko so na fiziki
uvedli smer tehnic¢na fizika. Kljub trenju med osebjem na fiziki in politicnim
intervencijam, ki so imele med drugim za posledico odhod prof. Peterlina z
ljubljanske univerze, se je fizikalna stroka ob pomoci Nuklearnega instituta
(nastopal je pod razlicnimi imeni) zelo hitro razvila in ljubljanska fizikalna
Sola je postala in ostala znana po svetu kot kvalitetna sSola. Sistematicno
znanstveno-raziskovalno delo in redno poucevanje fizike se je zacelo sele po
letu 1945. Razvoj fizike po letu 1945 je zelo dobro obdelan in znan, zato naj
s tem kratkim zgodovinskim pregledom razvoja fizike na ljubljanski univerzi
koncam.

LITERATURA

[1] Zgodovina slovenske univerze v Ljubljani do leta 1929. Rektorat univerze kralja
Aleksandra I. v Ljubljani. Ljubljana (verjetno 1930). ,
12| Zapisniki sej Univerzitetnega sveta, Univerzitetne uprave in Univerzitetnega senata

Univerze v Ljubljani od let 1919 do 1950.

(3] Personalna mapa dr. Valentina Kusarja v univerzitetnem arhivu.
4] Pisma prof. Rubinowicza Plemlju, arhiv oddelka za matematiko in mehaniko.

Anton Suhadolc

Ziasedanje sveta Evropske matematicne zveze v Barceloni

V zacetku julija 2000 sem se udelezil dvodnevnega zasedanja sveta
Evropske matematicne zveze v Barceloni. Ta organizacija se je v desetih

letih svojega obstoja lepo uveljavila, zdaj pa so se pokazali tudi nekateri
problema.

Ziasedanje je odprl predsednik zveze Rolf Jeltsch, sicer profesor  uporab-
ne” matematike na znani Svicarski univerzi ETH. Zveza ima 54 skupinskih
clanov — veCinoma drzavnih in regionalnih matemati¢nih drustev — ter dva
tiso¢ posameznih Clanov, med katerimi vlada precejsnja fluktuacija. Je
financno zdrava, kar pa ni ¢udno, saj bolj ali manj sloni na prostovoljnem

' O dr. Klemenu nimam nobenih podatkov, njegovo delovanje bo treba Se raziskati.
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mi j@ uve o ba na gmd@
matematike v industriji ter raziskovalna revija Journal of f&h@
odlikuje z dﬂsmpﬂﬂ Ceno za m&m pmmazm@ namcmke thﬂﬁ dYMSW& E@Wja
0 nasem df S’WU
0 m@g@w c 11 ali sed . In to pm% 110

dujem nasim clanom.) ( rgammm ilo vec poletnih sol.
bséagaj@ mbkmi 7z organizacijo takih sol na vzhodu Evrope, saj je zanje
tezko dobiti d Bruslja.

/Zasedanje je potekalo tik ¢ Evropskim matem m kongresom,
na kat@rem j@ bilo 1 rﬁbﬁén@ §_4} udd@zenﬁev Stmgkﬁ k@ﬂgrega SO zmasah
odstotkov pa S&b‘if@ﬁﬂ@ﬂﬁ&ﬂjﬂ prevoza za ud@zeﬂ% 17 Eevmqﬂ
stroski so bili pokriti, tudi s podporo drzave, regije, mesta in racunalniskih

K@E j@ Eem 2000

me je zapmsﬂ 72
fcudz obojem

svetovno leto matematike, so na podzemskih
1. Barceloni in Moz W@am razstavili matematicn
1h nanje so bm po pripovedovanju kolegov mzﬁ
1h m @S‘Mh pojavi tudi m
3@ tudi skupna evropsko-arabska matematicna
Volitve novih da,ﬁmf 1zvrsnega odbora so p@t@kaie v L@r na,mj
ozracju. Vitali [1lman M zradg kega matemn r
predstavil Mino Tei ' 1 7 cratkem la 20 Ul
ameriskih dolarjev za podporo Harkovskemu matematicnemu drustvu, in
sicer tako, da je vsak profesor na njeni univerzl prisp @V@d 50 Oﬁmev
mesec. m@gmia nova clana mvrgm@ga odbora sta 1z Spanije in |
@jaﬂjmo se tezave pri financiranju k@ﬁf@mnc S&j
ubvencij obsegajo 50 lonajk
ﬁj odvracalo k&mg

zeleznicah

D1 omogoc ah sod dovan je z dru gz mi1 podobnimi m
net .de/ } Viatematicna mreza je deﬁ;@ upm 1n msmm% | _?
kmfogt zamesb W@% Vprasal se g@ ce 1mamo inform amj@ v d@
obliki, zak @,; 71k b1 delils lrugimi? Povedal je Se, da je nekaj m
&’mmmh od ddkmf 73 m mrezo na novo napisalo svoje domace strani, ki

je urejene in laze dostopne. Seveda gre to na racun oblikova-
; h strani so bile namrec po ggsfm delo podiplom
s’@ udentov h S0 ﬁh napolnili Z nej Otmbmmi ozadjl In z raznimi utri-
“ imi se igracami, ki le oéc@zug@j@ r
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Groetschel je povedal nekaj zanimivih podatkov o zaloZznistvu. V letih
od 1986 do 1999 je cena revij zrasla za 270 %, cena knjig pa za 65 %.
Ameriske raziskovalne knjiZnice zato kupujejo 60 % manj knjig. Pravega
razloga za vsa ta zviSanja menda ni — razen zelje po vecjem dobicku.

