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NAVODILA SODELAVCEM OBZORNIKA ZA ODDAJO PRISPEVKOV

Obzornik za matematiko in fiziko objavlja znanstvene in strokovne Clanke 1z matematike,
fizike 1n astronomije, vcasih tudi kak prevod. Poleg clankov objavlja prikaze novih knjig
s teh podrocij, porocila o dejavnosti Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
ter vestt o drugih pomembnih dogodkih v okviru omenjenih znanstvenih ved. Prispevki
naj bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, diplomantov 1z omenjenih strok.

Clanek naj vsebuje naslov, 1ime avtorja (oz. avtorjev), sedez institucije, kjer avtor(ji) de-
la(jo), 1zvleCek v slovenskem jeziku, naslov in 1zvleCek v angleSkem jeziku, klasifikacijo
(MSC oziroma PACS) 1n citirano literaturo. Slike in tabele, ki1 naj bodo ostevilCene, morajo
imeti dovolj 1zCrpen opis, da jih lahko veCinoma razumemo loceno od besedila. Avtorji
clankov, ki zel1jo objaviti slike 1z drugih virov, st morajo za to sami priskrbeti dovoljenje
(copyright). Prispevki morajo biti poslani v dvojniku, natisnjeni enostransko na belem
papirju formata A4. ZaZelena velikost ¢rk je 12 pt, razmik med vrsticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovornemu uredniku ali uredniku za matematiko oziroma fiziko na
zgoraj napisani naslov uredniStva. Vsak Clanek se praviloma poSlje vsaj enemu anoni-
mnemu recenzentu, ki mora predvsem natancno ocentiti, kako je obravnavana tema pred-
stavljena, manj pomembna pa je originalnost (in pri matemati¢nih ¢lankih splo$nost) rezul-
tatov. Ce je prispevek sprejet v objavo in ¢e je besedilo napisano z ra¢unalnikom, potem
urednik prosi avtorja za izvorno datoteko. Le-te naj bodo praviloma napisane v eni od
standardnih razliCic urejevalnikov TgX oziroma IXTEX, kar bo olajSalo uredniSki postopek.
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Teorija grafov je eno od podrocij matematike, ki je v zadnjih desetletjih med najbolj
zivahnimi. Nedvomno gre to v veliki meri tudi na ra¢un Siroke uporabnosti. Tu si bomo
ogledali uporabo pri modeliranju usmerjanja sporocil v komunikacijskih ali rac¢unalniskih
mrezah. Popolno usmerjanje v grafu je mnozica poti med vsemi pari vozlis¢. Usmerjanje
je optimalno, ¢e so vse poti najkrajse. 7 dolgo je znano, da v Cayleyjevih grafih vedno
obstaja enakomerno optimalno popolno usmerjanje, nekaj ¢asa pa je bila odprta domneva,
da trditev velja tudi za po vozlis¢ih tranzitivne grafe. Videli bomo, da je protiprimer za

to domnevo graf dodekaedra.

Graph theory has been a very popular branch of mathematics in the last decades,
in great part due to a large number of various applications. Here we give an example
ol application in computer and communication networks. Some basic notions and well
known results related to message routing are sketched. A counterexample to the uniform
shortest path routing conjecture for vertex-transitive graphs is explained.

Teorija grafov sodi med najbolj Zivahna podro¢ja sodobne matematike,
cgotovo tudi zaradi aplikaci] na mnogih podrocjih, na primer v rac¢unalnistvu,
operacijskih raziskavah, druzboslovju in kemiji (veliko primerov najdemo
v |8]). Tu bomo predstavili primer uporabe teorije grafov v ra¢unalniskih in
bolj splosno, v komunikacijskih mrezah.

Graf je kombinatori¢ni objekt, dolocen z urejenim parom mnozic G =

, F/). Elemente mnozice V imenujemo wozlis¢a (ali tocke) grafa, elementi
Vozlis¢éi v in v sta sosednji, Ce sta

mnozice £ C V x V pa so povezave.
povezani s povezavo. Formalno to zapisemo z (u,v) € E, kadar se omejimo
na enostavne neusmerjene grafe, pa ponavadi zapis poenostavimo v uv € F.

Cayleyjevi grafi so grafi, ki jih dobimo z naslednjo konstrukcijo. Naj bo
G grupa z enoto e in S C G mnozica elementov grupe, za katero veljae & S.
Naj bo S minimalna mnoZica z lastnostma S C Sinx € S =z~ € S.
Cayleyjev graf, prirejen grupi G in mnozici S, je graf, katerega vozlisca so
elementi grupe, vozligéi ¢ in h pa sta povezani, kadar je gh™' € S. Isti
orupi lahko z izbiro razliénih mnozic S priredimo razlicne Cayleyjeve grafe.
Cayleyjev graf je povezan natanko tedaj, ko S generira grupo. Tako na
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primer za kroZzne grafe velja, da so povezani natanko tedaj, ko je najvecji
skupni delitel] mnozice n U S enak 1.

Oglejmo si dva primera. Cikliéni grupi Zi3, katere elementi so Stevila
0, 1, ..., 12, operacija pa seStevanje po modulu 13, in mnozici S = {1,4}
prirejen Cayleyjev graf je graf na sliki 1, ki ga oznac¢imo z G(13,{1,4}).
Cayleyjeve grafe cikli¢nih grup imenujemo kroZn:i grafi.

Slika 1. Krozni graf G(13,{1,4})

Simetrije pravilnega n-kotnika so rotacije (za veCkratnike kota 27 /n) in
zrcaljenja. Grupi simetrij re¢emo diedrska grupa D,,. Diedrski grupi D7, kjer
za, mnozico S vzamemo zrcaljenje in rotacijo za kot 27 /7, pripada Cayleyjev

oral na sliki 2 levo, na desni pa je Cayleyjev graf, kjer sta v .S rotaciji za kot
27/7 in za kot 47 /7. V drugem primeru dobimo nepovezan Cayleyjev graf,
sa] rotacijl ne generirata grupe.

Bijektivno preslikavo med mnozicama vozlis¢ V(G) in V(H ), ki ohranja
sosednost in nesosednost, imenujemo izomorfizem grafov. (Bolj formalno:
bijekcija f je izomorfizem, e velja: wv € F(G) < f(u)f(v) € E(H).)
/. G ~ H na kratko zapiSemo, da sta grafa G in H izomorina. Kadar v
teoriji grafov ne lo¢imo med izomorfnimi grafi, recemo, da obravnavamo
neoznacene grafe. Ni tezko videti, da so si grafi na sliki 3 paroma. izomorfni.
Ali drugace povedano, na sliki 3 so tri risbe istega (neoznacenega) grafa, ki
ga imenujemo poln dvodelen graf K3 3. |

1R | Ob7zornik mat. fiz. 51 (2004) 6
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Slika 2. Dva Cayleyjeva grata diedrske grupe Dy

Avtomorfizem je izomorfizem grafa nase. Vozlis¢i sta si podobni, ¢e ob-
SO 51 Vsa

staja avtomorfizem, ki eno preslika v drugo. Graf, v katerem
vozlis¢a paroma podobna, je po vozliscih tranzitiven (ali po tockah tranziti-
ven).

Slika 3. Poln dvodelen graf K3 3

(n, k) je graf z 2n vozliséi V = {u;,v; | 1 €

i € L}, kjer smo s + oznacili

Posploseni Petersenov graf !

Lyt in povezavami B = {u;v;, w1, Vs Vit
seStevanje po modulu n. P(5,2) je znani Petersenov graf, P(10,2) pa je
eral dodekaedra. Graf dodekaedra dobimo, ¢e projiciramo oglis¢a in robove

pravilnega dodekaedra na ravnino spodnjega lica (glej sliko 5). Na sliki 7 je

Se malo drugacna risba grafa P(10,2), ki jo bomo uporabili kasneje.
Za primer pokazimo, da je Petersenov graf P(5,2) po vozlis¢ih tranziti-
Petersenovega grafa na sliki 4. Ce risbo zavrtimo za

ven. Vzemimo risbo

veckratnike kota 27 /5, vidimo, da so si vsa vozlis¢a na zunanjem ciklu po-
dobna. Tudi notranja vozliS¢a so si paroma podobna. Podobnost zunanjega

vozlis¢a z notranjim preberemo s slike 6, kjer sta narisani dve risbi grafa,

oznake vozlis¢ pa povedo, s katerim avtomorfizmom smo preslikali eno ko-
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Slika 4. Petersenov graf P(5, 2

pijo v drugo. Preslikava je avtomorfizem, torej so zunanja vozlis¢a podobna
notranjim in Petersenov graf je po vozlisCih tranzitiven.

