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R MALNIC

Math. Subj. Class. (2000): 05B

Oval v pmgektwm ravnini reda n je taka mnoZica n + 1 tock, da nobene tri od njih

Niso k@hﬂ@&i’“ﬂ@ Prikazane so nekatere osnovne lastnosti ovalov.

.S IN FIN

An oval in a projective plane of order n is a set of n -+ 1 points no three of which are
collinear. Some basic properties of ovals are discussed.

m@ smo obljubili v s1 bomo v drugem delu pri
- ogiﬁdah tiste podmnozZice tock v abséﬁrakt konsmh DTO jektw
ninah, ki imajo podobmne lastnosti kot neizrojene stoznice v evklidsk: ozi-
roma, v kiasmm pmjektwm ravinini.

&hm no se m lje d& jo opB aﬁm Z nerazceps

en aéba m1 druge ga
nini PG(2,n), saj je
D oha namrec konc nega p

finem delu projektivne ravnine
Afint del so vse tiste tocke, ki se opisejo z

* Univerza E6tvés Lorand, Budimpesta.
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urejenim parom elementov polja GF(3) = Z3. Tocke (z,y) € Z3 x Zg, ki
zadogtajo enacbi z? + y2 = 1, so (0,1), (0,2), (1,0) in (2,0). Po analogiji
pravimo mnozici teh tock kroznica. Na podoben nacin vpeljemo Se preostale
stoznice, tudi take, ki vsebujejo kako tocko v neskoncnosti.

Kot smo ze omenili v [2], so kon¢ne projektivne ravnine PG(2,n) zelo
posebne. V tistih, ki se ne dajo koordinatizirati z elementi ustreznega polja,
stoznic ne moremo definirati algebrsko, z enacbo. Pravzaprav o stoznicah
sploh ne moremo govoriti. Oprimo se zato na neko drugo, kombinatori¢no
lastnost, ki je neizrojenim stoznicam v evklidski ravnini, v klasi¢ni projek-
tivni ravnini pa tudi v konénih projektivnih ravninah PG(2,n) skupna, na-
mrec: vsaka premica seka neizrojeno stoznico v najvec dveh tockah. To nas
pripelje do pojma ovala. Owal v konéni projektivni ravnini reda n je taka
mnozica n + 1 tock, da med njimi nobene tri niso kolinearne. Razlog, za-
kaj se v definiciji ovala vzame prav n + 1 tock, je pac v tem, da 1ma vsaka

neizrojena stoznica v ravnini PG(2,n) natanko n + 1 tock. Smiselnost tega
privzetka bo razvidna tudi 1z izreka 4.4 v zadnjem razdelku.

Naj bo {1 oval. Vse premice v ravnini lahko glede na dani oval razdelimo
v tri razrede: na sekante, tangente in mimobeznice ovala. Premica, ki seka
{} v natanko dveh tockah, se imenuje sekania ovala, premici, ki seka ()
v natanko eni tocki, pravimo fangenta, premica, ki z danim ovalom nima
skupnih tock, pa je mimobeznica ovala 1.

Trditev 1.1. V wsak: tock: ovala obstaja natanko ena premaica, ki je
tangenta na ta oval. (Vse druge premice v tej tock: pa so sekante tega ovala. )

Dokaz. Naj bo Q = {T1,T5,...,Th11} poljuben oval v projektivni
ravnini & reda n. Povezimo poljubno tocko T; z vsemi drugimi tockami
ovala. Iz definicije ovala sledi, da dobimo pri tem natanko n razlicnih premic
p(13,T;) (7 #1). Toda v vsaki tocki ravnine S obstaja natanko n+1 premic.
Preostane tore] natanko ena premica, ki je seveda tangenta na ). ®

Med ovali v projektivnih ravninah lihega in sodega reda obstaja neka
zanimiva razlika. Ogledali si jo bomo v naslednjih dveh razdelkih.

Naj bo () oval v projektivni ravnini & reda n, kjer je n lih. Tocke
ravnine S razdelimo na tri disjunktne podmnoZice: na tocke, ki ne lezijo na
nobeni od tangent ovala {2, na tiste, ki lezijo na na,tanko en1 od tangent, in
na tiste, ki lezijo na vsaj] dveh tangen’mh ovala (). Pokazali bomo, da vsaka
tocka iz zadnje skupine v resnici pripada natanko dvema tangentama. Po
trditvi 1.1 sodijo tocke ovala ) v drugo skupino. Pokazali bomo, da drugzh
tock v tej drugi skupini ni. 7 drugum besedami: tocke kon plemema '\ Q2
sodijo bodisi v prvo bodisi v tretjo skupino.

130 Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 6



rek 2.2. Nag bo {1 oval v projektivne ravnain: S reda n, kjer je n liho
Potem mnozica tock S\ ) razpade na disjunktno umﬁ@

NATAUNo ﬁ@ﬁ@mf@
na n{n -—§-—- M /2 takih tock, ki lezijo na natanko dveh tangentah

nnan(n—1)/2 takih toék, kz ne pripadajo nobeni tangent: ovala Q.

Naj bo T' poljubna tocka komplementa & \ (2.
se sekajo v tocki 7', naj bo s sekant, £ pa tangent ovala (). C
2s +t tock. Toda 2s +1% = n+ 1. Ker je n lih, mora biti ¢ sodo naravno
stevilo. V tocki, ki ne pripada ovalu, torej bodisi ni nobene tangente bodisi
se v njej sekata vsaj dve.

mimo, da se v neki tocki T sekajo vsaj stir1 tangente. Eno od
njih oznacimo s . Tocka D, v kateri se premica p dotika ovala {1, je Se‘wda
mzhcna od tocke 1. Po trdnw 1.1 obstaja natanko n tamgen‘t Gvaia (1, ki
so razlicne od p. Vsaka seka tangento g v natanko eni od n tock, ki so
razlicne od tocke D). Toda po predpostavki vsaj tri od teh n tangent sekajo
tangento g v isti tocki, to je 1. Zato obstaja na premici p taka tocka, ki
pripada zgolj tangenti p. To pa je protislovie.

Tock ravnine &, v kateri se sekata natanko dve tangenti, je n(n+1)/2.
Na vsaki od n+1 tangent ovala {1 je namrec¢ natanko n tock, ki ne pripadajo
ovalu, vsaka od teh tock pa pripada natanko dvema tangentama. Tock ovala
je n + 1. Preostalih tock, ki ne leZijo na nobeni tangenti, je zato n® + n +

+1—(n+1)—nn+1)/2 =n(n—1)/2. Izrek je dokazan. =

OJs

Slika 2. Primer ovala v projektivni ravnini reda n = 3.

ki 1621 na natanko dveh tanges:

noﬁmm& MC 1,
zunama tocka ovala. Po mvka,r dokazanem 1zreku razdelin

Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 6 131



vseh tock v konéni projektivni ravnini na tri razrede: na notranje tocke
(ali notranjost ovala), na tocke ovala in na zunanje tocke (ali zunanjost
ovala). Tudi premice smo razdelili v tri razrede: na sekante, tangente in
mimobeznice. Ob tem bi morda pomislili, da obstaja analogija s klasi¢no
projektivno ravnino. A to ne drzi povsem. V ravnini reda n, kjer je n lih,
nobena mimobezZnica ne lezi vsa v zunanjosti ovala: na vsaki mimobeZnici
je (n+1)/2 zunanjih in prav toliko notranjih tock ovala. Dokaz prepuscamo
bralcu za vajo. .

Za primer si oglejmo oval {(0,1),(0,2),(1,0),(2,0)} v koordinatizirani
projektivni ravnini PG(2,3). Obstaja Sest zunanjih tock tega ovala (na
sliki 2 so oznacCene s kroZcem) in tri notranje tocke (oznacene s kriZcem).
Premice y =1, y =2, x = 1 in £ = 2 so tangente. Premice y = 0, z = 0,
y=x+1,y=x+2, y=2r+11ny = 2z + 2 so sekante. Premici y = z,
y = 2x ter idealna premica so mimobezZnice. Vsaka mimobeznica vsebuje
po dve zunanji in po dve notranji tocki.