Groetschel je govoril tudi o internetu. Po njegovem naj bi kmalu bilo
tako, da tistega, Cesar ne bo na internetu, prakticno ne bo vec. Sam
se ukvarja tudi s povezavo med matematiko in drugimi disciplinami. Ce
potrebuje informacije zunaj matematike, jih poisce na medmrezju z orodji,
kot so Google, Altavista, Infoseek, saj nima casa, da bi hodil po knjiznicah.

Vec udeleZzencev je opozorilo na narascajoce stroske udelezbe na mate-
mati¢nih konferencah. Posebno angleske univerze se obnasajo kot podjetja,
zaracunavajo oderuske cene za bivanje v studentskih naseljih in visoke koti-
zacije. Drugl so opozorili, da so racunalniske konference pogosto Se mnogo
drazje: kotizacija je navadno petkrat visja.

Potem ko je bilo videti, da bomo lahko srecanje predcasno uspesno
koncali, se je zataknilo pr1 porocilu o naslednjem Evropskem matematicnem
kongresu (2004). Organizator iz Goeteborga je namreC predstavil zelo
mracno vimesno porocilo. Za financiranje je zaprosil sedem naslovov in stirje
so ga ze zavrnili. Pocuti se 1zredno utrujenega in dvomi, da bo vzdrzal pri
tem delu. Vrsta delegatov je poskusala §vedskemu kolegu dobronamerno
pomagati z nasveti in optimizmom, vendar je ostal slab obcutek. Rezervne
lokacije za zdaj ni. Ideja, da bi konferenco pripravili skupaj z bogatim
stricem iz Amerike, Ameriskim matematicnim drustvom (AMS), pa ni bila
sprejeta z navdusSenjem.

Porocilo Odbora o zZenskah v matematiki je predstavila profesorica
Emilia Mezzetti s trzaske univerze. 7 anketo nameravajo ugotoviti stanje
in okolis¢ine poklicnega napredovanja matematicark.

Udelezenci so opozorili na bistveno vlogo osnovnih raziskav v vzgoji
bodocih generacij matematikov. Poklic matematika bi bilo potrebno napra-
vitl privlacnejsi. Mnogi mladi matematiki namrec¢ odhajajo v banc¢nistvo
in podobne donosne dejavnosti. Po drugi strani pa je prodor matematike v
trgovanje 1n denarnistvo razveseljiva novica.

Na koncu je srecanje pozdravil Se predsednik Afriskega matematicnega
drustva Jan Persens. V prijetnem nagovoru se je zahvalil za podporo iz
FEvrope in povedal, da je imel tudi sam teZave z organiziranjem Afriske
matematic¢ne konference. Vendar se je na koncu vse uredilo: Juznoafriska
republika je odobrila celo vec¢ sredstev, kot so pricakovali.

Vzporedno z zasedanjem je potekalo tudi srecanje evropskih mate-
maticark, ki je bilo raziskovalno obarvano. Udelezenke so nas povabile na
prijeten vecer v enem od atrijev stare univerze v Barceloni.

Peter Legisa
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gaYe)s ﬂ@y v em m zZ H’h L
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Mathem aﬁ 1cs and Optr
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Wiley) [Plemelj: Problem
in the sense of Riemann and Klein, New York, Sydn@y Emem@mm@e
Publishers : J.

Wiley 1964| Sele cetrta zunaj S
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° Differential Equations. |

Produkt: grafov so po besedah pisca predgovora, Petra Winklerja, za-
gomvu eno od najlepsih poglavij teoriyje grafov. Temu podpisani z vesehem
1m, knjiga pa bo zagotovo pomagala prepricati se marsikoga, ki teg
matem 8&6 1ke ( )

leksﬂmgyafskem avmma @brav avam Se nekaj pon embmh razredov gmfov
kot so Hammingovi grafi, medianski grafi, grafi brez trikotnikov in po tockah
tranzitivni grafi. Tipicna meéaﬁja se na,maéajo na enolicnost faktorizacije

nih razredov. Presenetljivo zani-

in ucinkovitost prep ,_
mive so nekatere kamkmmﬁaﬂj@ vV m primerih pa obstajajo ucinkoviti,

torej polinomski, algoritmi. Matematiki sn
pmasmevam kaj in zakaj pravzaprav nekaj p@@nem@ Nam pogagm zadosca,
da je teorija dovolj lepa b@gam z rezultati imn podobno. Mnogo bolj sm
prepricljivi, ko znamo n- kje 1n kako je lepo m@mp 0@@@@
biti. V knjigi nam avtorja ponu o lita kar nekaj posreceno izbranih pri
uporabe v kemiji, teoriji k@ﬁmma 1n teoriji Hﬁb?&@ij@ ouﬁmjgkih razis-
kavah in se kje.