Vsi Cayleyjevi grafi so po tockah tranzitivni, obratno pa ni res. Primera
sta Petersenov graf in graf dodekaedra.

Slika 5. Dodekaeder {10| in grat dodekaedra

BN

Naj bo P = wvg,v1,...,v pot v gratu . Vozlisca vq,...,vp_1 80 notranja
vozliS¢a poti P, zacetek vg in konec vy, pa sta krajsci poti P. Razdaljo d(u, v
med vozliséema u in v definiramo kot dolZino najkrajse poti med njima. Ce
ni nobene poti med v in v, zapiSemo d(u,v) = oo. V povezanem grafu so
razdalje med vsemi pari vozliS¢ nenegativna cela Stevila.

(Popolno) usmerjanje v G je mnozica
R={B, | (u,v) €V xV, u#uv},
v kateri je |V (|V]| — 1) poti G, kjer smo s B, oznacili pot med vozlis¢ema u

104 Nhsmrmils mmat fiw B4 /DNANA O
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Slika 6. Avtomorfizem Petersenovega grafa

inv. (Poti B, in F,, sta lahko razli¢ni.) Za razliko od popolnega usmerj anja
imenujemo mnozico poti, ki ne povezuje vseh (urejenih) parov vozlis¢, delno
usmerjanje. 1rivialen primer delnega usmerjanja je mnozica z eno potjo,
pogosto obravnavan primer je usmerjanje od enega vira do vseh drugih,
zanimiv poseben primer pa je permutacijsko usmerjanje, pri katerem vsako
vozlis¢e poSlje eno sporocilo in je vsako vozlisée naslovnik natanko enega
sporocila.

Vsako delno usmerjanje je podmnozica nekega popolnega usmerjanja.
je optimalno usmerjanje, ¢e so vse poti v K najkrajSe poti.

Usmerjanje R

Slika 7. Dve risbi grafa dodekaedra P(10,2)

Pri izbranem (delnem) usmerjanju R lahko vsakemu vozliséu w prire-
dimo obremenitev £(R,w), ki je po definiciji Stevilo poti iz R, ki gredo skozi
vozlisée w (z drugimi besedami, za katere je w notranje vozlisce poti). Z &£(R)
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oznacimo maksimalno obremenitev vozlisca,
¢(R) = max {¢(R,w) | w e V}.

Komunikacijska obremenitev £(G) grafa G je minimum &(R) po vseh
popolnih usmerjanjih K na G

£(G) =min{&(R) | R popolno usmerjanje} .

Komunikacijsko obremenitev so v tej obliki prvi¢ podrobneje obravnavali

v |1], zanimiv pa utegne biti tudi pregledni ¢lanek |4|. Ce na dva nacina pre-
Stejemo vsa preckanja notranjih vozlis¢ v notranjih vozlis¢ih poti popolnega
optimalnega usmerjanja £, vidimo, da je

U vFU

Ker je £(G) po definiciji maksimum, je zagotovo vecji ali enak povprecni
vrednosti na vozlis¢éih, torej:

Trditev 1. Naj bo G povezan graf z n vozlisci. Polem je

Fmakost velja natanko tedaj, ko na G obstaja optimalno popolno usmerjanje,
pri katerem so obremenitve vseh vozlisc enake.

Usmerjanje, pri katerem velja gornja enakost, imenujemo enakomerno
optimalno popolno usmerjanje. Ni se tezko prepricati, da velja:

lzrek 2. Vsak povezan Clayleyjev graf ima enakomerno popolno usmerja-

nje. |4

Dokaz. Izberimo si poljubno vozlisée v Cayleyjevega grata in delno usmer-
janje R, s potmi B,., * € V, * # v. Definirajmo pot med vozlis¢ema u

1

in w tako, da pot med v in w - v " - v premaknemo z avtomorfizmom

“tyvpotmedu- (vt v)=vinw-v 7w (utv) = w. Stako

fu:T — T-U
definiranimi potmi dopolnimo delno usmerjanje do popolnega usmerjanja R.
Izberimo si poljubno vozlis¢e x. Vse slike x z avtomorfizmi f,, so razli¢ne in
torej zavzamejo vse vrednosti iz V. Torej prispevek enak &(x, R, ) nastopa v
vsotah £(w, R) za vse w € V' in zato je vsota obremenitev pri usmerjanju R

za vsa vozliSéa enaka. m

1RA Oyh7znrnile mat fiv B4 (20NAY A
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Spomnimo se, da v po vozlis¢ih tranzitivnem grafu lahko vsako vozlisce z
avtomorfizmom preslikamo v katerokoli drugo. Zaradi te simetrije se zdi smi-

selna domneva, da imajo tudi vsi po vozlis¢ih tranzitivni grafi enakomerno

optimalno popolno usmerjanje |5, 4.

Naravna druZina grafov, na kateri je smiselno domnevo take vrste p
veriti, so posploSeni Petersenovi grafi. Znano je, da je P(n, k) po tockah
tranzitiven natanko tedaj, ko je k* = £1 (mod n) ali (n,k) = (10,2) [2].
(nJ@) S kz = 1] (Hl@ n}
Med posploSsenimi Peterse-

Vemo tudi, da imajo vsi Petersenovi grafi

enakomerno optimalno popolno usmerjanje |3|.
novimi grafi torej ostane kot edini kandidat za protiprimer samo Se izjemni

eraf dodekaedra, na katerem pa domneva zares odpove!

[zrek 3. Graf dodekaedra nima enakomernega optimalnega popolnega us-

merjanja. |7|

= VUV, narisana na sliki &,

Dokaz (Shim in Siran). Razdelimo vozliséa 1
na vozlis€a zunanjega cikla V7 in notranja vozlisca Vy.
0, da izrek ne velja, torej da obstaja enakomerno popolno op-

timalno usmerjanje R = {B,, | (u,v) € V x V,u#v}. Z R, C R oznaéimo
PolveV, v#z} Za

delno usmerjanje 1z z do vseh drugih vozlis¢, R, =
R' C R definirajmo diferenco A(R') takole:

Privzemin

poljubno delno usmerjanje

5ﬁ>

2€V

= 0. (1)

zeV rEV, yeViy

Izberimo si vozlis¢e s € Vz inza 3 <1 <5z R R. oznac¢imo delno

usmerjanje, v katerem so poti dolzine vsaj dva in manj kot 7. Ker so v obrayv-
navanih usmerjanjih samo najkrajse poti, ugotovimo, da je usmerjanje R
enolicno doloc¢eno ne glede na v zacetku izbrano usmerjanje K.

Na sliki 8 so oznacene obremenitve vozlis¢, inducirane z delnim

janjem R? (poti usmerjanja R2 Diferenca i
janj s \P Jan]

so narisane bolj krepko).

RS ) =10-8=2.

S 7
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S

w .

Slika 8. Delno usmerjanje R2 s potmi dolZine najveé 3

Oglejmo si zdaj poblize vozlisca ¢, v in v, ki so na razdalji 4 od s. S

slike 8 vidimo, da imamo za izbiro poti B; € R} C R samo dve moZnosti,
in vsaka od njiju ima, ¢e jo obravnavamo kot delno usmerjanje, diferenco

—1. Odtod sledi A(Fy;) = —1. Za pot B, € R dolzine 4 imamo spet
samo dve moznosti, tokrat 1ma ena izbira diferenco +3, druga pa —3. Tore;

A(F,,) = £3. Zaradi simetrije velja enako za vozlis¢e v, torej A(F,,) = £3.
Ne glede na to, katera od najkrajsih poti se zares pojavi v R C R, imamo

A(RY) = A(R2) + A(By) + A(Bu) + A(Ry) =2~ 1+3£3,

torej A(R3) € {—5,1,7}.