V projektivnih ravninah sodega reda klasifikacija tock na zunanje in
‘notranje tocke ovala ni mogoca. Velja namrec tale izrek:

Izrek 3.3. Naj bo §) oval v projektivnt ravnint & reda n, kjer je n sodo
naravno Sstevilo. Potem lahko tocke ravnine & razdelimo na dve disjunktn:
podmmnozici. V pruvi podmnozice ]e ena sama tocka. Ta tocka je Skupna vsem
tangentam ovala. V drugi mnozict so vse preostale mske ravnine §. Zanje
velja, da vsaka lezZi na natanko eni od tangent ovala §2

Dokaz. Naj bo 1" poljubna tocka mnozice S\ {). Med premicami v tocki

I" naj bo s sekant in ¢ tangent ovala (1. Stevilo tock danega ovala je tedaj
2s +t =n-+1. Ker je n sod, mora bit1 ¢t lih. Zato obstaja v tocki T vsaj
ena tangenta. V vsaki tocki ovala pa Je po trditvi 1.1 tangenta na,tanko ena.
Vidimo, da gre skozi vsako tocko ravnine vsaj ena tangenta ovala ¢

Vseh tangent danega ovala je n + 1. Vsaka tocka ravnine, in teh je
n? 4+ n + 1, lezi vsaj na eni od njih. Ce bi te premice tvorile vsaj en tri-
kotnik, bi bilo skupno stevilo tock na teh premicah 3n 4+ (n — 2)(n — 1).

Stevﬂo tock na stranicah trikotnika je namre¢ 3n, vsaka od preostalih
n — 2 premic pa 1ma S sﬁcramcami trikotnika po dve presecisci. Toda
3n+(n—2)(n—1) =n?+2 < n?+n-+1. Zato nobene tri tangente ne
tvorijo trikotnika. Tangente na {2 tvorijo Sop. V tocki, ki je njihov skupni
presek, obstaja n + 1 premic. Vse so tangente. Ta Sop vsebuje natanko vse
tocke ravnine. Zato lezi vsaka tocka, ki je razlicna od skupnega preseka teh
tangent, na natanko eni od tangent ovala {}. Izrek je dokazan. =

Skupnemu preseku tangent ovala v projektivni ravnini sodega reda
pravimo sidro! ovala.

1 - o . . . e o . * * ~
Anglesko nucleus. Neposredni prevod, jedro, je pomensko izrabljen in tudi zavajajoc,
sredi§ce in goriscée pa izraza, ki pomensko ne ustrezata.
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pmmez‘ si ogiej mo modd ravnine red@, 4 1z prvega dela pmsevka, 2],

Tl 6+k) PT1

T2 111

Slika 3. Primer ovala v projektivni ravnini reda n = 4.

11 . recemo lok d oizm@
1 so tore] (n+ D Eoki 111 SO V neke nislu ioh aksmlai e dolZine.
Velja, namrec naslednji izrek: |

Izrek 4.4 (Bose).
velja neenakost

n ltho

N POk da v vsakem primeru velja omejitev
Pa naj tocke T1,T5,...,T} tvorijo k-lok. Premice p(T%,T5)
k) so paroma razlicne. Toda, \' tockl Py obstaja vsega n + 1
ek —1 < ) + 1, mmj kE<n-+42
mimo sedaj, d h in da obsta 3 a (n 4+ 2)-lok L. Poljubnih
n + 1 tock tega loka tvori oval ki ga 0znaclmo z (2. Naj bo T tocka loka L,
kl ne pmpa,da ovalu (1. Vsaka pmmma SkOZl T in pohubno drugo tocko loka.
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V nekaterih ravninah sodega reda (n+2)-loki obstajajo. Za to je povsem
dovolj konstruirati kak oval. Ce namre¢ (n + 2)-loku odvzamemo poljubno

tocko T', dobimo oval s sidrom T'. Po drugi strani pa lahko vsak oval enolicno
dopolnimo do (n + 2)-loka s tem, da ovalu dodamo njegovo sidro. V tem
smislu so torej loki maksimalne dolzine kar ovali.

In kako je s karakterizacijo ovalov? V poljubni projektivni ravnini
PG(2,n) je vsaka neizrojena stoZnica oval. V ravninah PG(2,n) lihega reda
velja tudi obrat te trditve. To je znameniti 1zrek, ki ga je leta 1955 dokazal
B. Segre [3]. Obrat velja se v PG(2,2) in v PG(2,4), za druge konéne

projektivne ravnine pa karakterizacija ovalov ni poznana.

Izrek 4.5 (Segre). V koncéni projektivni ravnini PG(2,n), kjer je n lih,
se ovali dajo opisatrt z nerazcepno enacbo drugega reda.

Za nadaljnje branje priporocava Karteszijevo knjigo [1|. Vse trditve
v tem c¢lanku (in mnogo drugih preprostih lastnosti konénih geometrij) je
najti v tem delu.
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VESTI

‘A v letu 1999

Lani se je v Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
vclanilo 31 novih ¢lanov:

1907. Drstvensek Roman 1923. Maver Ema
1908. Ecimovic Neva 1924. Poglajen Vida
1909. Golf Anica 1925. Ramsak Nina
1910. Jezek Narobe Ladislava 1926. Rogaé Stefanija
1911. Jug Bostjan 1927. Slavec Neva
1912. Katrasnik Cvetka 1928. Spes Alenka
1913. Kokole Mirko 1929. Svetec Milan
1914. Korbar Nikola] 1930. Stumberger Bojan
1915. Kosi Tanja 1931. Tonejc Jernej
1916. Kramar Marjeta 1932. Toplak Stanislav
1917. Krajnc Milan 1933. Vouk Renato
1918. Lazovic Dobrila 1934. Zanjkovi¢ Samo
1919. Lebi¢ Hanka 1935. Zaversnik Matjaz
1920. Leskovar Andreja 1936. Zupancic Majda
1921. Lugari¢ Kruger Dragica 1937. Zvegli¢ Majda
1922. Majcen Marija

Viadimir Bensa
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Po veé kot desetih letih se konéuje raziskovalno delo na velikem trkalniku elektronov
in pozitronov LEP v BEvropskem laboratoriju za jedrske raziskave CERN. V prispevku
povzemamo nekatere poglavitne ugotovitve s podrodja fizike osnovnih delcev, do katerih
so prisli raziskovalci z meritvami na stirih eksperimentih, delujocih ob trkalniku.

After more than ten years of high energy collisions at the Large Electron Positron
collider LEP, the data-taking will come to an end. The paper summarizes some of

the measurements and tests of theoretical predictions concerning particle interactions
provided by the four experiments running at LEP.

Zametkl trkalnika elektronov in p Ozﬁmnw’ LEP segajo v sredino se-
demdesetih let. Teda,j je gomhm Viogo na 00 fizike osnm"mh delcev
prevzel Evropski laborat orij za jedrske raziskave, danes p

Fvropski laboratorij za fiziko delcev ah S cratico C
ga je vodil sir John Adams, Cigar osebni ; k1

nejsi pri zamisli ter izvedbi projekta L

Ideja o velikem pospesevalniku
et in e~ izvira iz teoreticnih do-
gnaz j@ otenj &gneé

posredujejo e}.ekﬁmgl o Sﬂ@
dovolj visoki teziscni energm pri trku

a,géc ane bgz@ kﬁ raz- Slika 1. Feynmanov diagram tvorbe 70 v

+e

trku e e

gt @ @

1 nevtral-

nega sibkega bozona ‘fmr sibke Sﬂ@ Ne gre spre o afm de jStV& da je bilo P! 0-
enotenje sibke in elektron lagnetne sile teoretiéno opisano v Sesﬁdﬁsem
medtem ko je bilo na - O‘trdnev obsm ja bozonov W+ i

ter Obmfmv ﬂﬂhOV@ mase fﬂ“eba 0 let. K@r S0 s€ |

- ar"m v | eﬁu
eV, Se istega leta pa

@fgamz&@m 7.3 jedmke raziskave izvemo na svetovnem spletu:
o://cern.web. cern. ch/CE
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Trkalnik so gradili od 1983 do 1988, ne brez zastojev in celo nesrec.
LEP lezi na ozemlju med Zenevo in gorovjem Jura, v obsegu meri 27 km,
predor trkalnika pa poteka priblizno 100 m pod zemeljskim povrsjem. Prve
trke so Stirje detektorji, Aleph, Delphi, Opal in L3 [1], ki zajemajo podatke
na trkalniku, zabelezili 13. avgusta 1989. Ob koncu oktobra letosnjega leta
je LEP prenehal delovati. V istem predoru ga je nadomestil veliki hadronski
trkalnik LHC. To je priloZznost, da si ogledamo nekaj meritev, ki so jih
ﬁziki omenjenih mednarodnih skupin opravili z detektorji ob trkalniku LEP.
Ob velikem stevilu 1zmerjemh parametrov ter eksperimentalnih preizkusov
standardnega modela (SM) elektrosibke in mocne interakcije z LEP-om
pregled ne more biti popoln. Kljub temu morda osvetli zadnje desetletje

RN-u.

eksperimentalne fizike osnovnih delcev v CEl

Obdobje trkalnika LEP razdelimo na dva dela. Od postavitve do konca
leta 1995 je tezis¢no energijo trkov dolocala lastna energija bozona Z°. Leta
1996 je energija presegla prag za tvorbo para nabitih sibkih bozonov in
odtle] postopoma narascala. V prvih letih je torej LEP sluzil meritvam
nevtramega toka sibke mterakmje kasneje pa meritvam nabitega toka in ob
vse veC]l razpolozljivi energiji tudi iskanju novih delcev.

