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APROKSIMACIJA KROZNIH LOKOV
S PARAMETRICNIMI POLINOMSKIMI KRIVULJAMI

GASPER JAKLIC, JERNEJ KOZAK, MARJETA KRAJNC
in EMIL ZAGAR

Institut za matematiko, fiziko in mehaniko
Univerza v Ljubljani

Math. Subj. Class. (2000): 41A05, 41A10, 41A25, 65D05, 65D17

V ¢lanku obravnavamo problem aproksimacije kroznih lokov s parametri¢nimi poli-
nomskimi krivuljami. DokaZemo, da lahko v primeru, ko je lo¢na dolZina kroznega loka
enaka h, konstruiramo parametri¢no polinomsko krivuljo stopnje n € N, ki interpolira dani
krozni lok v dolo&eni tocki in ima radialno razdaljo omejeno s h®". Gre za posplogitev
rezultata Lycheja in Mgrkena za lihe n.

APPROXIMATION OF CIRCULAR ARCS
BY PARAMETRIC POLYNOMIAL CURVES

The approximation of circular arcs by parametric polynomial curves is studied. If
the angular length of the circular arc is h, a parametric polynomial curve of arbitrary
degree n € N, which interpolates given arc at a particular point, can be constructed with
radial distance bounded by h*". Tt is a generalization of the result obtained by Lyche and
Mgrken for odd n.

1. Uvod

Aproksimacija kroznih lokov ima pomembno vlogo v ra¢unalnigko pod-
prtem geometrijskem oblikovanju (Computer Aided Geometric Design —
CAGD), na¢rtovanju (Computer Aided Design — CAD) in proizvodnji (Com-
puter Aided Manufacturing — CAM). Ceprav lahko krozni lok zapifemo z
racionalno kvadrati¢no Bézierovo krivuljo (v splosnem z racionalno parame-
tri¢no krivuljo nizke stopnje [1]), marsikateri CAD/CAM sistemi zahtevajo
polinomsko predstavitev kroznih lokov, saj se nekaterih pomembnih algo-
ritmov ne da neposredno uporabiti na racionalnih krivuljah. KroZznih lokov
ni mogocCe predstaviti s polinomi, zato je treba uporabiti interpolacijo ali
aproksimacijo.

Problem aproksimacije kroznih lokov s polinomskimi parametri¢nimi kri-
vuljami sta med drugimi Studirala tudi Lyche in Mgrken [3]. Nasla sta lepo
eksplicitno reprezentacijo s parametri¢nimi polinomskimi krivuljami lihih
stopenj ter postavila domnevo, da je reprezentacija s krivuljami sodih sto-
penj tezak problem. Njuna metoda uporablja Taylorjevo aproksimacijo in
daje parametricne polinome lihih stopenj n z visokim redom aproksima-
cije 2n.
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V tem clanku bomo podali reitev problema za vse n € N. Najprej
predstavimo aproksimacijski problem. Naj bo

flp) = (Siw), 0<p<a<2r, (1)

cos

parametrizacija kroznega loka z lo¢no dolzino a. Dovolj je obravnavati kro-
Zne loke enotske kroznice, saj lahko poljuben krozni lok enake dolZzine dobimo
z afino transformacijo. Poiskati Zelimo parametri¢no polinomsko krivuljo

Pni=p:i= (Zj:) (2)

z nekonstantnima skalarnima polinomoma z, y, € R[t] stopnje < n,

)= at!, un(t ZW 3)
j=0

ki doseZe ,najboljSo aproksimacijo* kroznega loka (1). Pri tem predpisemo
le eno interpolacijsko totko f(0) := (2,(0),,(0))T := (0,1)T, zato je v (3)
apg = 0in bo = 1.

V CAGD nas zanimajo predvsem geometrijske lastnosti objektov. Ker
je izbrana parametrizacija samo reprezentacija objekta v Zeleni obliki, bomo
napako aproksimacije obravnavali kot razdaljo med mnoZicama tock na da-
nih krivuljah (kroznem loku in parametricnem polinomu). Naravna izbira
je yradialna razdalja“ (slika 1),

d(f,p) = max {| Va2 + 12 - 1|}, @)

kjer je I interval, ki ga opazujemo. Ce je p dobra aproksimacija za f na
intervalu I, je napaka (4) majhna in /22 (t) + y2(¢) ~ 1. Tedaj velja

)+ y( —1[
VI2() + g2 (t) — } [22(6) + v 2 ) -1
’ 22 (1) + y2(t) S OESTOETN \ t) +ya(t) -1,

in s stali§¢a uporabe je dovolj obravnavati ,napako“

‘iL' t) + yn - 1! (5)
Ce bi obstajala polinomska parametrizacija kroznega loka, bi bila napaka e
identi¢no enaka 0. To ne more biti res, saj v primeru, ko je vsaj eden od
polinomov z,, ali y, stopnje n, iz (3) dobimo

Z2(t) +y2(t) = (a2 +b2) > + - #1. (6)

2 Obzornik mat. fiz. 53 (2006) 1
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Slika 1. Radialna razdalja med kroznim lokom (krepko) in aproksimacijsko parametri¢no
krivuljo (értkano)

Iz enacbe (5) sledi, da bo napaka e majhna (vsaj za majhne t), ée v (6) ne
bo ¢lenov nizkih stopenj. Napaka e bo zato najmanjsa, ko bo

x2(t) + y2(t) = 1 + konst - 2", (7)
Ustrezna reparametrizacija

t

t—

transformira (7) v
T (t) + yn(t) = 1+ 2", (8)

S primerjanjem koeficientov pri ustreznih potencah dobimo 2n nelinearnih
: . . : n

enacb za 2n neznanih koeficientov (aj)?:1 in (b);_;-
V razdelku 2 bo obravnavan sistem nelinearnih ena&b in izpeljana splogna

reSitev. V razdelku 3 bo potrjen optimalni asimptoti¢ni red aproksimacije,

v zadnjem razdelku pa nekaj opomb glede optimalne aproksimacije kroznih

lokov.
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2. ResSitev problema

Ceprav lahko za izbrani n dobimo numeriéne resitve sistema nelinearnih
enacb, podanih z (8), je precej tezje poiskati resitev v zakljuceni obliki. V [3]
sta avtorja predstavila.lep pristop k iskanju resitve. Uporabila sta posebno
racionalno parametrizacijo enotske kroZnice, iz katere sta dobila koeficiente
polinomov x,, in y,. Ce je

2 1—¢2

wolt) = 7 L€ (-00,00), ©)