Ostalo je samo Se vozliS¢e w, ki je na razdalji 5 od s. Katerakoli £, €
R? C R gre prek vozliséa t ali (brez gkode za splosnost nadaljnjega sklepanja)
prek u. V prvem primeru dobimo dve najkrajsi poti med s in w, obe z

168 Obzornik mat. fiz. 51 (2004) 6
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diferenco —2. V drugem primeru imamo spet dve razli¢ni izbiri, tokrat z

diferencama 4 in —2. Zato je A(Fy) € {---———2; 4} in

= A(R)) = A(R;) + A(Z

Za poljubno vozlis¢e x € V7 torej velja
A(R;)=—1 (mod 6) zavsakz e V. (2)
S podobnim premislekom lahko preverimo, da za vozlisée y € Viy velja
A(R,) =—-1 zavsakye W. (3)

Iz enacb (1), (2) in (3) dobimo

reVy

kar je protislovie. m

Slika 9. Krepka produkta H X H in C7 X K3

Neskoncéno druzino protiprimerov lahko konstruiramo s preprosto kon-
strukcijo:

Izrek 4. Najbo ¢ %0 (mod 3). Krepki produkti K,X P(10,2) so po vozli-
scih tranzitioni grafi wn nimajo enakomernega optimalnega popolnega usmenr-

janja.



JdlleZ £eroviiik

Krepki produkt G X H grafov G in H je graf z mnoZico vozlis¢ V(G) x

V(H). Vozlisci (g1, h1) in (g2, ho) sta povezani v GX H, e je g1g9 € E(G
in hy = ho, ali ¢e je g1 = g2 in hihy € E(H), ali ¢e je g1g2 € E(G) in
hiho € E(H). Dva primera sta na sliki 9 (v prvem primeru sta narisana
tudi faktorja, graf, ki smo ga oznacili s H). O produktih grafov glej [6],

posebej o kartezi¢nih produktih pa tudi [9].

Ni se tezko prepricati, da je krepki produkt po vozlis¢ih tranzitivnih

erafov po vozlis¢ih tranzitiven.

Ky

Ideja dokaza izreka 4 temelji na ugotovitvi, da se vsaka najkrajsa pot v

P(10,2) med (g1, h1) in (gs, ho) preslika v pot iste dolZzine med (0, A1) in

(0, ho), ki hkrati tudi ustreza najkrajsi poti v faktorju P(10,2). Podrobnosti
tu opuscamo [7].

1]
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Ob svetovnem letu fizike 2005 v pocastitev stoletnice Einsteinovega ,Cudovitega leta’
se spomnimo Hinsteinovega prvega objavljenega ¢lanka. Ceprav ¢lanek o povrsinski nape-
tosti ne vsebuje pomembnih sklepov, daje slutiti delovni slog, ki je Einsteina kmalu pri-

peljal do velikih uspehov.

On the occasion of the World Year of Physics 2005 celebrating the hundredth anniver-
sary of Einstein’s annus mirabilis Finstein’s first published paper is considered. Although
the paper on surface tension does not contain important conclusions it may offer an inkling

of the working style which in turn led Einstein to great success.

Leta 1900 je Albert Einstein pri enaindvajsetih letih diplomiral iz mate-
matike in fizike na drzavni tehniski visoki soli ETH v Zirichu in si zaman
prizadeval, da bi dobil mesto asistenta. V decembru je poslal rokopis svo-
jega prvega ¢lanka urednistvu Annalen der Physik. Clanek Sklepi na podlagi
povrsinske napetosti je izSel naslednjega marca |1].

Anali so bili najpomembnejsa nemska fizikalna revija. Petdeset let pred
tem, ko je urednikoval Johann Christian Poggendort, je sprejemala ¢lanke
s teoreticnimi zamislimi le, ¢e so jih neposredno podprli z merjenji pri po-
skusih. Tako so leta 1841 odklonili tudi rokopis Roberta Juliusa Mayerja
in Sest let pozneje rokopis Hermanna Helmholtza o energijskem zakonu. Po
tem svarilnem zgledu se je spremenila usmeritev urednistva, v katerem sta
sodelovala med drugimi Conrad Wilhelm Rontgen in Max Planck. Obja-
vljali so tudi teoreticne ¢lanke, v katerih zamisli niso neposredno podprli 7z
Zaradi tega je Einstein v Analih brez tezav objavil vse svoje

1zid1 poskusov.
zacetne ¢lanke in vec¢ino poznejsih.

Na zacetku ¢lanka je Einstein opozoril, da delo dA = ~vdP, ki ga opra-
vimo, ko pri konstantni temperaturi reverzibilno povecamo povrsino ravne
gladine za dP, ni enako spremembi notranje energije povrsja kapljevine |1].
Ce bi bilo tako, bi povrsinska napetost v ne bila odvisna od temperature,
kar nasprotuje ugotovitvam pri merjenju. Spremembo notranje energije in

spremembo entropije ob povecanju povrsine zapisimo v obliki:

W = dA+dQ = vdP+(CpPdT +qdP) in dS=—== =




Janez otfmad

Cp = P71(0Q/0T)p je na enoto povriine preracunana toplotna kapaciteta
pri konstantni povrsini in ¢ = (0Q/0P)r pri konstantni temperaturi dove-
dena toplota, ko povrsino povecamo za enoto. Notranja energija in entropija
sta enoli¢ni funkciji stanja in zapisana diferenciala sta totalna. Zato velja

Wa ) _ + oW — CpP 1in Qg— _ 4 Q__ﬁ_ ——CPP
op )~ ' \or ), " oP ). T’ \oT), T

In sta mesana parcialna odvoda enaka:

W,  0(y+q) 0(CpP)
oPOT o _oP  oPoT  OT OP
Iz prve enacbe sledi Cp = 9(y+¢)/0T in iz druge T 10q/0T —q/T* = Cp /T
ali Cp = dq/JdT — q/T, tako da je g = =T0v/0T.

Merjenja so pokazala, da je v dobrem priblizku povrSinsko napetost mo-
gocCe opisati s padajoco linearno funkcijo temperature. V tem primeru je
0?~v/0T? = 0in Cp = Ov/OT + 9q/0T = 0. Povecanje notranje energije
dW,, = (v + q)dP, ki spremlja povecanje povrsine, potemtakem ni odvisno
od temperature. Dovedemo torej toploto dQ) = gdP = —T(0v/0T)dP, ko
dovedemo delo dA = ~vdP.

Ziaradi Cp = 0 je spremembo povrSine mogoce povezati s spremembo po-
tencialne energije. Koli¢ina v —T'0v/01T (notranja energija plog¢inske enote
gladine) pri konstantni temperaturi bolje opiSe ravno gladino kapljevine kot
povrSinska napetost ~ pri vrelis¢u, ki so jo uporabljali dotlej. Koli¢ina ni
odvisna od temperature in razporeditev molekul v gladini se ne spreminja,
Ce se ne oziramo na temperaturno raztezanje.

Potencialno energijo dveh molekul po zgledu gravitacijske potencialne
energije W, = —Gmyms /7 vpeljimo kot W, = —cicop(r), ne da bi poznali
funkcijo o(r).! Za mnoZico N enakih molekul vsoti nadomestimo z integra-
loma, ¢e privzamemo, da so molekule v kapljevini enakomerno porazdeljene

9*S  9(q/T) 0O(CpP/T)

|

'Danes pogosto uporabimo Lennard-Jonesov potencial W, = —4e [(D/r)'? — (D/r)°]
s konstantama, odvisnima od vrste molekul; za atoma argona je na primer D = 0,341 nm
in € = 0,0103 eV.
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Ob Einsteinovem prvem clanku

1aso molekule dobimo kot vsoto

n = N/V je gostota molekul. Pri gravitaciji n
mas atomov in po tem zgledu koeficient za molekulo iz razlicnih atomov v
kapljevini sestavimo kot ¢ = ) . ¢;, Ce ¢; zadeva atom elementa ¢ v molekuli.
Dodatno gostoto energije na ploséinsko enoto v ravni gladini kapljevine
dobimo z integriranjem, pri katerem vektor r,, obide vse toc¢ke pod plos¢insko
enoto gladine, vektor rg pa vse tocke te gladine. Tako pridemo do zveze

v kateri smo integral, ki je za vse snovi enak, in morebitne konstantne koefi-
ciente z enotami zdruzili v K. S podatki za Vodik ogmk in kisik dobim
koeficiente VE'cg= —1,6, VEK'cc= 550 in VK ,8. /4 njimi 1zracu-
namo vsoto v K'¢; za nekaj spojin teh elementov in jo primerjamo z izmer-
jeno vrednostjo. Za ocetno kislino, na primer, da racun 197, merjenje pa 193.
Ujemanje za drugih 16 snovi je podobno. V naslednjem koraku vkljuc¢imo
v razpravo Se 24 spojin s klorom, bromom in jodom. Pri njih je ujemanje
slabse, na primer za bromobenzen izrac¢unamo 474, izmerimo pa 411.
Poskusimo $e neposredno primerjati napovedi po zapisanih enacbah z
izidi merjenj. Najprej izracunajmo spremembo notranje energije, ko izpa-
rimo maso m do vrelisca segrete kapljevine AW,,; = m(q; — RT /M ). Koren
iz nje delimo z izrac¢unano vrednostjo v K’ > . ¢; in dobimo za mol kvocient,
ki ima za nekaj snovi povpreé¢no vrednost 5,13.