.SM elektrosibke in mocne interakcije je dandanes, posebe] po zaslugi
meritev na trkalniku LEP, eksperimentalno odlicno preverjena teorija. V
svojem osnovnem obsegu vsebuje 18 parametrov: sklopitveno konstanto ele-
ktromagnetne interakcije, Weinbergov kot, ki podaja razmerje med S}dopl——
tveno konstanto elektromagnetne in Sibke mtemkcue (ter tudi razmerje mas
nabitih in nevtralnih §ibkih bozonov), sklopitveno konstanto mocne interak-

cije, 9 mas fermionov, maso nevtralnega §ibkega bozona Z° in maso Higgso-
vega bozona H' ter 4 neodvisne parametre unitarne matrike Cabbibo-Ko-

—_—

bayashi-Maskawa (ki dolo¢ajo pogostost razpadov W= v kvarke razlicnih
okusov). Kaksno polovico teh parametrov je bilo moc prvi¢, ali pa vsaj z

mnogo veCjo natancnostjo kot dotlej, doloc¢iti z meritvami na LEP-u. V na-

daljevanju si oglejmo nekaj meritev in preverjanj SM.

Lastnosti bozona 7Y 5 ja

ocne interakci:

Trkalnik LEP je v prven obdobju omogocal eksperimentom zabeleziti
priblizno en razpad Z" v par fermionov — kvarkov ali leptonov — vsako se-

kundo. Pri lastni energiji nevtralnega Sibkega bozona so stirje eksperimenti
skupno zabelezil priblizno 17 milijonov razpa,dov 7Y, Totalni sipalni presek
723, proces eTe™ — ZY — ff, torej za tvorbo in razpad Z° v fermion in anti-
fermion, sledi iz stevila zabdezemh dogodkov. Med razlicnimi procesi, do
katerih pmde pri trku eTe™, izberemo dogodke, ki ustrezajo pnca,kovamm
lastnostim razpada Z°. Ker izkoristek detektorja za zabeleZenje trka ter iz-
koristek kasnejSe racunalniske rekonstrukmje kinemati¢nih lastnosti delcev,
ki v trku nastanejo, nista idealna, ju moramo upostevati pn 1Zzracunu Slpai-»
nega preseka. 7 memtwjo pogostos’m razpa,dov 7% — ff pri razli¢nih energi-
jah v blizini lastne energije sibkega bozona dobimo energijsko odvisnost pre-

136 Obzornik mat. fiz. 47 (2000) 6



Hadrons 0

EilEEEf!!liti}Eiiil&!ll]ftlilliiilllii

Slika 2. Izmerjena energijska odvisnost sipalnega preseka za razpad Z v Ewaﬂ{ in
antikvark 12].

1 L vsak Sﬁ eje okol 1
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Mg [GeV/c?) Ny sin” 91(25) as(MZ2)
danasnja 91.1863 2.9835 0.23184 0.120
vrednost +0.0020 +0.0083 | =40.00021 * | 40.003 ?
vrednost 91.120 2.1 0.23300 0.110
pred LEP-om +0.160 L -+0.00230 0.010

Preglednica 1. Masa Sibkega nevtralnega bozona Mz, stevilo nevtrinskih vrst IV,
Q(eff)

meritev teh kolicin pred trkalnikom LEP [3,4,5]. (! Povpretje vsebuje tudi pomemben

prispevek meritev na SLC, kot je omenjeno v besedilu. 2V rezultatu so upostevane
le meritve, opisane v besedilu, ne pa tudi neposredne meritve as, npr. prek topoloskih

znacilnosti hadronskih razpadov Z°. Tako je konéna nezanesljivost meritev 2 x 10“3.)

sin in sklopitvena konstanta mocne interakcije as v primeri s svetovnim povprecjem

T
> o
@ -1
© 10 |
N -
% N
o i .
2
10 = —
- LEP ¢
10 —3 ] ] I i J ] J. i | I | | i | | i A | l I o | I
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Leto
Slika 3. Natan¢nost, s katero so doloéili maso Z°, v odvisnosti od ¢asa. Puséica ozna,cuge

rezultate, ki so jih pmspeva,h eksperimenti na LEP -u [3,4]. Skala na navpicni osi je
loga,ri‘temska,.

porazdelitve konénih delcev pri razpadu Z°. Fermionov je veé pri ostrih ko-
tih glede na vpadni zarek e, antifermionov pa pri ‘topih kotih. Meritev je
najlaze izvesti z elektroni in mioni v konénem stanju, saj nam nabo ] nedvo-
umno pove, kateri delec je fermion in kateri antifermion. Weinbergov kot

podamo v obliki sin Gégfﬁ) (preglednica 1). Omeniti je treba, da so njegovo
vrednost s skoraj enako zanesljivostjo izmerili na linearnem trkalniku eTe™
SLC v Stanfordu. Pri natanénem doloc¢anju Weinbergovega kota sodelujejo
tudi slovenski fiziki z meritvijo asimetrije kotne porazdelitve kvarkov b [6].

Razpadna sirina Z° ni obéutljiva le na elektrosibke parametre SM. Pri
razpadu v kvarka se v izraz za hadronsko razpadno Sirino zaradi mozZne
1izmenjave gluonov med kvarkoma v konénem stanju prikrade tudi sklopi-
tvena konstanta mocne interakcije as. Povzroci popravek teoreticne napo-
vedl za razpadno Sirino velikostnega reda O(2%) ~ 4 X 102, Opazljivka,

najobcutljivejSa na «, je razmerje med razpadi Z° v leptone ter hadron-
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njeni elementi kompleksni, povzroci krsitev kombinirane nabojno-prostor-
ske simetrije (CP) v procesih, ki potekajo prek Sibke interakcije. Neohrani-
tev CP pomeni, da dolo¢en proces ne poteka enako kot proces, pri katerem
delce zamenjamo z antidelci in prostor prezrcalimo prek izhodisca. Krsitev
predstavlja pomembno podro¢je razumevanja osnovnih interakcij in upati
je, da ga bo moc osvetliti z vrsto novih eksperimentov, namenjenih studiju
asimetrije CP v sistemu mezonov B.

L R

Ob koncu leta 1995 se je teziscna energua trkalnika LEP pow.sa,la, Sprva
do okoli 130 GeV, v letu 1996 pa Je presegla, prag (1/5 ~ 2Myyc?) za tvorbo
para nabitih 51bk1h bozonov WTW™. Drugo obdobje delovanja trkalnika, v
tem casu preimenovanega v LEP2, zaznamuje studij lastnosti teh bozonov
ter neprestano visanje energije trkov v lovu na se neodkrite delce.