To(t) == 138

izbrana parametrizacija, potem so funkcije

zn(t) = zo(t) — (=1) D287y (2)

Yn(t) = yo(t) + (=1 D2z 1),
polinomi stopnje < n, za katere velja (8). Na zalost v primeru, ko je n sod,
njuni koeficienti niso ve¢ realna Stevila. Kljub temu lahko idejo uporabimo

tudi za sode n, vendar moramo izbrati malo drugacno racionalno parame-
trizacijo. Naj bo

n:=2%2r-1), keNgy, reN, (10)
in redefinirajmo g, yo kot

_ W1 =€t — et}

1—2ct + (2% = 1) #
W)= T g e -

Yo(t) = 1— 2ct + 2 :

(11)

kjer je c € [0,1). Enostavno se da preveriti, da je z3(t)+y2(t) = 1. Opazimo,
da je (9) poseben primer (11) pri ¢ = 0. Naslednji izrek nam da eno od reSitev
nelinearnega sistema (8) za vsak n v zakljuceni obliki.

Izrek 1. Najn, kin r-zado$cajo (10) in naj bodo konstante cy ter si podane
S ¢ = cosy in S = siny, kjer je ¢y := w/28FL.  Predpostavimo, da
sta xg in yo definirana z (11) in ¢ = cg. Potem so funkcije z, in yp,
definirane kot

(wn(t)> - ( 1 (—1)Ttn> (.’L‘o(t)) (12)
Yn(t) (=nrter 1 Yo(t))’
polinomi stopenj < n, ki zadoscajo (8). Njihovi koeficienti so
a; = 25 cos((§ — 1)vx) = 284 T—a1(ck), i=1,2,...,n—1, (13)
an = 2sk cos((n — V)g) + (—=1)" = 28xTp—1(ck) + (=1)7, (14)

4 Obzornik mat. fiz. 53 (2006) 1
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m
bp=1, b =0, (15)
bj = —2sgsin((j — 1)) = —2s2Uj—a(ck), J=2,3,...,7, (16)
kjer so T; in U; polinomi Cebiseva prve in druge vrste.

Dokaz. Dokaz je razsirjen dokaz iz [2]. Iz enatbe (12) sledi

2,/1—c2t(1—cpt) + (—1)"t"(1 — 2cxt + (2¢2 — 1) t2)

1) =
Za(t) 1— 2c,t + £2 ’
(=17 e (24/1 - (1 - ext) +1 = 20kt + (26 — 1) &2
t) = _
yn(t) 1 — 2t + £2

Za potrditev, da je funkcija x,, res polinom oblike (3), je dovolj, da preverimo
ZVezo

’ n n
(1—20kt+t2)z ajtj = a1t + (ag—2cka1) 2 +Z (07 —2ckaj_1+aj_2) I+
§=0 =3

4 (- epta -1 )TV 4 g™ =
= 2y/1—c} t (1—cxt)+(—1)"t"(1— 2cxt +(2c2—1) t2) .
S primerjavo koeficientov dobimo linearno rekurzivno enacbo
a1 =28, Qz=cCgo1, @—2ck05-1+a;2="0; j=3,4,...,n—1, (17)
z dodatnimi pogoji
an — 2Ck0n-1 + 2 = (—1)",
2ckan — an—1 = (—=1)" 2¢, (18)
Gy, = (—1)7(20% = 1) :
Podobno velja za yy:

n n
(1—26kt+t2)2bjtj = b() + (b1 - QCka) t+ Z (bj - chbj—l + bj_z) tj+
j=0 j=2

+ (—=2ckbn + bp_1) ™ + bt t2 =

= (1) (24 /1—c2 t (1—cit)|+1—2ckt+(2c2 —1) 2.
k k
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Tu so pogoji za b; enaki
by =0, bp=-2s7, b —2ckbj_1+bj2=0, j=3,4,....,n (19)
in

—2¢kbp 4 bp_y = (=1)" 25y, (20)
b, = (—1)" 2550k -

Splosna resitev rekurzije (17) je oblike
a = Aetri e Be_i'(pkj,
kjer je i2 = —1. Iz zacetnih pogojev

a1 = 25 = AeV* + Be Wk,

as = 2¢s; = Ae®™k + Be 2k

in relacije ¥ = ¢}, + isy, izratunamo A = sge ¥ in B = se™¥*, od koder
dobimo

a; = 28 cos ((§ — )vog) = 28 Tj_1(c), 7=1,2,...,m—1.
Iz dodatnih pogojev (18) izpeljemo
an = 24/1 = cgcos ((n — 1)yok) + (=1)" = 28, Tp—1(ck) + (=1)".
Ker je rekurzivna enacba (19) enaka kot v (17), je njena resitev oblike
b = CeVred 4 De ki,
Iz zacetnih pogojev

by =0 = Ce™¥r + De Wk,
by = —252 = Ce?™* 4 De= 2%k,

dobimo C = isge ™k, D = —isie¥*, zato je
by = sk (€e07D) — =GN = 25, sin ((j — L)ehk) = —25EUj-a(ck),
za j = 1,2,...,n. Dodatni pogoji (20) so izpolnjeni in dokaz je koncan. =

6 Obzornik mat. fiz. 53 (2006) 1



Aproksimacija kroznih lokov s parametri¢nimi polinomskimi krivuljami
3. Red aproksimacije

V parametricnem primeru S$tudij reda aproksimacije ni enostaven.
Glavna tezava je, kako meriti razdaljo med parametri¢nimi objekti. Ker
objekte obi¢ajno obravnavamo kot mnozice tock, lahko za merjenje razdalje
uporabimo znano Hausdorffovo razdaljo dy. Ker je le-ta v praksi tezko izra-
¢unljiva, sta Lyche in Mgrken v [3] kot njeno zgornjo mejo predlagala tako
imenovano parametricno razdaljo dp.

Definicija 1. Naj bosta fi in fo parametri¢ni krivulji, definirani na inter-
valih I; ter I5. Parametri¢na razdalja med f; in fo je definirana kot

dp(fi1,f2) = igf s If1(s(t) — 2001,

kjer je ¢: I3 — I; regularna reparametrizacija, torej ¢’ # 0 na Is.
Parametri¢no razdaljo bomo uporabili v dokazu naslednje leme:

Lema 1. Naj bo krozni lok f definiran z (1) in njegova parametricna apro-
ksimacija p z (2). Naj bodo koeficienti x,, in y, podani s (13)—(16). Ce je
p: [0,h] — R2, kjer je h dovolj majhen, potem je

dH(f,p) < dP(f)I’) < d(fvp) < h2n7
pri éemer je d definiran s (4).