Nato obravnavajmo stiskanje kapljevine. Spremembo notranje energije
sestavimo 1z dovedene toplote d() = dX 4 C,d1" in dovedenega dela dA
—pdV = —p|(0V/OT),dI' + (0V/Op)rdp] = —pV (BdT — xdp). Pri tem
je X toplota, ki jo pri konstantni temperaturi sistem izmenja s toplotnim
rezervoarjem zaradi spremembe tlaka. Zopet upostevamo, da sta notranja

energija in entropija enoli¢ni funkciji stanja in sta mesana parcialna odvoda

|

enaka. 17z enacb

OX +pVx) _ 9Cp—pVP) . OX/T)
o1’ B op o1

izhaja zveza

Ce vzamemo, da sta razteznost [ in stisljivost x neodvisni od tempera-
ture in tlaka. Ce se ob izparitvi pri vreliS¢u skupna kineti¢na energija



Janez Strnad

molekul ne spremeni, je X enak spremembi skupne potencialne energije
molekul dW, = (OW,/0V )r - (OV/Op)rdp = —(0OW,/0V )xVdp, torej ve-
ljia T3/x = n*K’ (D cz-)z. Z, izmerjenimi podatki dobimo za mol kvocient,
ki ima za nekaj snovi povpre¢no vrednost 5,57 — dokaj blizu 5,13.?2 Kvocienta
zadevata razli¢na pojava, a se kljub temu zadovoljivo ujemata.

Nazadnje je Einstein sklepal, da je osnovna zamisel prestala preizkus
in zatrdil, da ,vsakemu atomu ustreza privlacno polje, ki je neodvisno od
temperature in od tega, kako je atom kemijsko vezan z drugimi atomi”.
Konc¢al je z mislijo, da konstante ¢; v sploSnem naraS¢ajo z narascajoco
atomsko maso, toda ne vedno in ne sorazmerno. Zato na vpraSanje, ali
je sile med molekulami mogoce opisati podobno kot gravitacijo, za zdaj
ne moremo dati trdnega odgovora. Tega je mogoce pricakovati samo po
nadaljnjih raziskavah. Zdaj vemo, da so konstantne ¢; vodile v slepo ulico.

Sledili smo glavnemu toku BEinsteinovih misli, le tu in tam smo kako po-
drobnost izpustili, dodali pojasnilo in spremenili oznako ali enoto. Pripresoji
vsebine kaze upostevati, da je ¢lanek napisal enaindvajsetletnik na zacetku
svoje strokovne poti. Sprva je bil Einstein na ¢lanek ponosen in je njegov po-
natisk poslal nekaterim profesorjem in prijateljem. Po ,Cudovitem letu”“ pa
ga je ocenil veliko slabse. Tako je leta 1907 fiziku, ki ga je prosil za ponatiske,
poslal ;yse objave razen prvih dveh malovrednih ¢lankov® |2|. Po mnenju
A. Paisa je iz ¢lanka prezivela samo enacba 9C,/0P = —T (9°v/ 8T2) P
ODb tem je pripomnil, kako je bilo za Einsteina znacilno, da se je po potreb1
zlahka odrekel svojih zamisli, ki so se mu prej zdele posrecene. Tudi o svojih
clankih iz let 1903 in 1904, v katerih je ,ponovno odkril vse bistvene ele-
mente statisticne mehanike”, je izjavil, da jih ne bi objavil, ¢e bi poznal delo

J. W. Gibbsa.

Na drugi strani pa lahko v prvem ¢lanku vidimo stopnico, ki je Einsteina,
pripeljala do ¢lanka O gibanju suspendiranth delcev v mirujocih tekocinah, ki
ga zahteva molekularno-kineticna teorija toplote in doktorskega dela Nowva
dolocitev velikostt molekul v ,Cudovitem letu”. Odloc¢ilno je bilo tudi to,
da se je na eni strani prenehal ukvarjati z mikroskopsko razlago povrsinske
napetosti in na drugl z osnovami statisti¢cne mehanike. Ne pri prvi ne pri
drugih dolgo ¢asa ni bilo pravega preboja. Namesto tega se je lotil konkre-
tnih nalog, ki so bile tedaj v ospredju pozornosti, in jih resil. Pri tem mu je
koristilo, da je obvladal orodje statisti¢ne mehanike in da je iskal ,dejstva,
ki pricajo o obstoju atomov z dolo¢eno velikostjo™.

*Snovi pri tej primerjavi se razlikujejo od snovi pri prej¥nji primerjavi. Morda Einstein
ni imel na voljo podatkov, da bi izracunal oba kvocienta za iste snovi. Se dandanes ni
lahko priti do vseh potrebnih podatkov.
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|1] A. Einstein, Folgerungen aus den Kapillaritdtserscheinungen, Ann. d. Physik 4 (1901)
513; Conclusions drawn from the phenomena of capillarity, The Collected Papers of

Albert Einstein, Vol. 2, The Swiss Years: Writings, 1900-1909, J. Stachel (ur.), Prin-
ceton University Press, Princeton, N. J. 1989, str. 1.

2] A. Pais, ‘Subtle is the Lord.” The Science and the Life of Albert Einstein, Oxford
University Press, Oxtord 1982.

nuarski semina

Vabimo vas na seminar Stoletje fizike — najpomembnejsa odkritja, ki bo
potekal na Fakulteti za matematiko in fiziko v Ljubljani, Jadranska ulica 19.

seminarja:

Program

& & £ A Ay B

8.45-9.15 | registracija
9.15-10.00 | Jurij Bajc: Svetovno leto fizike
10.15- Anze Slosar: Od klasi¢ne do relativisticne mehanike

njihova uporaba

lgor Poberaj: Laserji in

kosilo

Tomaz Podobnik: Osnovni delci
Anton Ramsak: Od polprevodnikov do superprevodnikov

10.15-12.00 | Primoz Ziherl: Bioloske strukture pod rentgenskim zaro-
metom

12.00-13.00 | kosilo

13.15-16.00 | Gorazd Planinsi¢: Nekaj demonstracijskih poskusov k
obravnavi moderne fizike v srednji Soli

Denis Arcon: Nanotehnologija

Na domaci strani DMFA (http://www.dmfa.si/) so objavljeni povzetki pre-
davanj. Pohitite s prijavami, skrajni rok je 11. januar 2005! Prijavite se na

spletni strani
Koordinatorja seminarja:
Zrga Smat in Denis Arcon



ODGOVORI

VPRASANJA IN

S spodnjo nalogo ozivljamo rubriko Vprasanja in odgovor:, ki je zamrla
pred ducat leti. V rubriki bomo objavljali vprasanja, naloge in probleme, v
eni od naslednjih Stevilk pa odgovore oziroma resitve zastavljenih nalog in
problemov. Objavili bomo tudi dobro napisane reSitve bralcev, ki se bodo
bistveno razlikovale od reSitve, ki jo je predlozil avtor naloge. Zato vse
vabimo k sodelovanju tako pri resevanju nalog kot pri zastavljanju vprasanj,
zanimivih za ¢im Sirsi krog bralcev.

' Roman Drnovsek
odgovornt urednik

Diotantska enacha

902 (z +y)° — (z — y)ﬂ [&2 (zy + 1)? — (zy — 1)2} = 16a”zy* (1)

vsebuje tri spremenljivke: z, vy, in «. Pri poljubnem « je izpolnjena, ce
je x = y = 0 (trivialna resitev). Dokazi, da obstaja netrivialna racionalna
resitev, ¢e racionalno stevilo o zadosc¢a pogoju:

Izraz (9052 — 1) (052 — 1) + 16 je kvadrat racionalnega Stevila.

mba 1. Od kod ta tako komplicirana diofantska enacba? Povezana
je s problemom iskanja Heronovih trikotnikov, ki imajo vsaj dve racionalni
teziscnicl. |

Heronov trikotnik imenujemo trikotnik z racionalnimi stranicami in ra-
Kako pridemo do takih trikotnikov? Izberimo si poljubna
)olejmo si trikotnik

cionalno plogcino.
pozitivna racionalna sStevila k£, x in y tako, da je zy < 1.
s stranicami

amkw(l—%yz)j b:ky(l+x2), c=k(r+y)(l—2ay). (2)
Racun pokaze, da je njegova ploscina
p = kzy(z +y)(1 —zy),

torej hkrati s stevili &k, x, y racionalna. Zato je trikotnik s stranicami (2)
Heronov. Vsak Heronov trikotnik dobimo s primerno izbiro racionalnih Stevil
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asitev diofantske enacbe

122. Netrivialna racionalna

k,xin y (glej [1], str. 3-4). Ker so pri danih z in y trikotniki (2) za razli¢ne
vrednosti faktorja k& med seboj podobni, smemo privzeti, da je k = 1.

bimo iz formule
4t§:2(bz—l—62) —a*.