Za zaletek si lahko ogledamo, kako pogosto v trku e™ in e nastaneta
nabita Sibka bozona. Presek za procese (slika 4) je seveda odvisen od
energije, izmerimo pa ga podobno kot tistega za eTe™ — ZY. Pri tem se je
treba potruditi nekoliko bolj kot v primeru Z°, saj pri visji energiji obstaja
vrsta procesov, katerih konc¢na stanja se ne razlikujejo mocno od razpadnih
produktov para W=. Prave dogodke izberemo z analizo kinemati¢nih (npr.
invariantna masa) in topologkih (npr. stevilo hadronskih pljuskov) lastnosti
delcev, ki jih zaznameo z detektorji. Slovenski fiziki so sodelovali pri1 dolocitvi
kmtenjev za 1zbiro trkov, v katemh nastane par nabitih sibkih bozonov,
in pri meritvi preseka za eTe” — WTW~ [11]. Slika 5 kaze pmmerja‘m
1zmerjenega preseka za nastanek W v trku eTe™ ter napovedi SM [3].
Podobno kot masa nevtmin@g& Sibkega bozona je zanimiva tudi masa
W=, ki je eden od parametrov SM. Z det ekt orji na LEP

-u lahko neposredno
rekonstrmramo invariantno maso razpadnih produktov nabitih bozonov. Ce
oba WT, nastala v trku ete™ razpa,eta v kvarka, najdemo v konc¢nem sta-
nju vsaj Stm pljuske hadronov Iz 1zmerjenih gibalmh kolicin nabitih del-
cev 1n energlj nevtralnih delcev v phuskéh dolo¢imo gibalne koli¢ine plju-
skov (vecina konénih delcev je pionov, zato kar vsem pripiSemo maso piona).
Invariantna masa vsakega para pljuskov ustreza masi nabitega sibkega bo-
zona. Natancnost izboljsamo z zahtevo, da se morata pri trku ohraniti gi-
balna koli¢ina in energija. Zato gibalne koli¢ine pljuskov doloc¢imo s kine-
matic¢nim prilagajanjem ob upostevanju omenjemh vezl. Podobno ravnamo
pri leptonskem razPadu W= — flvy. Pri tem nam natanénost nekoliko po-
slabsajo nezaznani nevtrini, po drugl strani pa je smer nabitega leptona
dolocena bolje kot pa smer hadmnskega pljuska. Povprecje rezultatov me-
ritev je My = 80.350 & 0.056 GeV/c? [3]. Natanénost povpreéja meritev

pred LEP-ovo dobo je bila priblizno 20-krat slabsa.

Trud za ¢im natancnejSo meritev posameznih koli¢in ni sam sebi namen.
Kot nam hadronska razpadna Sirina Z° pove nekaj o sklopitveni konstanti
mocne interakcije, dovolj natanc¢na meritev My pomaga pri pomembnem,
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Slika 5. Sipalni presek za tvmbe eTe — WT™W™ v odvisnosti od teziscne energije trka
Vs [3]. Tocke pm&smyhaﬁ meritve, pdne ¢rte napovedi SM ob uposteva,mu razli¢nih
popravkov, ¢rtkana ¢rta primer, ko k preseku prispeva le izmenjava fotona in nevtrina,
pikcasta pa samo prispevek izmenjave nevtrina (glej tudi sl. 4). Rezultati pri tezis¢énih
energijah /s > 189 GeV so preliminarni, a ni pricakovati, da se bodo obéutno spremenili.
Tako jih skupina, ki opravlja izvrednotenje povprecja meritev posameznih eksperimentov,
ze uposteva v izracunih.
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okoli 100 GeV/ c?, a je odvisnost precq blaga
liggsovega,

maso Higgsovega bozona HY
(logaritemska). To pa je seveda motivacija za neposredno iskanje ]

bozona v trkih na LEP-u.
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Slika 6. Levo: pikcasta ¢rta oznacuje obmocje, v katerem se z 68-odstotno verjetnostjo
(en standardni odmik) nahajata masi nabitega Sibkega bozona in kvarka t, kot so ju
neposredno izmerili na trkalniku LEP [3]| in trkalniku Tevatron. Polna ¢rta omejuje
obmocje istih koli¢in, dolocenih posredno iz meritev drugih opazljivk. Senceno obmocje
pa prikazuje teoreti¢no napoved odvisnosti my od m: za mase Higgsovega bozona v

intervalu od 95 GeV/cz do 1000 GeV/cz. Desno: polna c¢rta je verjetnost, da obstaja
Higgsov bozon z maso, nizjo od vrednosti na vodoravni osi. Verjetnost je dolocena z
neposrednim iskanjem Higgsovega bozona [12], kot je opisano v besedilu, pri energijah

trkov med 189 GeV in 202 GeV.

Ce bi imel H® dovolj majhno maso, bi lahko nastal v trku elektrona
in pozitrona skupaj z bozonom Z°. Pri tezis¢ni energiji trka 190 GeV bi
torej lahko nastal Higgsov bozon z lastno energijo okoli /s — Mzc? =~

&~ 100 GeV. Tak H” bi najpogosteje razpadel v par kvarkov bb, saj sta
to najtezja fermiona, v katera se lahko razpade. Ze pri opisu meritev pri
nizjih energijah smo omenili, da lahko izmed razlicnih hadronskih pljuskov
najlaze in najcisteje i1zoliramo prav tiste, ki jih povzrocijo kvarki b. Iskanje
Higgsovega bozona v tem razpadnem kanalu torej pomeni iskanje trkov
eTe™, pri katerih so nastali vsaj §tirje hadronski pljuski, vsaj dva izmed
njih morata imeti visoko verjetnost, da izvirata iz kvarkov b, invariantna
masa enega para pljuskov pa mora ustrezati masi bozona Z°. Dejstvo
da 1skanega signala ne opazimo, iahko prevedemo v verjetnost S ka,tero
izkljué¢imo doloteno obmoéje mase HY. Ce obstaja H 1ggsov bozon, mora

imeti s 95-odstotno. verjetnostjo maso nad ~ 107.5 GV/ c® [12] (Shka, 6).

Ziak Ej ucek

Lot smo omenili v uvodu, pricujoci sestavek opisuje le del meritev na tr-
kalniku LEP. Meritve meSanja mezonov BY, rekonstrukcija vzbujenih stan;
mezonov B in D, meritev tekoée mase kvarkov b pri energiji bozona Z°,
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Med fiziki, ki so na ljubljanski univerzi predavali fiziko pred letom 1939, je bil
Rubinowicz na tujem najbolj znan.

Rubinowicz was internationally the most prominent among physicists who lectured
physics at the University of Ljubljana before 1939.

Marsikdo je presenecen, ko slisi, da
je kmalu po ustanovitvi univerze v Lju-
bljani fiziko predaval Poljak Wojciech Ru-
binowicz — v nemsko govorecih krogih je
uporabljal ime Adalbert. Ljubljanska uni-
verza se pravzaprav lahko pohvali s tem,
da je imela, ceprav le kratek cas, clana,
ki je dosegel mednarodni ugled. Ljubljano
omenjajo v vseh Rubinowiczevih Zivljenje-
pisih in stevilnih knjigah, ki obravnavajo
zgodovino kvantne teorije [1]. To utegne
biti ena od redkih omemb univerze v zvezi
fiziko, preden je leta 1939 postal Anton
Peterlin docent za fiziko. Rubinowicz kot
tujec ni nasel mesta v Enciklopedijr Slove-
nije, zato ne bo odvec posvetiti nekaj be-

sed njegovemu zivljenju in delu.

Rojen je bil leta 1889
Bukovini. V ta del Avstro-(
zatekel njegov oCe po neuspelem

v Sadagori v
grske se Je Woyciech Rubinowicz (1889 do 1974)

janua,r-« je bil ¢lan ljubljanske univerze od
skem uporu Pohakov leta 1863 24.7. 1920 do 23. 3. 1922.
som. Leta 1908 je W

Wojciech z acel studirati f
in je studij leta 1914 koncal z doktoratom. Na tej univerzi je matematiko
predaval od 1907 do 1914 profesor Josip Plemelj. Leta 1916 je Rubinowicz
odsel v Munchen, kjer je naslednje leto postal asistent

Cernovicah

Arnolda Sommer-
felda. Leta 1919 se je najprej vrnil v Cernovice in nato odsel na Dunaj. Ni-
els Bohr ga je kot enega od prvih stipendistov povabil v Kgbenhavn. Tam
je prezivel nekaj mesecev v letu 1920 in pomagal Bohru pripraviti vrsto
predavanj v Gottingenu, za katero se je dogovoril za leto 1922. Predavanja
so zaradi Bohrovega sibkega zdravja uresnicili naslednje leto in so prisla v
zgodovino kvantne teorije kot Bohrov gottingensk: festival. Tedaj je Bohr v
okviru kvantne teorije pojasnil periodno preglednico elementov.
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1930 je Rubinowicz zajel Se elektricno kvadrupolno sevanje in postavil zan]
izbirna pravila. Ta pravila so potrdili, ko so opazovali kvadrupolno sevanje
pri poskusih.

Rubinowicza je vse Zivljenje privlacila teorija uklona. Leta 1917 je Kir-
chhoffov integral zapisal v Rubinowiczevt reprezentacijpi. Rezultate je obja-
vil v knjigi Die Beugungswelle in der Kirchhoffschen Theorie der Beugung,
ki je v prvi izdaji izsla leta 1957 in v drugi 1zdaji leta 1966. Kot Sommer-
feldov ucenec je bil mojster v matematicni fiziki. Najbolj znan je po 1zreku
o enoli¢nosti v problemu zacetnih vrednosti za valovno enacbo leta 1917. V
knjigr Sommerfeldsche Polynommethode 1z leta 1972 je obravnaval resitve

problema lastnih vrednosti v kvantni mehanika.