Dokaz. Po [3] je dp metrika na mnozici parametri¢nih krivulj na inter-
valu [0,h]. Za poljubno regularno reparametrizacijo ¢ krivulje f na [0, h]

o¢itno velja
dp(f,) < max IF ()0 2]

Dovolj je torej poiskati regularno reparametrizacijo ¢, za katero je

max [|f(¢)(t) —p(t)]l, < h*".

t€[0,h]
Naj bo ¢: [0, h] — I definirana kot

T (t)
Yn(t) -

Ker je 2,(0) = 0, y,(0) = 1 in po (13) z/,(0) = 2sg, velja

,,(0)yn (0) — 2,(0)y,,(0)
z2(0) + y2(0)

@(t) := arctan

¢'(0) = =25, >0,
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zato obstaja tak hg > 0, da je ¢ regularna reparametrizacija na [0, h] za
vse h, 0 < h < hg. Totka (f o ¢)(t) lezi na kroznem loku, definiranem s f,
in hkrati na zarku iz izhodis¢a do p(t), zato velja

I(f 0 8)®) —pOllo = |50 + 20 - 1| < Jo3 1) +v3(0) - 1] = £,

kjer zadnja enakost sledi iz (8). Torej je
max [|(f o §)(t) —p(t)ll; < A"

t€[0,h]
in dokaz leme je koncan. m

Zanimivo vpraSanje je, kaksna je lo¢na dolzina kroznega loka, ki ga lahko
aproksimiramo z opisano metodo. Najprej je potrebno zagotoviti regular-
nost ¢, zato mora biti A dovolj majhen. Tedaj lahko lo¢no dolZino repara-
metriziranega kroznega loka f o ¢ izpeljemo vsaj asimptoti¢no.

Lema 2. Ce je ¢ reqularna reparametrizacija na [0, h|, definirana z (21),
potem je dolZina kroZnega loka f o ¢: [0, h] — R? enaka 2sih + O(h?).

Dokaz. Regularnost funkcije ¢, enacbe (8) in (13)—(16) ter dejstvo, da je
(1+ tZ")_l =1+ O(t*), poenostavijo lo¢no dolzino v

h
saﬂwowmma=
0
h

n(t)yn(t) — t =

I
e Rl
YounS S
3 8

ummmﬁ:imw%m—%m%wd
143
0

T (E)yn(t) — 2o (t)yn () (1 + O(E*™) dt = 2sxh + O(h?) . -

4. Sklep

Ker vemo, da je najboljsa lokalna aproksimacija v izbrani tocki v funk-
cijskem primeru Taylorjev razvoj, se postavi naravno vpraSanje, kako dobro
aproksimacijo dobimo, ¢e sta x, in y, Taylorjeva polinoma za sinus in kosi-
nus pri t = 0. Odgovor zapi§imo v naslednjo lemo:

Lema 3. Naj bosta z,, in y, Taylorjeva polinoma stopnje n za sinus oziroma
kosinus. Potem je

w2 +2t) =1+ £l % | Gty

n

8 Obzornik mat. fiz. 53 (2006) 1
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kjer je
Fma+1, wjelih,
Tl n+2, njesod,

m
{ Znl, t¢enmod4d=1,2,
Wn'i=1 _m1 o
5 1!, sicer.

Dokaz. Naj bosta

Rs(t) =sint — zp(t),

Rc(t) = cost — yn(t) ’
napaki v Taylorjevih razvojih. Ker je

22 (t) +y2(t) = 1 — 2(Rs(t) sint + Re(t) cost) + R2(t) + R(t)  (22)

in sta Ry, R. oblike O(t"*1), je dovolj, da obravnavamo samo S(t) :=
—2(Rs(t)sint + Rc(t) cost).

Najprej predpostavimo, da je n lih, torej n = 2£—1. Tedaj sta razvoja R
in R, oblike

¢ ¢
Ry(t) = "_—(T(Lj)z)! "2 L O™, Re(t) = —(72_:)1)! "+ o9,
zato je

S(t) = ~2 % L o B,

Po (22) jem=n+1in

(1™ (n +1)!
. |

Wy =

Ce jensod, n =20 je

(_1)€+1

R,(t) = (_—l)et““ +O@"3), R.(t) =
N » T T (4 2)!

n+2 n+4
ey 742 4 oY),

14 14
S (e A I

Iz (22) sledim =n+2in
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Zadnja lema potrjuje domnevo, da Taylorjevi polinomi niso optimalna
izbira, ¢e kot merilo napake aproksimacije uporabimo radialno razdaljo.

Konstrukcija, ki je predstavljena v izreku 1, ima zelo majhno lokalno
napako aproksimacije, vendar pa interpolira le eno tocko na kroznem loku.
Bolj splosen rezultat o Lagrangeovi interpolaciji 2n toc¢k na krivuljah, po-
dobnih kroznicam, s parametri¢nimi polinomskimi krivuljami stopnje n in
enako napako aproksimacije 2n, je predstavljen v [2].
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VESTI

MATEMATICNE NOVICE

Elektronski imenik matematikov in profesionalno oblikovana do-
maca stran

_ Zadnji tiskani svetovni imenik matematikov raziskovalcev je izSel le-
ta 2002. Vanj so bili (lahko) vkljuceni vsi matematiki, ki so v zadnjih petih
letih pred izidom imeli vsaj dva ¢lanka, recenzirana v eni od dveh vodilnih
referativnih revij (Mathematical Reviews ali Zentralblatt MATH). Novega
tiskanega imenika ne bo ve¢, ker je z njim preve¢ stroskov. (Leta 2002 je
bilo v imenik vkljucenih priblizno 57 000 matematikov.)

Mednarodna matemati¢na zveza (IMU) zato v [1] poziva matematike,
da se (brez posebnih pogojev) na [2] vkljucite v elektronski imenik mate-
matikov (EWDM) [3]. Nujni podatki so le ime in elektronski naslov. Ta bo
objavljen v grafi¢ni obliki, ki otezuje avtomati¢no zbiranje naslovov, tako da
zaradi tega verjetno ne boste dobivali dodatne nezazelene poste. Manjse te-
zave boste imeli tisti, ki imate v imenu ¢, saj nabor znakov tega ne podpira.
Od nasih raziskovalcev sta, ko to piSem, v imeniku Bojan Mohar in Dusan
Repovs, oba s povezavo na lepo oblikovani domagi strani.