Posebej za trikotnik s stranicami (2) imamo (k = 1)

Aty = [zy(2z +y) — (z + 2y))” + 42y (3)

a =

Ce med seboj zamenjamo x in y, preideta stranici a in b druga v drugo,

N d

njamo x 1n Yy, torej
2 y 2 92 )
Aty = |zy(x + 2y) — 2z +y)|” + 4"y~ . (3%)
Iz (3) in (3*) dobimo

At2 — 4t; =3 (332 — yz) (:)szyz —1). (4)

Postavimo zdaj]
20, + 20 = u. (5)

Iz (4) in (5) izracunamo

wASET o)y o)y, W s )y o)
ou o 2u -

U, =

Ce vstavimo dobljeni izraz za 2¢, v enacbo (3), pridemo po nekoliko dolgo-
veznem racunanju do enache

u? =9 (x4 y)(zy — l)ﬂ [uz — (z —y)*(zy +1)2} = 16u°z%y?.  (7)

To je algebrai¢na enacba dvanajste stopnje, v vsaki od spremenljivk x in
y pa osme stopnje. Ce sta tezigénici t, in tp racionalni, je racionalen tudi
izraz (H), se pravi u. Racionalna Stevila u, x, y torej zados¢ajo enacbi (7).
Denimo zdaj, da je u, x, y taka racionalna resitev enacbe (7), pri kateri
so vse neznanke pozitivne in je xy < 1. V pripadajocem Heronovem triko-
tniku (2) se teziS¢nici ¢, in ¢, izrazata s formulama (6) in sta zato racionalni.
Tako smo ugotovili: Vsakemu Heronovemu trikotniku z dvema racionalnima
h racionalnih §tevil u, z, y, ki zadoscéa

enacbi (7), in narobe, vsaki pozitivni racionalni resitvi u, z, y, pri kateri je




Vprasanja in odgovor

Ce namesto u uvedemo novo spremenljivko «, ki je z u povezana takole:
u=3a(x +y)(xy+ 1),

preide enacba (7) v
[9042 (x+y)° — (z — y)Q] [042 (zy + 1) — (zy — 1)2] = 160 z%y?,

se pravi, v naso dano enacbo (1). Pri tem racunu upostevamo, da sta v tri-
kotniku (2) stevili x in ¢y pozitivni in zato smemo enacbo krajsati s faktorjem
(z+y)*(xy +1)%.

Enacba (1) je desete stopnje, v vsaki izmed spremenljivk o, z, y pa
Cetrte in je zato preprostejSa kakor enacba (7). Obe enacbi se dasta zapisati
z elementarnima simetri¢nima polinomoma x + y in zy. Pri tem nastopa
vsota x +y v (1) samo v kvadratu, v (7) pa v ¢etrti potenci.

Pripomba 2. Ce je a = 0, izhaja iz enacbe (1), da je tedaj bodisi zy = 1,
bodisi £ = y. V prvem primeru je ustrezni trikotnik (2) izrojen (stranica c
je enaka 0), v drugem enakokrak. V enakokrakem Heronovem trikotniku je

S RN N
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11| 1. Vidav, Heronouvi trikotniki in diofantske enacbe, Obzornik mat. fiz. 38 (1991),
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Tvan Vidav

NOVE KNJIGE

Michael Monastyrs

Kanadski matematik John Charles Fields (1863-1932) je leta 1924 vodil
organizacijo Mednarodnega matematic¢nega kongresa v Torontu. Tu so prvic
ogovorili o mednarodni nagradi — medalji za izjemne matematic¢ne dosezke.
Fields je bil glavni zagovornik te ideje, vendar je do uresnicitve preteklo
Se dvanajst let. Za kongres v Zurichu osem let kasneje je Fields pripravil
osnutek pravil in medalje. Malo pred kongresom je Fields zbolel in v oporoki
ve¢ino premozenja zapustil skladu za nagrado. Leta 1932 so se na kongresu
dogovorili, naj nagrada spodbuja nadaljnje delo, zato naj jo podeljujejo
sorazmerno mladim matematikom. V naslednjih letih se je tako izoblikovala
starostna meja 40 let za kandidate.
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kongresu. vi dve sta leta 1936 dob
Jesse Douglas in Lar ltors. Leta 1950
sta naslednji medalji prejela Laurent Sch-
wartz in Atle Selberg. Od takrat vsal
stiri leta razdelijo dve do Stiri medalje.

Leta 2002 sta v Pekingu nagrado prejela
Laurent La |

orgue (Institut des
des Scientifiques v

1res-sur-
cija) in Vladimir Vojevoc
(Institute for
tonu, ZDA).

onastyrsky z In-
Stituta za teoreti¢no in eksperimentalno fi-
ziko v Moskvi je ze leta 1989 objavil ¢la-
nek o Fieldsovih nagradah v reviji Istoriko-
atematiceskie isledovanija. Dve leti kasneje je ta prispevek razsiril v knjigo
v ruscéini. AngleSka verzija, ki jo predstavlijamo tu, je popravljena in razsir-
jena predvse odatki o J. C. Fieldsu.

Lepo napisana in berljiva knjiZica razlozi dosezke Fieldsovih nagrajencev.
Njihovi dosezki so predstavljeni po posameznih matemati¢nih disciplinah.
Naslovi poglavij so: Topologija, pleksna analiza, Algebrai¢na geo
trija, Teorija Stevil, Algebra, tematic¢na logika. V dveh dodatkih
obravnava Se nagrade v letih 1990 in 1994. Za tako predstavitev je bilo po-
trebno ogromno znanje. Seveda je obic¢ajnemu smrtniku prakti¢no nemogoce

razumeti vse, kar je napisano v tej knjiZici. Vseeno je predstavitev taka, da

dobi béutek dogajanja v konici matematicnega raziskovanija.

aticni hzik Edward Witten. Kot pravi

7z bilografskimi

-]

je nagrado dobil

tematicnim zahtevam

Oepmv ittenov glavni clanek ne zadoscéa m
po strogem dokazovanju, veliko stevilo briljantnih idej, hipotez n
rezultatov, ki jih vsebuje, vec kot odtehta ta greh.

Zanimivo Je, da se kar nekaj nagrajencev v svojih delih vraca k lahko

jivim problemom, kot je aproksimacija iracionalnih Stevil z racional-

razu
nimi.

njizica se ne izogne Zalostnemu in destruktivne
jetski matematicéni srenji, ki je onemogocilo odlicnim matematikom, da b

u dogajanju v sov-




Nove knjige

prejeli priznanje za svoje dosezke. Opisano pa je tudi obseZzno in uspesno
raziskovalno delo Fieldsovih nagrajencev po prejemu medalje. To kaze, da
je bil prvotni namen te prestizne nagrade vec¢ kot dosezen.

Peter Legisa

atemati¢no od

strani.

Egon Zakrajse eliranje, FA—zaloznistvo,

Ljubljana 2004, 260

Uc¢benika, ki pokriva snov matematic-
nega modeliranja, gotovo ni lahko napisati.
Poglavitni problem je izbor snovi, ki naj bi
jo podajal. Podroc¢je je namrec tako Siroko,

L

i

da se le stezka odlo¢imo, katero temo bomo

podrobneje opisali, Se tezje pa, katero izpu-
stili. Torej ne preseneca dejstvo, da v slo-
venscini takega ucbenika do sedaj Se nismo
imeli.

Sedaj zal Ze pokojni protf. Egon Zakraj-
Sek je imel dovolj znanja in volje, da ga je
napisal. Tik pred oddajo v strokovni pre-
gled je njegove koncéne zamisli za vedno pre-
trgala usodna bolezen. Kljub nedokonc¢ani
obliki bi bilo nedopustno, da rokopis ne bi

dozivel izdaje, zato je DMFA—zaloznistvo svoj dolg izpolnilo letos spomladi.