Monografija je odlicen pregled znanih rezultatov,
pisana berljivo tudi za bmka ki m Sp@mahgf@ na ﬁem podrocju. Od p
Sabidussijevih del pred pril hzno stiridesetimi leti je stevilo dammv s po-
droc¢ja produktov grafov naraslo na ve¢ sto. Avtorja sta samo s pregledom
1 1zborom znanih rezultatov opravila ogromno delo. M NOge « dokaze in a&go-
ritme sta napisala na novo in jih tako priblizala bralcu. Dodala S‘ta Se dobro
mero svojih rezultatov, od katerih jih je kar nekaj v knjigi prvic objavlje-
nih. K dobremu pregledu sodi seveda zbirka odprtih problemov, ki tudi tu
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ne manjka. Med njimi je nekaj prav zanimivih in izzivalnih. Zanimivih ne-
nazadnje zato, ker jih je sorazmerno preprosto povedati, hkrati pa so, vsaj
nekateri, ocitno zelo tezki. Lep primer je Ze od leta 1966 nedokazana Hede-
tniemijeva dommneva, o kateri je nedavno pisal tudi Obzornik [OMF 45, str.
107-117].

Knjiga je primerno studijsko gradivo za nadaljevalni tecaj iz teorije
crafov, priporocam pa jo tudi vsem, ki b1 se radi seznanili s tem podrocjem

matematike. §
Janez Zerovnik
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* Seznam diplomantov iz leta 1998 je bil objavljen v Obzorniku mat. fiz. 46 (1999) 5.

188

Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 5



6. Kranjc Borut
7. Kriznik Damjan
8. Pungracic¢ Sebastijan

9. Repnik Robert

10. Soster R

88. Aplinc Mateja
89. Jesenek Anja

90. Lampreht Katja
91. Sabeder Romana
92. Tancer M

93. Vogrinec Tadeja

94, Kovie-Zinko Terezija

6. St umb erger Manja
7. Stunf Doroteja
8. Zorko Alenka

Dolocanje povriinske temperature belih pritlikavk z meri-
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9. Vucina Karolina Analiti¢ne funkcije ene kompleksne spremenljivke in osnovni
1zrek algebre

Podiplomski studij

Matematika — podrocje 1zobrazevanja

4. Mencinger Mate] Diferencialne enacbe in algebra
5. Zigert Petra Wienerjev indeks
Doktorati — matematika
2. Petek Tatjana Ohranjevalci komutativnosti in spektra
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Matematika — fizika
135. Fritz Polonca Korak za korakom do grafov
136. Kresnik Klavdija Burnsideova lema in njena uporaba
137. Tisov Mojca O trikotniku nivojsko
138. Doria-Peternel Alenka Matematika starega Kgipta
139. Berk Aljosa Entropija v termodinamiki in teoriji informacije
140. Hafner Tina Dvojno nihalo
141. Kozole Mate] Razvoj kubiénih iracional v verizne ulomke
142. Strus Damjan Zgodovinski razvo] algebre
143. Boncina Jenko Mateja Zgodovinski razvoj teorije grafov
144. Verbinc Andreja Razumevanje osnovnih geometrijskih pojmov
145. Kmetec Katja Analiza pojmovnega kota
146. Drstvensek Roman Fizikalni model hidravlicnega ovna
147. Zganjar Franc 1-faktorizacija kubicnih grafov
148. Soderznik Samo Resevanje difuzijske enacbe
149. Pusnik Suzana Temperatura rastlinskega lista
150. Luci¢c Maja Merjenje sunkov sile s piezoelektri¢nim senzorjem
151. Marc Petra Matematicna preiskovanja v osnovni soli
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S5
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49. Mate Helena Enacba pete stopnje
50. Doganoc Eva Linearno programiranje
b1l. Kotar Katarina Mobiusove transformacije
52. Markovic Tanja Razumevanje premega in obratnega sorazmerja

190 Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 5



53. Cemazar Zdenka Paul FErdos
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18. Pozderec Natasa Odnos do fizike pri prehodu iz osnovne v srednjo solo
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323. Susnjar Nadja Konveksne mnoZice na ravninski mrezi

324. Keber Ales Igra ravbarji in Zandarji in drevesna Sirina grafov
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