Tudi sicer IMU poziva vse matematike, da postavijo svojo domaco stran,
Ce se le da na naslednji nacin. Na naslovu [4] dobite formular, v katerega
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morate le vpisati ustrezne podatke, predvsem naslove URL drugih strani in
datotek. Tako dobite (v angle$¢ini) zelo pregledno in privlaéno oblikovano
stran, ne da bi za to placevali oblikovalca. Rezultat uporabe tega formularja
si lahko ogledate na [5].

Orkan Katrina in matematiki v New Orleansu

Pred tremi desetletji sem bil podiplomski §tudent na univerzi Tulane v
New Orleansu. Univerzitetne stavbe so nedale¢ od reke Misisipi, zagrajene
s 8irokimi, a ne posebno visokimi nasipi. Do reke sem lahko prigel skozi
velik mestni park z mogoc¢nimi drevesi, s katerih so visele cele zavese rastline
Tillandsia usneoides, ki ji pravijo tudi Spanish moss. Dozivel sem celo prihod
orkana, ki pa takrat na sreco ni Sel naravnost ¢ez mesto.

Ze takrat so se vsi zavedali moZnosti katastrofe, ki se je konec pole-
tja 2005 uresnicila. Matemati¢ni oddelek na univerzi Tulane je moral za
en semester prenehati z delom. Druge ameriske univerze so prevzele podi-
plomske Studente, veckrat brez placila Solnine. Profesorji so se prav tako
razkropili po vsej drzavi. Povsod so jim kolegi velikodusno odstopili pi-
sarne in pomagali pri zacasni nastanitvi. Ocenjujejo, da je Skode na Tulanu
za 100 milijonov dolarjev. Ceprav je osnovni kapital te zasebne univerze z
moc¢nim raziskovalnim programom okrog 800 milijonov dolarjev, je to hud
udarec. Kot je videti, pa se bo v letu 2006 velika vecina Studentov vrnila.
Sosednja Loyola University, ki jo vodijo jezuiti (in je bolj znana po svoji
pravni Soli kot matematiki), je bila zgrajena na vi§jem zemljis¢u in ni bila
poplavljena. Vendar je veter naredil za 5 milijonov dolarjev §kode in ne-
katere programe so zaasno preselili v Houston. Dve tradicionalno &rnski
zasebni univerzi v New Orleansu sta bili mnogo huje prizadeti (poplavljena
knjiznica, pogorelo Studentsko naselje, za stotine milijonov dolarjev skode).
V poletnem semestru bo nekaj njunih programov potekalo na Tulanu in
Loyoli.
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V prispevku je podana re§itev Schrodingerjeve enacbe za delec v enodimenzionalni ne-
skonéni potencialni jami, ki jo predelimo s potencialno pregrado v obliki odbojne funkcije
delta. Ce je pregrada natanko na sredini potencialne jame, je osnovno stanje simetri¢no
delokalizirano. Ko pa gre jakost pregrade proti neskonénosti, povzro¢i vsak poljubno
majhen premik pregrade s sredine jame popolno lokalizacijo delca v osnovnem stanju.

A SIMPLE MODEL FOR SPLITTING THE WAVE FUNCTION
OF A PARTICLE IN THE BOX

We solve the Schroedinger equation for a repulsive delta function potential repre-
senting a potential barrier located inside an infinite square well potential. If the barrier
is exactly in the middle of the-infinite square well, the ground state is symmetrically
delocalized. However, when.the strength of the delta potential becomes infinite, any
“small displacement of the barrier-away from the center of the square well causes complete
localization of the ground state.

1. Uvod

Hardy [1, str. 422] je v ponazoritev Einsteinovega prepri¢anja, da
kvantnomehanska valovna funkcija ne vsebuje vse informacije o stanju sis-
tema, predstavil slede¢i miselni poskus. Delec ujamemo v zaprto skatlo — v
neskoné¢no globoko potencialno jamo, ki jo razdelimo na dve polovici. Obe
polovici Skatle nato lo¢imo, tako da dobimo dve neodvisni Skatli, tj. ne-
skonéni potencialni jami v veliki razdalji. Zastavi se vpraSanje: Je delec
vedno v eni od obeh 8katel, ali pa morda sploh ni mogoce re¢i, v kateri od
njiju je, dokler skatel, na primer, ne odpremo.

Pozneje je Gea-Banacloche [2] v analizi eksperimentalne realizacije po-
skusa, ki ga je predlagal Hardy, ponovno odkril doloCene nestabilnosti dvo-

avee
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stanji enodimenzionalne simetri¢ne dvojne potencialne jame opisujeta sime-
tri¢na in antisimetri¢na valovna funkcija, ki-sta-popolnoma delokalizirani; s
tem hoCemo reci, da je verjetnost, da najdemo delec v eni ali v drugi jami,
enaka. Razlika v energiji za ti dve lastni stanji je posledica tuneliranja in
eksponentno pojema v limiti visokih pregrad. Nadalje se da pokazati [4],
da sta v limiti zelo majhnega razcepa energij ti stanji zelo nestabilni: vsaka
nesimetri¢nost potenciala povzroci lokalizacijo delca v eni ali v drugi jami.
V tem kontekstu je Gea-Banacloche predstavil nekaj zanimivih, eprav ne
nepricakovanih rezultatov, ki zadevajo obnaSanje delca v dvojni potencialni
jami, ko vanjo vstavimo pregrado.

Gea-Banacloche je vzel pregrado kot simetri¢en potencialni hrib, ki po-
Casi raste v sredini jame. Ce je (Casovna) rast potencialnega hriba dovolj
pocasna, lahko reSitev problema najdemo tako, da re§imo Casovno neodvi-
sno Schrodingerjevo enacbo. V t. i. adiabatnem priblizku razumemo ¢as v
izrazu za potencial V (z,t), ki predstavlja pregrado, kot parameter. Gea-
Banacloche je uporabil potencial v obliki neskon¢ne potencialne jame, ki se
razteza od —a/2 do a/2, na sredini katere je pregrada

V(x):{%’ —e<z<e+4,

0, drugje,

pri Cemer je § < €.