Delo Matematicno modeliranje Se vedno ni klasiéni u¢benik modeliranja,
Ceprav pokriva tudi snov istoimenskega predmeta, ki ga je prof. Zakrajsek
redaval studentom prakti¢ne matematike na Fakulteti za matematiko in
ziko v letih od 1998 do 2002. Med drugim je to tudi kratek priroc¢nik za
isanje besedil v IXTpX-u in uporabo sistema Matlab. Avtor se je namrec
Sc kako zavedal, da brez natancnega pisnega porocila, podkrepljenega z nu-
meri¢nimi izracuni, modeliranje ni vredno pocenega grosa. Oglejmo si na
kratko, kaj ucbenik (kljub vsemu mu bomo nadeli to oznako) sestavlja.
Zacne se z opisom programa I4TEX, s kratkimi navodili za zacetnika in
zbranimi najpomembnejsimi ukazi, predvsem za pisanje matematicnih bese-
dil. Sledi poglavije o sistemu Matlab, ki ga je avtor vedno znova priporocal in
trmasto vztrajal, da je edino pravo okolje za numeri¢ne izracune. Sam sicer
uvodoma zapise, da je poglavje bolj reklama za ta sistem, vendar je Ze iz
obsega razdelka razvidno, da ni tako, zato v njem najdeta veliko informacij
tako zacetnik kot izkusSeni uporabnik. Sledita dve klasi¢ni poglavii mode-

liranja, optimizacija in variacijski racun. Avtor ponovi osnovine postopke
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za iskanje (vezanih) ekstremov skalarnih polj, nato podrobno resi problem
diskretne veriznice, klasi¢ne naloge matemati¢nega modeliranja. '
V poglavju o variacijskem racunu spoznamo nepogresljive Euler-Lagran-
geeve enacbe in njihovo uporabo na modelih nihanja pali¢ja, rotirajoce osi,
upogiba enostavnega nosilca in oblike rotirajoce vrvi. Sledi zahtevnejse po-
glavije o torziji, kjer se loti torzije nekaterih posebnih teles. V razdelku o
statistiki spoznamo predvsem test yv* in nekaj osnov nepristranskega ocenje-
vanja. 1reba je priznati, da se ravno tu najbolj ¢uti, da piscu zal ni uspelo v
popolnosti 1zpiliti dela. Nekatere ideje ostanejo brez podrobno izdelanih za-
kljuckov. Poglavije o kombinatori¢ni optimizaciji je le pregled tipi¢nih nalog,
s katerimi se to podrocje ukvarja.

Ucbenik se nadaljuje z znanim problemom linearnega programiranja. Li-
terature s tega podrocja je ogromno, zato naj omenimo le dve manj znani
temi, revidirano simpleksno metodo in kombinatori¢no obliko linearnega pro-
ocramiranja. oledi opis Zaganja, ki je posebna naloga linearnega programi-
ranja, a zahteva dovolj posebnih prijemov, da ji je avtor namenil posebno
Logicno nadaljevanje je razdelek o teoriji dualnosti, katerega jedro

poglavije.
je izrek o dualnosti.

Delo se nadaljuje z algebrai¢no teorijo grafov, z nekaj standardnimi po-
oclavii, na primer tranzitivna ovojnica, omrezje, cikli in kocikli... Tu av-
tor pripravi potrebne pojme za zadnje poglavje z angleSkim naslovom Out
of Kilter. Opise postopek za resevanje linearnega programa, do katerega
pridemo pri iskanju tokov, ki v nekem omrezju z danimi dotoki zadoscajo
prvemu Kirchhoffovemu zakonu. Pri tem se bistveno uporabijo lastnosti
incidencne matrike, zato klasi¢ni nacin linearnega programiranja ni prime-
ren. Naj omenimo, da je ravno v to poglavje vgrajenih nekaj dragocenih
profesorjevih izkusenj z vecletnega neakademskega dela v tujini.

Vsako poglavie se konc¢a z naborom nalog, kar daje delu obliko u¢benika.
Nekatere so le dopolnitev manjkajocih korakov v dokazih, druge pa so re-
sne naloge matemati¢nega modeliranja, ki zahtevajo uporabo rac¢unalnika in
numeric¢nih postopkov. Nastale so na podlagi projektov, ki so jih Studenti
resevall namesto pisnega izpita. éepra’v je uc¢benik namenjen Studentom
prakti¢ne m

atematike, ki se izvaja na visoki strokovni smeri, je v njem do-
volj trdih orehov ne samo za univerzitetno smer, pa¢ pa tudi za izkuSene

matematike.

V ucébeniku vsekakor pogresamo poglavija o parcialnih diferencialnih
enacbah, ki so jedro vecine problemov pri modeliranju. Ce bi bil prof. Za-
krajsek se med nami, bi Ze zaradi tega gotovo napisal njegovo nadaljevanje.

Emal Zagar



45. mednarodna matemati¢na olimpijada je potekala od 4. do 18. julija
2004 v Atenah, Gréija. Povabljenih je bilo 87 drzav, prvic Mozambik in

Savdska Arabija, ker pa se Gvatemala in Tadzikistan olimpijade nista mogla

udeleziti, je bilo dejanskih udelezenk 85.

Slovensko ekipo so sestavljali: Matjaz Bercic¢, 2. letnik Gimnazije ékofja
Loka (mentor Marko Spolad); David Gajser, 2. letnik II. gimnazije Maribor

(mentorica Tatjana Simoni¢); Peter Lendero, 2. letnik SC Velenje — Splogna
in strokovna gimnazija (mentorica Sonja France); Gasper Zadnik, 2. letnik

Gimnazije Vi¢ (mentorica Hanka Lebi¢); dvojcka Kris in Nik Stopar, 4. letnik
SS Veno Pilon, Ajdovicina (mentor Matjaz Trost). |
Ekipo je vodila Irena Majcen, Studentka Fakultete za matematiko in

fiziko, ¢lan mednarodne tekmovalne komisije je bil dr. Gregor Dolinar s
Fakultete za elektrotehniko, opazovalec pa dr. Andrej Bauer s Fakultete
za, matematiko in fiziko. Udelezbo na olimpijadi sta finan¢no omogocili
Minastrstvo za solstvo, znanost in sport ter DMEA Slovenije.

Clani tekmovalne komisije, med njimi Gregor Dolinar, so v Delfiju izbrali

Sest nalog, tekmovalci pa so jih reSevali 12. in 13. julija v Atenah. Medtem
ko so spremljevalci ocenjevali njihove izdelke, so se dijaki druzili med sabo
in si ogledovali znamenitosti Gréije.

Kljub temu da smo imeli mlado ekipo, so bili dijaki odli¢ni:

Zadnik in Nik Stopar sta osvojila bronasti medalji, Kris S

Berci¢ pa sta dobila pohvali.

Gregor Dolinar

33.

35. mednarodna fizikalna olimpijada je potekala od 15. do 23. julija 2004
v Pohangu, JuZzna Koreja.

Clani slovenske olimpijske ekipe so bili izbrani na izbirnem tekmova-
nju za olimpijsko ekipo 14. maja 2004 na Fakultetr za matematiko in fiziko,
Oddelek za fiziko. Tekmovanja se je udelezilo 11 najboljsih tekmovalcev iz
II1I. skupine z drzavnega tekmovanja. V ekipo so se uvrstili: Simon COpar,
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Gimnazija Litija (mentor Damjan étrus); K lemen Zibema? I1. gimnazija Ma-
ribor (mentor Gorazd Ziberna); Peter Jakopi¢, Gimnazija Zelimlje (mentor
Peter Slajpah); | nazija Sentvid Ljubljana (mentor Goran

on Jesenko, Gin olajnar).

Clemen Blokar, Gin
nazija ékofja Loka (mentor Joze |

Mitrovi¢) in Sin

Strokovni vodji ekipe in ¢lana mednarodne komisije sta bila Jure Bajc s
Pedagoske fakultete v Lyubljans in Ciril Dominko, DMFA Slovenije. UdeleZbo
na olimpijadi sta financéno omogocili Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport

in DMFA Slovenije.