Veliko in dobro je predaval. Pripovedujejo, da se je raje lotil konkretnih
vprasanj kot splosnih in je imel navado vsak racun narediti od zacetka do
konca. Leta 1968 je zalozba Elsevier v Amsterdamuizdala ucbenik Quantum
Mechanics. Prevod ucbenika, ki je dozivel dve poljski 1zdaji, so prece
uporabljali.
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V casopisu Spectator je bil objavljen nagradni natecaj na temo ,Kaj
br nagraje prebrali, ko odprete nas list?” Prvo nagrado je dobil avtor
naslednjega prispevka.

Prvo nagrado na drugem letoSnjem natecaju je dobil gospod Arthur
Robinson, Cigar bistroumni odgovor je brez dvoma najboljsi med prispelimi.
Na vprasanje ,Kaj bi najraje prebrali, ko odprete nas list?” je odgovoril
s prispevkom, ki ima naslov , Nas drugi natecaj”’, in se glasi takole: Prvo
nagrado na drugem letosnjem natecaju dobi gospod Arthur Robinson, ¢igar
bistroumni odgovor je brez dvoma najboljsi med prispelimi. Na vprasanje
,18aj b1 najraje prebrali, ko odprete nas list?” je odgovoril s prispevkom, ki
1ma naslov,, Na$ drugi natecaj”, zaradi omejene koli¢ine papirja pa njegove
vsebine ne moremo natisniti v celoti.

Iz knjizice J. K. Littlewooda
LA Mathematician’s Miscellany”

prevedel Boris Lavric
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Math. Subj. Class. (2000): 01A70

Clanek podaja kratek zivljenjepis dr. Valentina Kusarja, prvega profesorja eksperi-
mentalne fizike na ljubljanski univerzi.

The article brings a short biography of Valentin Kusar, Ph. D., professor of experi-
mental physics in the University of Ljubljana.
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fiziko. Po mojih ugotovitvah tedaj boljsega fizika slovenskega rodu prepro-
sto ni bilo, Sele pojav Antona Peterlina tik pred drugo svetovno vojno je to
situacijo korenito popravil.

Dr. Kusar je od leta 1919 naprej predaval kot , honorarni nastavnik”
predmet Eksperimentalna fizika, skrbel pa je tudi za fizikalni institut, opre-
mljal laboratorij in skrbel za knjiznico, po letu 1922 pa je predaval tudi na
filozofski fakulteti predmet Teoreticna fizika. Leta 1924 je bil prof. Kusar
izvoljen za izrednega profesorja eksperimentalne fizike na tehniski fakulteti.
Strokovno mnenje za izvolitev je spisal prof. Rihard Zupancic. Mnenje (gle;
9]) je zelo laskavo.

Profesor Kusar je bil od mladosti zelo kratkoviden. Vid mu je hudo
pesal. Vse pogosteje je prosil za bolniski dopust. Ker po zakonu prof. Kusar
dopustov ni mogel vec dobiti, je dekan predlagal upokojitev. Rektor je
prof. Kusarja razresil sluzbe 12. 10. 1932. Tedaj mu je poslal sporocilo:

Ob tej pnhkz se Vam v imenu univerze zahvaljujem za Vase delo, ki ste
ga na nasi univerzi navzlic svojim zdravstvenim tegobam, dokler ste mogh
tako vestno in smoterno opravljali... Zgornji podatki se najdejo v 1] in
10].

Praznino zaradi bolezni je bilo tezko zapolniti. Fiziko je predaval neka;]
casa dr. Julyj Nardin, pozneje pa dr. Hugo Sirk.

Zivljenje po upokojitvi

Po upokojitvi leta 1932 podatkov o zivljenju prof. Kusarja takorekoc
ni. Sorodniki 7| pravijo, da je menda odsel v Beograd in da je tam delal,
verjetno na univerzi. Materialnih dokazov o tem ni, razen fotografije (2] iz
leta 1937, na kateri je naslov fotografa, v cirilici pise , foto Zrak, Beograd”.

Iz dokumenta [3], ki Zal nima letnice, po duhu vprasanj pa nedvomno
sodi v dobo tik po drugi svetovni vojni, 1zvemo, da je tedaj stanoval
v Ljubljani. Iz priblizno istega cCasa izvirajo osnutki prosenj Zavodu za
socijalno varstvo, glej [4]. Na odloébi je naslov Ljubljana, Poljanska 16, iz
cesar sklepamo, da je tedaj prof. Kusar ze bival v domu za starejSe obcane,
saj je bil vse éivljenje samec.

- Prof. Kusar je preminul dne 21. 2. 1962 v Ljubljani.

O delu prof. Kusarja po upokojitvi b1 se morda dalo kaj vec izvedeti iz

nagrobnega govora prof. Antona Kuhlja in se drugega (neldentlﬁmmnega,)

govornika na pogrebu. Zal zapisa tega govora nisem uspel najti. ']
clanka v Delu, 2|, nepodpisanem, ne izvemo kaj ve¢ o Zivljenju prof. K

po 1.1pok0‘]fifcvi‘.1

Raziskovalno in peda gosko delo

Ceprav je bila tema doktorata prof. Kusarja matematic¢na, se je ukvarjal
v glavnem le s fiziko. V strokovnem mmnenju, ki ga je napisal prof. Zupancic
leta 1924, pise, da se je prof. Kusar ukvarjal z naslednjim:

! Ta clanek nosi naslov Dr. Valentin Kusar devetdesetletnik, izsSel je v Delu dne 21.
2. 1962, torej prav na dan Kusa,rjeve smrti. Od kod izvira v naslovu omenjena
deve‘téeseﬂe‘tmca ne vem, saj Je bil leta 1962 Kusar star sele 89 let. Morda gre za
napako rojstne letmce A4 kaksnem dokumentu?
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|1] Personalna mapa v arhivu Univerze v Ljubljani
2] Valentin Kusar (1873-1962). Kratek Zivljenjepis, kopiji dveh osmrtnic, ¢lanek iz

DELA 21. 2. 1962 Dr. Valentin Kusar devetdesetletnik in 3 k@pme fﬁmgmﬁ}? od
sorodnikov posredoval Zupnik v Retecah, g. Stefan Pauli.
13] Slovenski kulturni delavci-znanstveniki. S%cmka,, Fizika. Lastnoro¢no napisan kon-

cept odgovorov na nek vprasalnik; ta dokument je del materije v [4].

Skofjeloski arhiv

Skofjelogki muze;
Oddelka za matematiko in mehaniko

Pisma, ki jih je prejel prof. | lemeh} arhiv (
Razgovorl s sorodniki prof. Kusarja v Retecah
Zapuscéina prof. Plemlja, arhiv Oddelka za matematiko in mehaniko

Zapuscina prof. Riharda Zupanéica. Arhiv Oddelka za matematiko in mehaniko.
Zgodovina slovenske univerze v Ljubljani do leta 1929. Izdal rektorat univerze kralja

Aleksandra prvega v Ljubljani
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ROBNIC

Math. Subj. Class. (2000): 01A80

Navedemo podatke o zastopanosti matematike in statistike na univerzitetnih in
visokosolskih programih Univerze v Ljubljana.

The article presents the share of mathematics and statistic in the university degree
programs and professional higher education programs of the University of Ljubljana.

Cedalje vet dijakov nadaljuje Solanje. Zaradi nenehnega razvoja je
namreC¢ potrebno vedno vec znanja na delovnem mestu. Matematika je
predmet, ki se pojavlja v skoraj vseh tehnicnih strokah

in ze od nekdaj velja
za tezkega in manj priljubljenega. Morda prav zato mnogim dijakom (in
njihovim starSem) ni pogodu, da imajo matematiko prav vsi srednjesolci,
obvezna pa je tudi kot maturitetni predmet.

Da bi se prepricali, koliko znanja matematike potrebujejo dijaki za
Solanje na univerzi in upravicili obveznost tega predmeta na maturi, smo
zbrali podatke o zastopanosti matematike na Univerzi v Ljubljani. Hkrati
smo zabelezili podatke o predavanjih statistike, s katero se srednjesSolci
veCinoma srecajo pri urah matematike, na univerzi pa je statistika pogosto
samostojen predmet.