Iz njega izhaja relativno komplicirana transcendentna enacba (9) v [2], ki
doloca lastne vrednosti energije. Ker je realisti¢no pricakovati, da § v praksi
nikoli ne bo natan¢no enak ni¢, je dvojna potencialna jama, ki jo obrav-
navamo, dejansko nesimetri¢na. Zato v limiti Vj — oo, ki je pomembna
za Hardyjev miselni poskus, sklepi v [4] omogocajo, da vnaprej predvidimo
rezultat, ki ga je naSel Gea-Banacloche, da je namre¢ delec lokaliziran samo
v eni polovici potencialne jame. Ce je tako, poznejsa delitev jame ne pred-
stavlja ve¢ nobene interpretacijske tezave, povezane s pomenom, ki ga v
kvantni mehaniki pripiSemo valovni funkciji (glej [1, Sec. 4] in [5]).

V tem prispevku zZelimo podrobno pokazati, kar smo zelo na kratko pov-
zeli v [6], da je namre¢ v bistvu enake rezultate, kakor so predstavljeni v [2],
mogoce dobiti z modeliranjem potencialne pregrade v obliki odbojne funk-
cije delta. Ta model omogoca, da zlahka dobimo energijske lastne vrednosti
in lastne funkcije.

2. Neskon¢na pravokotna potencialna jama s pregrado
v obliki odbojne funkcije delta

Sledimo [2]| in obravnavajmo neskon¢no potencialno jamo, ki se razteza
od z = —a/2 do = = a/2, s potencialom V(z) = Vhad(z-— A), ki predsta-

vlja pregrado, postavljeno pri z = A (spremenili smo oznake, da se izognemo
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-0.4 -0.2 ' 0.2 0.4 g

Slika 1. Valovna funkcija osnovnega stanja, ko je potencialna pregrada priz = A = 0,05a
in za vrednosti Vo/4Fy = 0, 1, 2, 4, 10, 30 in 100. Vrednosti koordinate z so izraZene v
enotah a, enote na navpi¢ni osi pa so dolofene z normalizacijo valovnih funkecij.

zmesnjavi s simbolom za funkcijo §). Ustrezna ¢asovno neodvisna Schrédin-
gerjeva enacba je
&y
2m  dz?
Resitve enacbe (1), ki zados¢ajo robnim pogojem ¥ (x = +a/2) = 0, so
znane [7, 8] in so

_ | Bsink(§+2), -2<z<A,
d}(x)—{ i-2), A<z<y, @

+ Voad(z — A)p = Eo. (1)

pri éemer je k2 = 2mE/h?. Iz zahteve po zveznosti valovne funkcije pri
x = A dobimo

Asink(a/2 — A) = Bsink(a/2+ A). (3)

Ce integriramo Schrédingerjevo enatbo (1) na majhnem intervalu okrog ko-
ordinate z = A (od A™, malo levo od z = A, do A", malo desno od z = A)
in potem vzamemo limito, ko gresta A~ in AT proti A, dobimo $e eno
enalbo za konstanti A in B, namreé

_ %
Han) - v = (55) 0, @
oa
kjer smo zaznamovali ¢/ = di/dz in Ey = h?/2ma?. Iz (2) izratunamo
Y(AT) = —kAcosk(a/2 — A), /(A7) = kBcosk(a/2 + A) ter s pomo-
&o (3) zapisemo ¥(A) = 2[Asink(a/2—A)+ Bsink(a/2+A)]. To vstavimo
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v (4), pa dobimo

- (%) [Acosk(a/2 — A) + Bceosk(a/2 + A)] =

(4‘; ) [Asink(a/2 — A) + Bsink(a/2 + A)]. (5)

Enacbi (3) in (5) sta homogeni linearni enacbi za A in B. Iz zahteve, da
je determinanta koeficientov enaka ni¢, dobimo ena¢bo za k:

Enacbe (2), (3), (5) in (6) popolnoma dolo¢ajo lastne vrednosti in lastne
funkcije (do normalizacijske konstante) Schrodingerjeve enaébe ( ) Sliki
dnostim razmerja Vy/4Fy. Nasi rezultatl pOtrJUJeJO ugotowtve do katerih
je prisel Gea-Banacloche in jih, poleg tega, zlahka analiziramo za razli¢ne
vrednosti jakosti potenciala Vj in/ali parametra A z uporabo npr. racunal-
niSkega paketa Mathematica ali kakega primerljivega paketa.

7R

-1.5

Slika 2. Valovna funkcija prvega vzbujenega stanja. Vrednosti parametrov so enake
kakor na sliki 1.

7

Posebej obravnavajmo limito A = 0. V tem primeru postane enacba (6)

w(B) ()= (5)+ () (B0 o

Vzemimo najprej, da je ni¢ prvi faktor, tj. sin(ka/2) = 0; tedaj je k =
nn/(a/2), n = 1, 2,3, ..., in E = h?k?/2m = 4n’n?Ey;. Ko posta-
vimo A = 0, sledi iz (5), da je A = —B. Ustrezne lastne funkcije so
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Y(z) = Asin(2nmz/a); vidimo, da so lihe parnosti (tj. antisimetri¢ne glede
na transformacijo z «<» —z). Dobljena lastna stanja in lastne vrednosti so
enake, kakor bi jih dobili brez pregrade pri x = 0. Pregrada na antisimetri¢na
stanja nima nobenega ucinka. To je seveda razumljivo, saj so antisimetri¢ne
valovne funkcije ob pregradi natanko enake nic.

Po drugi strani pa pregrada vpliva na simetri¢ne lastne funkcije. Ustre-
zne lastne vrednosti dobimo iz zahteve, da je v (7) drugi faktor enak ni¢. To

nam da
w)--(5)(8)

Ker je v tem primeru sin(ka/2) # 0, sledi iz (3) B = A in simetri¢ne valovne
funkcije so

_ [ Asink(z+x), —5<z<0,
w(x)_{ASink(%—x), 0<z<%g. 9)
Y(x),
x[a]
-0.4 -0.2 ' 0.2 0.4 a

Slika 3. Valovna funkcija osnovnega stanja, ko je pregrada pri z = 0 (A = 0) za vrednosti
Vo/4Eo =0, 1, 2, 4, 10, 30, 100 in co. Enote na koordinatni osi so enake kakor na slikah 1
in 2.