Ekipa je imela petdnevne priprave konec junija in v zacetku julija na
Oddelku za fiziko FMF. Pri pripravi tekmovalcev smo sodelovali ¢lani DMFA
Sloveniyje, Pedagoske fakultete v Ljubljani, Instituta JoZef Stefan ter bivsi
Ker so se pri tekmovalcih pokazale vecje
v katalogu za fizikalno olimpijado,

tekmovalci, sedaj Studenti fizike.

znanju, predpisanemn

vrzeli v teoreticnem

entalnemu delu je

ied pripravami posvetili temu. Eksperin

SMo vecino ¢asa n
bil namenjen manjsi del priprav.

Na olimpijadi je sodelovalo 331 tekmovalcev iz 71 drzav. Dve drzavi sta

sodelovall kot opazovalki.

lji sta v nagi ekipi osvojila Klemen Zib

Osvojena priznanja nas na neuradni lestvici

drzav uvrSc¢ajo to¢no na sredino. lzkazalo se je, da nam je v teoretiCnem
matematicnega znanja (ni krivda tekmo-

delu tekmovanja manjkalo neka)]
valcev), ta primanjkljaj pa smo nadomestili v eksperimentalnem delu, ki je

bil relativno zelo uspesen.

Cliril Domanko

Vsem clanom DMFA ter ostalim [jubiteljem
matematike wn fizike Zelimo wvesele boZicno-
novoletne praznike in veliko zanimaivih tre-
nutkov v prihajajocem svetovnem letu fizike

2005.

)bzornika

Urednistvo (
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Seznam diplomantov viSjeSolskega, univerzitetnega in podiplomskega
Studija ter doktorandov iz matematike in fizike v letu 2003"

Pedagoska fakulteta Univerze v N\

Univerzitetni studij
Matematika

L 1 1 i L] H i i
[ [4 i i I
t I t { L i { 1 1
14 ¥ { I I

. Tina Hojnik

. Janja Jerebic

. Blaz Knep

. Matjaz Kovse

. Jasna Kramar

. Andrejka Kraner

. Sabina Kumer

. Natalija Kurenci¢
. orecko Lampret

. Blanka Lube;j

. UrSka Osvald

. Lilijana Petek

. Mojca Premus

. Mateja PreSern

. Barbara Salcman
. Tanja Sedar

. Bernarda Slodnjak
. Ksenija Smogavec
. Petra Suman

. Andreja Trstenjak

Fizika

21.
22.

23.

Jelka Godec
Aljosa Kancler

Jure Praznikar

Matematika in fizika

130.

131.
132.
133.
134.
135.

Ljubo Gric¢nik

Simon Hozjan
Bostjan Ketis
Melita Podgorsek
Jasmina Zel
Petra Zibert

[ariboru

Deseti Hilbertov problem

Krepka izometricna dimenzija grafov
Konvergenca mreZ in topologija
Nepopolnost formalne aritmetike

Osnove teorije ¢akajocih vrst

Absolutno nenormalna Stevila

Aditivne baze celih Stevil

Pascalov izrek

Problem cesarja Konstantina
Thomsenova enakost

Funkcije, ki ohranjajo matrike

Thue-jevo stevilo ciklov

[terativne metode resevanja sistemov linearnih ena,cb
Rogers-Ramanujanovi identiteti

Enoli¢ni razvoji v necelih bazah
Permutacije z omejitvami

[zogonalna in Cevova transformacija

Novi pristop k dokazu Fagnanovega izreka
Perronov izrek

Lucas-Carmichaelova funkcija A

Uporaba kompleksne algebre in analize v fiziki

Studij faznega prehoda med nemati¢no in smekti¢no A fazo v
ograjeni geometriji poroznega stekla CPG

Ciljne funkcije pri dolo¢evanju 3-dimenzionalnih struktur ma-
kromolekul

Povpre¢na vrednost in standardna deviacija pri radioaktivnem
razpadu

/Zivezde in vesolje

Racunalnisko podprto merjenje z Geiger-Miillerjevo cevjo
Hamiltonovi grafi

Uklon in interferenca

Merilniki hitrosti v cestnem prometu
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Seznam diplomantov ter doktorandov iz matematike in fizike v letu 2003

0 tehnics

a Vzgoja

Matematika in proizvod:

39. Martina Bobid Analiza in ocena programskih izhodis¢ za nadrtovanje, plani-
ranje in vrednotenje tehnicénih interesnih dejavnosti v Sloveniji

in prikaz sistema regulacije teh dejavnosti

40. Nataga Budna Prestevanje oznacenih dreves
41. Tomaz Grobelnik Hladilni sistemi za hlajenje racunalniskega procesorja
42. Renata Kovacic Generiranje elementarnih kombinatori¢nih objektov

43. Brigita Kramarsek  Aproksimacija realnih stevil z vsotami egipcanskih ulomkov
44. Katja Mejac O-notacija
45. Darja Sever Hipocikloide

Proizvodno tehnic¢na vzgoja in fizika

26. Boris Bubik E-ucbenik
27. Saso Gnilsek E-izobrazevanje
28. Marjan GradisSnik Tehnika in tehnologija v teoriji in praksi v okviru u¢nega nacrta

za 0. razred

29. Matej Kotnik Tehni¢no-tehnoloske dejavnosti kot moznost za izdelavo upo-
rabnih udéil za studijske programe s podroc¢ja naravoslovja

30. Martin Medun Analiza fizikalnih raziskovalnih dni v Sloveniji

31. Ivan Pisek Opazovanje Sonca

32. Petra Rogan Uporaba sevanj v terapevtske namene

33. Mitja Sket Jedrska energija

Pedagogika in matematika

1. Mateja Holc Binomski koeficienti
2. Pavlina Sepul Bernoullijeva stevila
3. Vanja Smid Spiekerjeva in Fuhrmanova kroznica,

atematika

Biologija in n

10. Valerija Anzel Miquelovi trikotniki

11. Alojzija MusSic Fermatovi tocki trikotnika in Lesterjev izrek

12. Alenka Repnik Diferenc¢ne enacbe

13. Nina Sajna Vpliv naravno povecane koncentracije CO2 na rastlinsko bio-

maso vlaznega travnika

1ski jezik s knjiZevnostjo

Matematika in sloves

1. Ines Potoc¢nik Napoleon-Barlottijev izrek

Nemski jezik s knjiZzevnostjo in matematika

2. Katja J avornik Frihling, Sommer, Herbst und Winter in deutschen und slo-
wenischen Sprichwortern unter interkulturellen Aspekten

Magistrski studij — matematika

15. Mihaela Kostomaj  L(2, 1)-oznacitve grafov
16. Janko Marovt Avtomorfizmi efektnih algeber
17. Tanja Veber Kubic¢ne krivulje trikotnika,




vVestl

Magistrski studij — fizika

2. David HaloZzan Interakcije med naelektrenimi koloidnimi delci v elektrolitski
raztopini

Doktorati — matematika

8. Matej] Mencinger Stabilnost kvadrati¢nih sistemov

Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani

Univerzitetni Studij
Matematika in fizika

207. Simona Vampel] ResSevanje sistemov linearnih enacb s pomoc¢jo grafov
208. Katja Faleskini Indijska matematika
209. Jasna Gnjezda Vpeta drevesa v grafu
210. Biserka Kamposek  Ravninske simetrije
211. Andreja Andreja O metodah dolo¢evanja polozaja plovila
(Gostisa
212. Klavdija Kutnar Delannoyjeva Stevila
213. Andreja Poljanec Opti¢ne preslikave
214. Gorazd Lah Model Fanove ravnine na torusu
215. Tadeja Zor¢ Carga Kompleksna stevila
216. Martina Petrovic Matemati¢ni modeli populaci]
217. Maja Maze Kletke in konfiguracije
218. Robert Bucek Klasi¢ne grupe
219. Petra Polutnik Uspesnost ucencev pri nacionalnem preizkusu znanja iz mate-
matike

Matematika in racdunalnistvo

3. Katja Kastelic Intranet v izobrazevanju

9. Meta Kirn Struktura grafov in lastni vektorji matrik
10. Izidor Gabrijel Racunalniski virusi
11. Marta Mestnik Uporaba interneta pri pouku v osnovni Soli
12. Gregor Anzel] Implementacija spletnega iskalnika izobrazevalnih programov
13. Natasa Bavcar Uporaba izobrazevanja na daljavo pri poucevanju matematike
14. Andrejka Peternel  Sodelovalno ucenje pri pouku rac¢unalnistva in matematike
15. Ales Vidensek Spletni informacijski sistem za izmenjavo uc¢nih gradiv
16. Jozica StenSak Interaktivni spletni ucbenik za delo z grafi
17. Bostjan Frelih Krepko regularni grafi
18. Melita Kastelic Primer kvadratne optimizacije

Matematika in tehnika

107. Metka Pinoza Nacrtovalne naloge z neoznacenim ravnilom in projektivna ge-
ometrija

108. Maja Lebar Kontekst v u¢benikih matematike za poklicne Sole

109. Andrej Novljan Tlakovanja ravnine

110. Vesna Kobal Upostevanje poklicne usmeritve dijakov pri poucevanju mate-
matike

111. Dominika Rotovnik Racunanje na prste
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121.

Seznam diplomantov ter doktorandov iz matematike in fizike v letu 2003

Marko Zanjkovic

. Veronika Zajc

. Apolonija Selan

. Mira Novak

. Klavdija Kranjec

. Dasa Sasié

. Mateja Zadobovsek
. Damijan KoSir

. Jure Kramar

Sonja Misic

1ika in tehnika

33.