V letu 1999/2000 je bilo na Univerzi v L}ubham 9581 vpisnih mest
v 1. letnik za redne studente in 4145 vpisnih mest v 1. letnik za 1zredne
studente. Mesta so bila razporejena na 27 clanic Univerze v Ljubljani,
med fakultete ali visoke strokovne sole. S pomocjo ankete o vsebini vaj pri
matematiki, ki smo jo izvedli v letu 1999 med asistenti za matematiko na
ljubljanski univerzi, ter s pomo¢jo [1] in [2] smo zbrali naslednje podatke o
zastapanosm matemamke in statistike za redne in izredne studente Univerze
v Ljubljani.

Od vseh 27 c¢lanic Univerze v Ljubljani je brez matematike in stati-
stike le 7 ¢lanic: Akademija za glasbo (AG), Akademija za gledalisce, ra-
dio, film in televizijo (AGRFT), Akademija za likovno umetnost (ALU),
edmmska fakulteta (MF) Teoloska fakulteta (TF'), Veterinarska fakulteta
(VF) in Visoka Sola za socialno delo (VSSD). Filozofska fakulteta (FF) ima
le dva univerzitetna programa, ki imata v predmetniku statistiko, drugi
studijski programi so brez matematike in brez statistike. Brez obeh predme-
tov so tudi na univerzitetnih programih Likovna pedagogika, Socialna pe-

dagogika in na visokosolskem programu Predsolska vzgoja na Pedagoski fa-
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Stevilo programov z matematiko

Ce izvzamemo 7 ¢lanic Univerze v Ljubljani, katerih $tudijski programi
so brez matematike in statistike in studijske programe brez matematicnih
vsebin na Filozofski fakulteti (FF), je od 81 studijskih programov le 7 brez
matematicnih vsebin. Te smo nasteli Ze pri predstavljanju matematike po
clanicah.

Od 44 univerzitetnih programov, ki imajo v predmetmku matematiko
ali statistiko, jih ima kar 37 matematiko, od tega 19 oboje. Prav tako ima
v predmetniku kar 17 univerzitetnih programov matematiko vec¢ studijskih
let, in sicer na Ekonomski fakulteti (EF), na Fakulteti za elektrotehniko
(FE), na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo (FGG), na Fakulteti za
kemijo in kemijsko tehnologijo (FKKT) (razen programa Biokemije), na
Fakulteti za matematiko in fiziko (FMF'), na Fakulteti za racunalnistvo
in informatiko (FRI), na Fakulteti za strojnistvo (FS), na Naravoslovno
tehniski fakulteti (N'TF) (razen programa Oblikovanje tekstilij in oblacil) ter
na nekaterih univerzitetnih programih Pedagoske fakultete (PEF). Na teh
studijskih programih je matematika zelo zahtevna in pomembna za stroko.

Matematiko in statistiko 1majo v predmetniku naslednji univerzite-
tni programi: Agronomija, Biologija, Zootehnika, Gozdarstvo, Lesarstvo,
Zivilska tehnologija in Mikrobiologija na Biotehniéni fakulteti (BF'), Ekono-
mija na EF, Sociologija in Komunikologija na Fakulteti za druzbene vede
(FDV), Geodezija ter Vodarstvo in komunalno inZenirstvo na FGG, Bio-
kemija na FKKT, Matematika na FMF, Tehnologija prometa na Fakul-
teti za pomorstvo in promet (FPP),

Racunalnistvo in informatika na F1]
Strojnistvo na F'S ter Razredni pouk na PEF.

Samo statistiko (brez matematike) pa imajo v predmetniku naslednji
visokosolski programi Politologija, Novinarstvo 1n Komunikoiogija, na FDV,
Psihologija in Pedagogﬂ{a na FF, Defektologija na PEF, Pravo na Pravni

fakulteti (PF) in Sportna vzgoja na Fakulteti za §port (FS

Od 30 visokosolskih programov, ki imajo v predmetniku matematiko
ali statistiko, ima v predmetniku matematiko 25 programov, od tega 10
oboje. Vec studuskzh let poslusajo predavanja ma,tematike le studentje na
visokosolskih programih na FMEF in FRI.

Z, osnovami statistike se seznanijo na visokosolskih programih na Visoki
poslovni Soli na EF, studentje visokoSolskih studijskih smeri: Laboratorij-
ska biomedicina na Fakulteti za farmacijo (FFA), Gradbenistvo in Geodez-
ja na FGG, Va,rstvo pri delu in pozarno varstvo na FKKT, Prakticna mate-
matika na FMF acunalmstvo in informatika na FRI, Pomorstvo na FPP,
Sanitarno mzemrstvo Radiologija, Zdravstvena nega, Delovna terapija in
Ortopedska tehnika na Visoki Soli za zdravstvo (VSZ), Javna uprava na Vi-
soki upravni Soli (VUS) ter Varnost in notranje zadeve na Visoki policijsko
varnostni Soli (VPVS). Samo statistiko (brez matematike) pa ima zadnjih

pet nastetih programov.
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2] Vpisna mesta na Univerzi v Ljubljani, Univerzi v Mariboru in samostojnih visokoSolskih

mrmdzﬁ v Studigskem letu 1999/2000, http://www.vpis.uni-1j.si/vpis2000
Vpisna mesta.htm#UL.

/razpis/

Delo, 4. april 2000.

bilo m -- ves Cas d@k&j Z1VO, j@ v

uc - enikov ah monograflj, | nih 1zkljucn

, da je bil Ze cas z a novo knjigo, ki bi poleg zdaj Ze klasic nih
Jaonan: u verjetno ze 1meni

7 Open pmMe ms. |
VD d} avi o - lavane SNOV1, V@h ko je Zgo dovinskih

47 (2000) 6 153

Obzornik mat. fiz.



petdesetih letih, Sele sredi osemdesetih pa so ugotovili, da karakterizirata
dekomponibilne operatorje. Dualnostna teorija, ki sta jo K. Albrecht in J.
Eschmeiler do konca razvila pred nekaj leti, in drugi omenjeni rezultati pi-
scema knjige omogocajo, da lahko v zadnjem razdelku poglavja spregovorita
o tehnikt Scotta Browna oziroma o njeni razsiritvi na Banachove prostore,
ki je pred dobrim desetletjem omogocila J. Eschmeierju in B. Prunaruju, da
sta dokazala obstoj pravega netrivialnega zaprtega invariantnega podpro-
stora za vsak operator, ki ima lastnost (3) ali (§) in dovolj velik spekter.

V tretjem poglaviu je raziskan spekter omejenega linearnega operatorja
s staliSca lokalne spektralne teorije. V zacetku poglavja je definiran Katov
spekter linearnega operatorja in dokazane so njegove osnovne lastnosti.
Nadaljevanje je namenjeno poglobljenemu studiju spektralnih podprostorov,
v preostanku poglavja pa je obravnavano vprasanje, v kaksni povezavi sta
spektra dveh operatorjev, ki ju spleta neka netrivialna linearna preslikava.

Poglavie o multiplikatorjih je najdaljse, kar je razumljivo, saj sta av-
torja zadnja leta prav na tem podrocju aktivno raziskovala. Lahko bi rekls,
da je tu zaobjeto vse najvaznejse, kar je znanega v teoriji multiplikatorjev
na komutativnih Banachovih algebrah. Ce je v drugem poglavju lokalna
spektralna teorija pokazala svojo robustnost, ki j1 omogoca trenje oreha,
kot je problem invariantnih podprostorov, pa se v tem poglavju izkaze, da
1ma celotna teorija tudi boly mehko plat, ki jo tesno povezuje s komutativno
harmonicno analizo oziroma splosno teorijo komutativnih Banachovih alge-
ber. Samo za ilustracijo navedimo — zdaj Ze znamenit — M. M. Neuman-
nov rezultat, ki pravi, da je operator mnozenja L, : A — A, pri Cemer je
A polenostavna komutativna Banachova algebra, dekomponibilen natanko
tedaj, ko je Gelfandova transformiranka a elementa a € A zvezna funkcija v
hull-kernel topologiji prostora maksimalnih modularnih idealov algebre A.

Peto poglavje je ilustracija uporabnosti lokalne spektralne teorije pri
avtomaticni zveznosti. V zadnjem, sestem poglavju pa je seznam neresenih
problemov. Ze v prejsnjih poglavjih je omenjenih kar nekaj odprtih vprasanj,
na tem seznamu pa je 40 takih problemov, katerih resitve bi bile pomembnmni
gradniki celotne teorije. Avtorja vsakega od problemov na kratko komenti-
rata, vCasih nakazeta tudi mozen odgovor.