Dovoljene vrednosti parametra k doloc¢a enacba (8). Na sliki 3 so pri-
kazane ustrezne valovne funkcije za razli¢ne vrednosti kvocienta (Vp/4Ep).
Opazimo, da v limiti Vj — oo simetricna in antisimetri¢na stanja tvo-
rijo degenerirane pare z lastnimi energijami E, = 4n?72Ey. V tej limiti
znaSa razlika med prvim vzbujenim stanjem (E2) in osnovnim stanjem (E7)
Ey — Ey = 127%Ey. Za konéne vrednosti Vj (Vo > 47r2E0) tuneliranje
zniZza energije simetri¢nih stanj, kar pripelje do razcepa energijskih nivojev.
Slika 4 kaZe razmerje med razcepom osnovnega stanja AFj in razliko energij
Ey — By = 1212 Ey v odvisnosti od Vy/4Ep.
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. AE/127°E,

4

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05
VJ4E,

10 20 30 40 50 60

Slika 4. Energijska razlika med antisimetri¢nim in simetri¢nim osnovnim stanjem (za
A = 0), izraZena v enotah 1272 Eo v odvisnosti od razmerja Vo /4Ey.

3. Sklep

Ce primerjamo lastna stanja za A = 0 in Vj — 0o z ustreznimi lastnimi
stanji, ko je A # 0, opazimo, da majhen premik pregrade v eno ali v drugo
smer pomeni majhno motnjo za simetri¢na in antisimetri¢na lastna stanja.
Ce opazujemo na primer simetri¢na in antisimetri¢na lastna stanja (slika 5a)
v limiti Vy — oo, se morda zdi, da ni tako. Vendar ne smemo pozabiti, da
sta ti dve stanji degenerirani in izbira valovnih funkcij v osnovnem stanju ni
enoli¢na. Namesto valovnih funkcij, prikazanih na sliki 5a, lahko izberemo
katerokoli linearno kombinacijo teh dveh valovnih funkcij. Seveda pa izbira
ni ve¢ poljubna, ¢e zahtevamo, da je sprememba valovne funkcije zaradi
majhne motnje (majhnega premika pregrade) majhna. Pravilne funkcije so v
tem primeru v ni¢tem priblizku vsota in razlika simetri¢nih in antisimetri¢nih
valovnih funkcij, ki jih kaze slika 5b. 5

To lahko uvidimo tudi neposredno iz enacbe (6). Ce delimo (6) z Vp in
vzamemo limito Vy — oo, dobimo

sink(a/2 + A) -sink(a/2 — A)=0. (10)

Ko vzamemo, da je prvi faktor enak ni¢, sledi k& = nn/(a/2 + A) in
energijske lastne vrednosti so E = h?n%n2/2m(a/2 + A)?, pri Gemer je
n =1, 2, ... Za te vrednosti parametra k dobimo iz (3) A = 0, B # 0,
tako da so lastne valovne funkcije ¢(x) = Bsink(a/2 + z) na intervalu
—a/2 < x < A, sicer so ni¢. Podobno dobimo, ko je v (10) drugi fak-
tor enak ni¢, da je k = nn/(a/2 — A), E = A*n?r?/2m(a/2 — A)? in
¢(z) = Asink(a/2 — x) na intervalu A < z < a/2, drugje pa nic.

Sklenimo z naslednjima ugotovitvama. Prvi¢, rezultat, ki ga je dobil
Gea-Banacloche [2]| in smo ga v enostavnejsi obliki ponovno izpeljali v tem
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(@)
x[a]
05
Y(x) Y(x)
(b)
xga] x[a]
~05 0 05 05 0 05

Slika 5. (a) Simetri¢no in antisimetri¢no osnovno stanje s pregrado Vo — oo pri = 0.
(b) Pravilna valovna funkcija v ni¢tem redu za izraun vpliva majhne motnje, ki jo pov-
zroci premik pregrade (Vo — o0) od z =0k z = A.

prispevku, se sklada s splo$nimi znacilnostmi dvonivojskih tunelskih siste-
mov, kakor sta jih prva nakazala Claverie in Jona-Lasinio [4]. Da namreé¢
v dvojni potencialni jami majhna nesimetrija potenciala privede do lokali-
zacije simetri¢ne in antisimetri¢ne valovne funkcije osnovnega stanja vedno,
kadar je tunelski razcep osnovnega stanja majhen v primerjavi z energij-
sko razliko med prvim vzbujenim stanjem (stanjem z n = 2) in osnovnim
stanjem (stanjem z n = 1), tj. By — E; = 12n2Ey. Da je res tako, lahko
vidimo, ¢e primerjamo sliko 4 s sliko 6, na kateri je v odvisnosti od razmerja

Vo/4Ey prikazana verjetnost P = fj‘a /2 ¢?(z)dz, da najdemo delec v levi

jami. Valovna funkcija 1 (x) je normirana simetri¢na valovna funkcija za
delec v osnovnem stanju, kakor jo dolo¢ajo enacbe (2), (3) in (5). Podobno
tematiko v dveh dimenzijah, kjer potencialno bariero nadomesca ozek kanal,
obravnava [9].

Drugié, zelo posreCeno opti¢no analogijo, predstavljeno v [2], je mogoce
razsiriti tudi na stojeCe valove na struni, obteZeni s tockastimi masami, kjer
pride do matemati¢no in fizikalno zelo podobnega pojava. Pojav, ki je moral
biti Ze stoletja znan glasbenikom, uglaSevalcem in izdelovalcem godal, je
matematicno opisal Lord Rayleigh v svojem klasi¢nem delu The Theory of
Sound [10]. Vzemimo homogeno struno dolZine a s koncema, pritrjenima pri
x = +a/2 in s totkasto maso M, pritrjeno pri z = A. Enacba, ki doloca
dovoljena valovna §tevila, je zelo podobna enacbi (6), ki dolo¢a dovoljene
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P,
A
1.0 —o DT
0.9 ‘
s ——— A=005a
______ A=001a
o.7z¢y /S A=0.005a
0.6///
4/. V/4E,
0.5 g
50 100 150 200

Slika 6. Odvisnost verjetnosti Pr, da najdemo delec na levi strani predeljene jame, v
odvisnosti od jakosti Vo/4Fo funkcije §, ki predstavlja pregrado. Izvletena, ¢rtkana in
pikcasta krivulja predstavljajo vrednosti A = 0,05 a, 0,01 a in 0,005 a.

energije delca v razdeljeni jami, in vodi do obnaSanja enake vrste, kakor
ga prikazujeta sliki 1 in 2. V posebnem primeru, ko je masa pritrjena na
struno v sredini (A = 0), se frekvence normalnih nacinov nihanja, ki imajo
na sredini vozel, ne spremenijo, medtem ko se normalnim nacinom nihanja,
ki so simetri¢ni glede na sredino strune, frekvenca zniza. Ce je masa M zelo
velika, kar ustreza V{y — oo v kvantnem primeru, tvorijo frekvence normalnih
nacinov nihanja zaporedja tesno skupaj lezecih parov, ki se razlikujejo v
frekvenci za vrednost, ki gre kot 1/M proti ni¢. Oblika strune, ki niha v
osnovnem nacinu nihanja, je enaka krivuljam s slike 3.