4.
30.

36.
37.
33.
39.

mija in

23.

29.
30.

51,

32.

9.
10.
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Andrej Podpecan

Simon Kurinc¢icé
Andrej Rous

Petja Pompe Kreze
Borut Fajfar

Ales Cimpric

Sasa Kozuh

hzika

Dragica Banovi¢

Miha Furlan
Matjusa Mihel&id

Veronika Babid

Mate] Hrjavec

[zredni studi

Marija Ahcin
Olga Drole

. Tea Gustinéic

. Jurij Marussig
. Andreja Modic

Tatjana Ponikvar
Lazic

. Irena Sikirica

Neva Slavec

. Klavdija Strucl
. Marija Turk
. Vanja Vogrin

Konstrukcija pravilnega sedemkotnika

Pouk tehni¢ne vzgoje v obliki projektnega ucnega dela ,,0od ideje
do izdelka” v devetletni osnovni Soli

PreStevanje s Polyevo teorijo

Realisti¢ni pristop pri poucevanju ulomkov

Arhimed in Stevilo 7

Fraktali in kvadratna funkcija

Islamski prispevkl v matematiki

Celi¢ni avtomat: igra zivljenja

Drugacna pot do znanja. Priprava in uporaba racunalniske
tehnologije za projektno ucenje modela BJ

Odkrivanje matematike ob izdelavi logaritemskega racunala v

osnovnl Soli

Toplota in notranja energija pri pouku fizike v devetletni
osnovni Soli

Demonstracija valovanja na gladini vode

Prototip robotske roke kot uéilo pri izbirnem predmetu — ro-
botika v tehniki

Delovanje elektronskih ¢utilnikov v avtomobilu
Mikrokrmilniki za zacetnike

Infrardeéi prenos podatkov

Letalsko modelarstvo v osnovni soli

Uspesnost srednjesolcev na Preglovem tekmovanju iz znanja
kemije v Solskem letu 2000/2001

Uganke in paradoksi v kvantni mehaniki

Laboratorijske vaje iz osnov elektrotehnike v poklicnem izo-
brazevanju

Temperaturna odvisnost elektricne prevodnosti razredcenih
vodnih raztopin NiSOy

Volumske lastnosti mikroemulzij Tween 40/Imwitor-voda-izo-

propilmiristat

Pomen zbirk matemati¢nih nalog v uénem procesu

Potres — Solski projekt pri pouku fizike

Karteziéni koordinatni sistem v osnovni soli

Uporaba ultrazvocnega slednika pri pouku fizike v osnovni Soli
Radioaktivni plin radon

Uporaba matemati¢nih orodij pri pouku fizike v osnovni Soli

Projektno u¢no delo: son¢na energija

Zepnﬁ racunalo

Sodelovalno ucenje pri pouku fizike

Sodelovalno u¢enje in obravnavanje energije v OS
Cikloidne krivulje
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Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani

Visokosolski strokovni studij

Prakti¢cna matematika

16
17
13
19
20
21

22

. Voranc Kutnik

. Rok Carli |
. Adriana Jancic

. Ivan Gabersek

. Matjaz Lipovsek
. Gabrijela Jereb

. Martina Janezic¢

(Generiranje permutaci]

Predstavitev in uporaba debelih krivulj

Racunanje obresti in programski jezik ZIM

Usmerjanje in razmeScanje vozil v kontejnerskem terminalu
Diskretna Fourierova transformacija

Programski jezik Visual basic za aplikacije pri pripravi publi-
kacij statistiCnega urada

Barvanje povezav v zaporedno-vzporednih grafih

Fizikalna merilna tehnika

-

3

9.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

. Urska Bogataj

. Bojan Zagar
Marko Virsek
Nina Ostoji¢
Vladimir PoZonec
Peter Kosir
Simon Sukljan

Peter Krkoc
Mateja Radkovic
Iztok Kirar

Univerzitetni Studij
Matematika — pedagoska smer

DoT.
DO8.
509.
560.
501,

D62.
H63.
064.
060.
560.
Ho7.
568.
069.

188

Barbara Gramc
Alenka Bracic
Patricija Matovina
Valentina Loc¢niskar
Slavica Volcanjsek

Tatjana Tomas
Andreja Jelovcan
Vojko Zagar
Mateja Vengar
Natasa Jerman
Kristina Kovacic
Anja Strazar
AljoSa Brlogar

Vzpostavitev prenosa ¢asa z najmanjSo merilno negotovostjo
za ¢asovno sinhronizacijo

Interferenca med etalonom in plinomerom pri merjenju plino-
mera

UVVIS in IR spektroskopija nanostrukturiranih materialov
MOSQIl /3

S‘tudij vpliva citaloprama na fluidnost celi¢ne membrane z me-
todo elektronske paramagnetne resonance

Raziskava oblike in velikosti detekcijske in vzbujevalne tuljave
pri JKR spektru

Krajevna odvisnost detekcije posameznih fotonov z vecanodno
ploSc¢ato fotopomnozevalko

Razvoj in izdelava katodne tiskanine z vgrajeno zakasnilno li-
nijo za veczi¢no proporcionalno komoro

Kalibracija in uporaba spektroskopskega elipsometra
Temperaturno polje pri varjenju s konstantno hitrostjo

Kotna kompenzacija LCD svetlobnih preklopnikov

Fulereni z grafi

Asimptotska ocena integralov

Skalarni Riemann-Hilbertov problem

Geometrija in topologija vesolja

Aproksimacija pravilnega veckotnika s prepogibanjem papirna-
tega traku

Pouk geometrije v gimnazijah v Sloveniji skozi zgodovino
Odnos do stevil skozi zgodovino

Spojna geometrija

Ciklicni Haarovi grafi

Linearni ohranjevalci komutativnosti

Uporaba matematike v jezikoslovju

Posebne tocke trikotnika in kubi¢ne krivulje

Internetna zbirka matemati¢nih nalog za gimnazije
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570.
b71.
H72.
H73.
H74.
H79.
570.

Seznam diplomantov ter doktorandov iz matematike in fizike v letu 2003

Jerneja Kucina
Jana Mahni¢
Aljosa Peperko
Tinka Majaron
Alenka Kolenc
Suzana Stopar
Matej Ozek

Cayley-Hamiltonov izrek

StoZznice v projektivni ravnini

Preureditveno invariantni Banachovi funkeijski prostori
Matematika glasbenih lestvic

Descartesovi polozaji ster v evklidskem prostoru
Diferencialnim podobne linearne enache

Iskanje lastnih vrednosti realne nesimetri¢ne matrike z realno

homotopijo

Matematika — uporabna smer

609.

627.

F'izika — pedagosk

154
155
156
157
158

845

846

SRS R N e

Boris Horvat

. David Creslovnik

. Romana Stare

. Tina gijamec
Srecko Maksimovié
. Tanja Selar
Natasa Ravnik
Martin Milanic¢
Bakir Toskié
Vanja Nastran

. Andrej Perne
20.
621.
622.
623.
624.
625.
626.

Matjaz Urbanek
Jure Meh
Mojca Jese
Danijela Tomi¢
Martin Pecar
Dusan Zeielj
Igor Odar

Vida Primozic¢

Martin Jesenko

r

Tomaz Kosem

"

ladej Starcic
Kristijan Cafuta,

. Sebastjan Zamuda
. JoZe Povsin

. Ales Razinger

. Marko Budiga

. Gregor Humar

. Asja Kranjc

. Gorazd Lampic

Matematika — teoreticéna sn

87.
383,
89.
90.

Naklju¢na barvanja grafov

O valckih

Metoda Monte Carlo za numeri¢no integriranje
Pravi¢na delitev torte
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