Verjetno bodo prav odprti problemi navdusili marsikoga, da se bo lotil
studija knjige. Mislim, da mu ne bo 7al. Ceprav gre za zahtevno teorijo,
je monografija v vseh pogledih korektno napisana. Kot pravita pisca, sta
ponosna, da sta v naslov lahko zapisala besedo wwvod, kar pomeni, da za
studij ni potrebno kako posebno predznanje. Da bi bil studij za zacetnika
se lazji, je skozi ves tekst posejanih veliko zgledov, ki bodisi ilustrirajo
vpeljane pojme bodisi dajejo motivacijo za posamezne rezultate. Preprican
sem, da bo monografija kmalu nepogresljiva v knjiznici vsakega strokovnjaka
za lokalno spektralno teorijo, kar tudi pomeni, da bo postala standardna
referenca za to podrocje.

Janko Bracié
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Math. Subj. Class. (1991) 00A35

Clanek obravnava zadnjo Solsko reformo v matematiki tako, da osvetli bistvene
poteze prejsnjih od leta 1905 dalje. Opozori na podobnost zadnje reforme z reformo iz
leta 1971, ki je uvedla v sole “novo matematiko”. Postavi vprasanje, ali ni slo pri vecini
reform za bolj ali manj enake teZnje, ki so se navzven kazale z razlicnimi besedami in

znaki.

In the article the recent curricular reform in mathematics in Slovenian schools is
considered by exposing the essential steps of earlier reforms from 1905 onwards. The
similarity with the reform of 1971 which introduced the “new mathematics” is noted. Are

not all such reforms driven by more or less the same intentions which, however, manifest
themselves through different words and signs?
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 Po predavanju Al: prihaja spet nova matematika na obénem zboru DMFA leta 1999.
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pod naslovom Obdelava podatkov poleg aritmeticne sredine ucenci srecajo Se
s pojmi mediana, modus, spoznajo razsevnt diagram in grafikon kvartilov,
imenovan skatla z brki. V srednji Soli pa program na vecino teh novosti
popolnoma pozabi, namesto da bi jih razvil do uporabne ravni.

Strokovno Solstvo je dozivelo vec sprememb, ki sele postopno dobivajo
dokonc¢no obliko. Srednjesolski programi tehniskih smeri so vsebinsko prece;
osiromaseni: v njih ne najdemo, na primer, kompleksnih stevil in vektorjev.
Kot masilo za 1zlocene vsebine pa je uvedena novost — 1zbirne vsebine.

Nasprotno pa reforma ni bistveno posegla v program srednjesolske ma-
tematike v Stiriletnih gimnazijskih programih, ¢e ne upostevamo dokoncne
1zlocitve algebrskih struktur, krcenja obsega wvektorskega racuna in manjsih
prenosov snovi 1z letnika v letnik.

Pod drobnogled dajmo zato samo osnovnosolsko reformo matematike, ki
je vsebinsko in metodi¢no najgloblje posegla v zivljenje Sole. Nekaj novosti
pri tem gre na rovas devetletnega — ne veC osemletnega solanja, nekaj na
opuscanje nekaterih algoritmov, nekaj na prijaznejsi pogled na uporabo
racunala in racunalnika, najve¢ pa na uzakonjeno zunanjo diferenciacijo
uCencev, ki prinasa tudi zapleteno ocenjevanje znanja in uvajanje tako
imenovanih novih strategij in metod poucevanja. V ospredju je predvsem
problemsk: in , raziskovalni” pristop k snovi in preganjanje faktografskega
znanja. Vsebinsko pa reforma uvaja pravzaprav samo eno bistveno novost,
to je obdelavo podatkov od prvega do devetega razreda.

Prav to lahko sprozi pri marsikom asociacijo na , novo matematiko”
sedemdesetih let. Ta je, gledano od zunaj, vnesla v pouk samo majhno
novost, mnozice, a je marsika] postavila na glavo. Sprozila je drugacen
nacin 1zrazanja, torej novo terminologijo, dejansko pa je v poucevanje vnesla
vecjo sistematicnost ter nove oblike in metode dela. Se vec, povzrocila je
postopno brisanje tradicionalnih mej med algebro, geometrijo in analizo.

Misel, da gre morda tudi pri zdajsnji reformi za kako novo , novo ma-
tematiko”, poleg zunanjih podobnosti podkrepijo tudi opozorila snovalcev
novega ucnega nacrta. Poleg nastevanja pozitivnih lastnosti, ki jih v pouk
prinasa na novo vpeljana snov, tudi opozarjajo, da je ta snov ,mejna vse-
bina”, ki pravzaprav vsebinsko ne sodi v matematiko, da je po mnenju neka-
terih strokovnjakov prezahtevna za osnovnosolsko raven, da je prezahtevna
tuds uporaba teh znanj in da nekatert lahko vidijo v obravnavi osnovnosolske
statistike celo banalizacijo matematike [1].

Ob tej tezi se nehote pojavi vprasanje, kaj pravzaprav v Solski sistem
prinesejo reforme? Ali zares vedno samo uvajajo novosti? Ali imajo poleg
pretresov, ki jih vedno spremljajo, tudi kaj skupnega?

V iskanju odgovora obudimo spomin na pomembne Solske reforme.
Zacnimo 7z letom 1905 v Meranu, kjer je Felix Klein na sestanku nemskih
zdravnikov in naravoslovcev med drugim poudaril, da naloga matema-
tike ni le razvyjatt sposobnosti ucencev za logicno misljenje in sklepanje,
temvec predvsem utrjevati prostorsko predstavo in navajatt uéenca za funk-
ctonalno mishenje. Postavil je zahtevo, da naj bo matematika povezana z
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Te nove zamisli niso obsle nasega poucevanja.
vsa najpomembnejsSa priporocila uresnicil v svo

j@ @SE& 19. medn
n, ki jih je szﬂa je pravzaprav E@ Z

aﬁ@ amke spet zelo pe ‘Mdaﬁ"ﬂ& nern E@gmm nosti:
ﬂmw anja, &bgﬁfa j a, ] n ure j j a, E@gm

@bhkmfamu ZH&C&}& OEQQﬂ ms‘ma da
ractonalne kvalitete ¢loveskega uma in njegovih vidov (red ﬁ@mﬂ%ﬁ jasnost,
zgoscenost ... ) spodbujati mladega cloveka k rednim delovnim navadam in
ga usposabljati za znanstveno misljenge. [3] S matematiki pripisali

reforme so sledili tudi metodi¢ni napotki, ki so bili usmerjeni
Ucit dj e so spodbujali, da naj ucencu pomagajo z nasveti in su-
, 111 1a] gzﬁomjo vse, da p@Z?&’ij 11 podprejo ucencevo aﬁéﬁwn@
atike. Zasledimo ve¢ namigov, kako naj ucenca aktivno prite-
gﬁddm’amu Ze pm Sp%ﬁav'amu snovi, pri oblikovanju novih po;
ter odkrivanju matematicnih - 110SOV 1N Eag‘fs nost: ... Upozarjajo, da naj
ucencem ne VSﬂjﬂj ejo masly, ki so plod odraslih, ter da naj preverijo, ali so
uwnm @3@03@5@ DOJMeE 1N opera mgske postopke, preden zacnejo s formalnim

JEM. 13 0, da naj mehanizirajo le do ém prisvojene operacije in da
naj uvajajo dedukﬁwm razm&sﬁjmg@ sele, ko s1i ucenci pr ﬁ@b}g@ matematicno
1zkustvo. Ucence naj na@aj@g@ a%a@ﬁjamu problemov, k analizt in uporab:
ﬁm‘“ pmwemﬁawu %ﬂezugmmv - je smotrno O pre1 Cw’am
jajo ucence k mvmj anju o n
“@v@ﬁj@ za red velikosti in pf@gaj@ mzuﬁ&t&v

aﬂm naticnega duha kot mﬁc@nzwn@ pmmﬁm pouée‘va j@
natike. r0]1]0 ne, ] - mmz ame n

ki zal fteva jo vec n
a,j vkmm fmdi zgo@ovmg

delo. m

@ ne © O

pa dodajajo,
U PO NJEeqout

am adam enimi ucenci visjih razredov. Pri tem
la, mora umﬁdg . uzwatr spostovange wn socialnt polozZaj, ki n
znanstvens 1zobrazbr in vzgojgiteljskem poslanstvu pripadata. |3
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Da je sla nasa Sola v korak s svetom, je takrat poskrbel Joze Zabkar.
Ni le napisal ucbenikov, temvec je Ze leta 1956 posredoval nasim uciteljem
vse bistvene metodicne napotke s te konference. Od tega, da najy ne bo cily
poucevanja matematike zgoij pridobivanje racunske tehnike, ampak mora
vsebovati predvsem razvoj logicnega misljenga, do tega, da naj postane pouk
razgiban z uporabo raznih metod dela ... |4] Ulenca naj motivirajo pred-
vsem tako, da njene vsebine vzamejo 1z otrokovega okolja in jih priblizajo
ucencevi razvojni stopnji. Poleg nasveta, da naj se poucevanje matematike
povezZe z zZivljenjem, so zanimivi namigi, da naj se nauct ucenca preverjati
lastne rezultate in da naj se vpleta v pouk graficne ponazoritve na vseh sto-
pnjah poucevanja. 4]