Tako se zdi, da je pojav, ki je v prispevku obdelan v kvantnomehanic-
nem kontekstu, znacilen za katerokoli valovno enacbo, ki vodi do diskretnih
nacinov nihanja.
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VESTI

DNEVI FIZIKE

Leto 2005 je bilo svetovno leto fizike.
Mnogi ste ze takrat spoznali, da je tudi fi-
zika lahko zanimiva in zabavna. V letu 2006
se bomo vsi, ki se v Sloveniji ukvarjamo s
fiziko, zopet zbrali v Tehnigkem muzeju Slo-
venije v Bistri, da vam Se bolj priblizamo
to osnovno naravoslovno vedo. Ogledali si
boste lahko zanimive eksperimente, se ude-
lezili predavanj in delavnic, ki jih bodo v so-
delovanju s Tehnigkim muzejem Slovenije in
Drustvom matematikov, fizikov in astrono-
mov Slovenije pripravili sodelavci Fakultete
za matematiko in fiziko iz Ljubljane, Pedagoske fakultete iz Ljubljane, Peda-
goske fakultete iz Maribora, Instituta Jozef Stefan iz Ljubljane in Politehnike
iz Nove Gorice. Poleg tega bo 20. maja ponovno zaZzivel verizni eksperiment,
za katerega se lahko prijavite na spletnih straneh Tehniskega muzeja Slove-
nije (http://www.tms.si/).

Dnevi fizike bodo potekali v prostorih
TehniSkega muzeja Slovenije od 16. do 21. maja 2006.

Za vse nadaljnje informacije, prijave in vpraSanja nas lahko dobite na te-
lefonih (01) 7506 672, (031) 583 461 (Milojka Cepon) ali (01) 4361 606,
(041) 994 276 (Barbara Vodopivec) in elektronski posti info@tms.si,
Milojka.Cepon@tms.si, Barbara.Vodopivec@tms.si . -
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NOVE KNJIGE

Anton Zeilinger: EINSTEINOVA TANCICA: NOVI SVET
KVANTNE FIZIKE, prevedel Ludvik JevSenak, Zavod RS za Sol-
stvo, Ljubljana 2005, 175 strani.

Pred kratkim je pri Zavodu Republike
Slovenije za Solstvo izSel prevod knjige Ein-
steinova tancica, ki jo je napisal tudi med
slovenskimi kolegi znan avstrijski fizik An-
ton Zeilinger. Zeilingerja poznamo po eks-
perimentih, s katerimi Siri meje kvantne me-
hanike v svet klasicne fizike. Za svoje delo je
prejel ve¢ odmevnih mednarodnih nagrad.

Avtor pripoved, ki obsega 175 strani,
zacne z zgodovinskim opisom rojstva teorije
kvantne mehanike. OpiSe Youngov interfe-
ren¢ni poskus, ki je demonstriral dualizem
med valovanjem in delci ter kvantno nacelo
nedoloCenosti. Iz Youngovega poskusa se
naucimo tudi, kako meritve vplivajo na izid
poskusa. V knjigi je predstavljenih tudi ne-
kaj miselnih eksperimentov, katerih namen Bringict %8
je bil pokazati, da kvantna mehanika ni popolna teorlja Med njimi je e
najbolj znan Einstein-Podolsky-Rosenov (EPR) paradoks, kjer naj bi me-
ritve sistema prepletenih delcev krsila nacela posebne teorije relativnosti.
Prepletenost delcev je kvantnomehaniéni pojav, ko so kvantna stanja posa-
meznih delcev povezana s stanji drugih delcev. Prepleteni delci nastanejo
denimo pri razpadu drugega delca, pri ¢emer fizikalni zakoni zagotavljajo
ohranitev doloCenih koli¢in. Pri razpadu delca s spinom ni¢ mora biti vsota
vrtilnih koli¢in nastalih delcev tudi enaka nié. Ce torej pri enem od delcev
pomerimo spin, obrnjen navzgor, mora biti pri drugem obrnjen navzdol. V
kvantni mehaniki je valovna funkcija, ki dolo¢a verjetnost za izid dolo¢enega
eksperimenta, najpopolnejsi opis kvantnega stanja in v najboljsem primeru
torej poznamo samo verjetnost, da bomo izmerili dolo¢eno vrednost spina.
Kvantna mehanika napoveduje naslednje. Prepleteni delci v hipu vplivajo
drug na drugega, Ceprav so lahko ve¢ svetlobnih let narazen. Meritev spina
enega od delcev povzroci razpad valovne funkcije, saj postane rezultat me-
ritve spina drugega delca povsem dolo¢en. Ta informacija je merilcu na
voljo hitreje, kot ¢e bi se prenesla s svetlobno hitrostjo. Pojav je znan kot
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,nelokalno obnaganje“ (ali slabsalno ,kvantna ¢udnost“). Albert Einstein je
pripisal to ¢udno delovanje na daljavo skritim spremenljivkam, Ceprav se mu
je tudi ta koncept, ki ga je predlagal David Bohm, zdel poceni re§itev iz
zagate. Trdil je, da so napovedi kvantne mehanike sicer pravilne, vendar
zgolj rezultat statisticne porazdelitve neznanih lastnosti delcev. Tak pogled
sledi nacelom lokalnega realizma: telesa, ki niso v stiku, ne vplivajo nepo-
sredno drug na drugega (princip lokalnosti) in lastnosti telesa so dolocene,
e preden jih izmerimo (Einstein je neko¢ Nielsa Bohra podrazil, ali misli,
da Lune ni, kadar je nih¢e ne gleda).