Leta 1969 je v Franciji zacela svojo pot ,,nova matematika”, ki je zatem
‘temdﬂ‘to posegla v poucevanje matematike po vsem svetu: N@emmﬁ3 Belgiji,
Angliji, Ameriki. Zanimivo pri tem Je, da ta reforma pri zastavljenih
ciljih na prvi pogled ni dosti odstopala od priporocil reform iz let 1905 in
1956. Enako je, na primer, uéiteljem svetovala, da naj ¢imr boij spodbujaja
ustvarjalnost ucencev ter da naj racunsko prakso preusmerijo v razvijanje
logicnega mishenja nnogrede je uvedla le dodatno poglavije o relaciyah 1n
priporocila, da naj teorijo mnozic uporabljajo kot izhodisce za vso preostalo
snov. Toda posledice, kot smo zZe dejali, so bile 1zrazite.

Novosti zahodnega sveta so zazivele tudi pri nas. Tako so Ze leta
1971 novo matematiko uvedli v vse prve razrede OS, celo v 1. razrede po-
druzniskih sol in v kombinirane oddelke. Za to je poskrbei Zavod za solstvo.
Ta je ob reformi poudaril, da ni1 bistvo nove matematike ali modernizacije
matematike toliko v vpeljavi nove snovi (mnozZice) po wvsej vertikali, kot v
povsem nouvith koncepciyskih pristopih poucevanja. Zato je vloga ucitelja pre
pouku nove matematike odlocilna in povsem spremenjena. Naloga ucitelja
nt vec poucevati, ampak voditt razred, z njim sodelovati ... Namesto dose-
danje atmosfere poucevanja mora zavladati v razredu atmosfera ucenja . . .
To ne poment, racunstvo odstranit: 1z sole. Toda glavnt cily Sole postaja pri-
dobivange poymov, vpogled v to, kar delamo ... |5]

Pretres, ki ga je dozivljalo Solstvo po svetu ob novi matematiki, je kmalu
naletel na stevﬂne kmticne odzive. Mnogi ugledni matematiki so ugotavlj ali,
da reforma ni uspela. Nasprotno, po njithovem mnenju je ucencem Celo
Skodovala. Tako je R. Thom (1972) trdil, da je moderni algebrski pristop s
tem, ko je wzpodrinil 1z Sol klasicno geometrijo in resevanje besednih nalog,
ostromasil ucence, ker nm je odvzel veliko mozZnosti za sklepanje in s tem
stevilne mozZnosti za razvijanje duSevnih spretnostt |6]. L. Garding (1978)
pa Je na primer ugotavljal, da so wpeljant novi poymi s teorije mnozic
sicer preprosti, njthova uporaba pa je zahtevna predvsem zato, ker se jih
ne da konkretiziratt z zanimivimi Zivljengskimi problemi, ki bi pritegnils
ucenca ... |7]. Amerigki matematiki pa so na konferenci v Euclidu v zvezni
drzavi Ohio leta 1975 za novo matematiko ugotovili, da je bil kurikulum
dober, da pa je odpovedal prenos v Sole.

Tudi pri nas lahko zasledimo vec kriticnih mish o , novi matematiki”.
Posebno zanimiv je zapis F. KriZanic¢a iz leta 1977, v katerem je med drugim
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ugotovil bridko resnico,
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1 , da pmpagémm , LOV1
mmeva ja z& - o I3 @mm@ o j@

| ovedana in rugaﬂ@ mzwsaeﬁ&, priporocila, k
mogoce zagkgm 0 poucevanju matematike skozi vecji del 20. stoletja.
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Kljub vsemu pa je dobro ohraniti kriticen pogled na dogajanje. Tezave
se navadno skrivajo v podrobnostih, v uvodu navedene dileme in naspro-
tujoca si mnenja pa Se vedno ostajajo.

Sklenemo lahko, da reforme prihajajo in odhajajo, rdeca nit o ciljih
poucevanja matematike, ki jo je Ze leta 1905 postavil F. Klein, pa ostaja,
ceprav jo bolj ali manj i1zrazito podrejajo trenutnim zahtevam v druzbi. V
ozadju vseh reform je predvsem Zelja, vzgojitr ucenca po mert takratnega
casa, na kar ze dolgo opozarjajo sociologi [11]. Sociolosko ozadje vseh
reform tudi opozarja, da je treba biti pri presajanju tujih idej na domaca tla
previden. Zato ni tezko razumeti, da reforme matematike, z 1zjemo  nove
matematike” sedemdesetih let, niso bistveno posegle v snov, temvec so le
bolj ali manj prerazporedile njen vrstni red. Uvajanje novosti pri , novi
matematiki” je pokazalo, da to ni preprosto in ne zagotavlja dobrega konca,
tudi ¢e temelji na dobrih in premisljenih strokovnih osnovah. Zato naj bi
bilo uvajanje novosti v sole skrajno premisljeno, predvsem pa usklajeno na
vseh stopnjah Solanja.

Zagotovo reforme vznemirijo uéitelje. Ce niso prepogoste, jih z mikom
novega navdusijo za drugace zapisane cilje in jim postavijo nove izzive. Ta
stran reform je najbolj spodbudna in pozitivna, ker motivira ucitelje in jim
omogoca tudi osebno uveljavitev in razna napredovanja, ki so pomembna v
vsem poucevanju. Geslo, , da sola stoji in pade z uciteljem”, namrec kljub
dobi interneta se vedno velja.

Pr1 uvajanju nove devetletke, ki bo zagotovo prinesla najveé novosti v
osnovno Solo, premalo poudarjamo, da vecina napovedanih velikih novosti v
poucevanju ni takih, da b1 morali ucitelji zaradi njih ponovno v solske klopi.
V stevilnih primerih le z novimi besedami bolj natanéno in z drugacnimi
poudarki 1zrazajo teznje, ki jim pri nas sledi poucevanje Ze od Mocnikovih
in Hocevarjevih casov.

- Dobro b1 bilo poudariti, da veliko uciteljev Ze davno spontano izvaja
marsikatero od priporocenih novih oblik poucéevanja, ki jih pozna pod dru-
gimi1 1meni. Tako veliko uciteljev pri poucevanju matematike daje prednost
resevanju problemov, spodbuja ucencevo ustvarjalnost in izvaja notranjo
diferenciacijo. Ta je zagotovo potrebna od prvega dne Solanja. O zunanji
diferenciaciji, ki skriva veliko pasti, bi bilo treba Se premisliti. Matematiki
b1 morali pri tem prisluhniti tudi mnenju sociologov, dokler je e ¢as. Pre-
pricevanje uciteljev, da doslej le niso delali vse slabo in da nova reforma le
ne prinasa samih novosti, temvec¢ zgolj poudarja dolocene pristope, ki jih
marsikdo Ze dolgo izvaja, bi bilo v teh casih za vse ucitelje spodbudno. Bolj
kot uciteljem predpisovati nove metode dela, bi jih morali opozarjati, da naj
novosti 1 , novostl” predvsem kriticno preskusijo. Opozarjati bi jih morali,
da vsaka metoda namre v razredu zazivi le, ¢e jo ucitelj lahko sprejme za
svoJo In Jo zna spontano uporabljati. Spomnimo se na besede F. KriZanica:
Vodilo pri spreminjanju pouka je v ocitni resnici: nihée ne more poucevats
matematike drugace, kakor jo sam razume. Spremembe v pouku odrazajo
spremembe v nasem razumevangju. [10]
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