Bohm je predlagal miselni poskus, podoben Einsteinovemu, ki mu ma-
tematicno lazje sledimo. Ugibanje o tem, ali je kvantna mehanika le senca
lokalnega realizma, je osvetlil John Bell. Zapisal je neenacbe, ki dolocajo
pogoj lokalnosti, zaradi katere imajo korelacije med meritvami lastnosti pre-
pletenih delcev konéni doseg. Te neenacbe so pomembne, ker jih lahko ekspe-
rimentalno preverijo in poskusi potrjujejo, da statisticne napovedi kvantne
mehanike niso zdruZzljive z lokalnim realizmom. Vendar pa zgodba s tem
Se ni koncana. Prava predstava je Se vedno nejasna. Razvilo se je nekaj
interpretacij kvantne mehanike (semanti¢no in epistemolosko razumevanje
kvantne mehanike z ontologko implikacijo) in med njimi je najbolj razsirjena
in sprejeta Kébenhavnska interpretacija, ki sta jo predlagala Bohr in Wer-
ner Heisenberg (v resnici ve¢ina fizikov dela po Diracovem navodilu ,Mol¢i
in ratunaj‘ in se ne ukvarja z ontoloskim pomenom kvantne mehanike).
Interpretacija temelji na komplementarnosti, statisticnem pomenu valovne
funkcije, nedolo¢enosti in korespondenénem nacelu. Po Kébenhavnski inter-
pretaciji pridemo do zakljucka, da lokalnost ne velja in da valovna funkcija v
resnici razpade v hipu, ko pri enem od prepletenih delcev ugotovimo njegove
lastnosti.

Celo Erwin Schrédinger ni nikoli opustil ideje, da je narava determini-
sti¢na in je kot primer absurdnosti ideje, da so dogodki v kvantnem svetu
realni Sele, kadar jih izmerimo, navedel miselni poskus, znan kot Schrodinger-
jeva macka. Avtor opiSe poskus in pojasni, kako se v njem dotikata kvantni
in klasi¢ni svet. Ukvarja se s problemom, kdaj lahko stanje sistema opiSemo
kvantno in kdaj tak opis, kjer so mozna meSana stanja, pripelje do absurda.

Zaradi svojih znanstvenoraziskovalnih izkuSenj je prav avtor poklican, da
razloZi uporabnost poznavanja kvantne prepletenosti za razvoj novih tehno-
logij, kot so kvantni ra¢unalniki, kvantna kriptografija in teleportacija. Prek
prakti¢nih strani kvantne mehanike nas seznani s pomenom meritve za ob-
stoj resni¢nosti.

Razlaga pojavov, ki jim klasi¢na fizika ni bila kos, je zahtevala miselni
preskok, ki so ga zmozni le redki posamezniki. S koncepti kvantne meha-
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nike, kot so kvantizacija energije, nedolo¢enost, dvojna narava in statisti¢ni
znacaj stanja kvantnih delcev, in krSitvami klasi¢nih fizikalnih nacel, kot
so nacelo prostora in Casa (vsak objekt obstaja lofeno v prostoru in asu
— torej ga lahko lokaliziramo in razvoj sistema lahko spremljamo s ¢asom),
kavzalnost (vsak dogodek ima svoj vzrok), determinizem (vsako stanje sis-
tema je enolicno doloCeno z zaletnim stanjem), zveznost (kadar se sistem
na koncu nahaja v razli¢cnem stanju kot na zacetku, je moral pri tem preiti
skozi vsa vmesna stanja) in nacelo ohranitve energije, so imeli in e vedno
imajo tezave tudi tako bistri ljudje, kot je bil Einstein.

Zeilingerjeva knjiga nikakor ni priro¢nik kvantne mehanike ampak bolj
filozofsko razmisljanje o pomenu temeljnih nacel. Avtor se v delu izogiba
matematicni interpretaciji problemov in z nazornimi analogijami iz vsak-
danjega Zivljenja tudi laiku poskuSa razloziti srz problema. Na nekaterih
mestih moramo slepo verjeti povedanemu, s ¢imer pa se vsi (kar avtor tudi
prizna) ne strinjajo popolnoma. Knjiga je napisana poljudno in za razume-
vanje zahteva le osnovno znanje fizike, zato je primerna tudi za $irgi krog
bralcev. Pritegnila bo pozornost vsakogar, ki ga zanimata narava in njeni
temelji. Ce tudi vas zanima, ali se je Einstein motil, ko je dejal ,God does
not play dice®, jo le vzemite v roke.

Ales Mohoric

VESTI

STROKOVNO SRECANJE IN OBCNI ZBOR DMFA
Cerkno, 25. in 26. 11. 2005

Nacrtovali smo sreCanje ob morju, a se zal ni izteklo tako, kot smo Zeleli.
V septembru smo namrec izvedeli, da bi imeli na voljo le dva prostora, kar bi
bilo za izvedbo naSega sreCanja premalo. Sredi septembra smo zato morali
poiskati novo lokacijo. Poklicali smo v Cerkno, kjer so se nas razveselili.

Najprej nas je skrbelo, kako bo z udelezbo, vendar je bil pogled na seznam
prijavljenih sredi tedna tik pred srecanjem obetaven. Potem pa je prisla
slaba vremenska napoved in Se cesta skozi Poljansko dolino je bila dopoldan
zaprta. Ampak v petek zjutraj se je mnozica zacela zbirati in kmalu smo se
oddahnili. V hotel nas je prispelo okoli 150.

Strokovni del je potekal v treh sekcijah: matematika — osnovna Sola, ma-
tematika — srednja Sola in fizika. Posebej so imeli predavanja e aplikativni
fiziki.

Letos smo povzetke predavanj objavili na domadi strani drustva. Tako so
se lahko profesorice in profesorji Ze doma odlo¢ili, katera predavanja oziroma
delavnice bodo obiskali.
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Ker smo povzetke predavanj objavili tudi v Biltenu srec¢anja, naj naSte-

jem le predavatelje in naslove njihovih predavanj oziroma delavnic, in sicer
v takem vrstnem redu, kot so predavali:

Petek, 25. novembra 2005

Matematika — osnovna $ola:

Mara Coti¢ in Darjo Felda, Govorimo o matematiki — se razumemo?

Nada Marcié¢, Sonja Kosi¢, Nevenka Dusak, Bostjan Repovz, Kako smo v
Sloveniji razvijali preizkuse znanj za merjenje matematicnega znanja ob
zakljucku OS

Milena Strnad, Kako laZje do razumevanja matematike?
Zlatan Magajna, Kaj se dogaja z matematicnim znanjem nasih ucencev?

Amalija Zakelj, Matematicno znanje slovenskih osnovnosolcev v luci med-
narodne raziskave

Olga Arnus, Vilko Domajnko, Darjo Felda, Tilka Jakob, Matematicna
delavnica

Matematika — srednja Sola:

Damjan Kobal, Ocenjevanje matematicnega znanja — iluzija objektivnosti
Bostjan Kuzman, Virtualna ucilnica pri poucevanju matematike

Nada Razpet, Matematicno razmisljanje

Dusan Modic, Zanimivi koti v trikotniku

Mara Coti¢, Darjo Felda, Govorimo o matematiki — se razumemo?

Olga Arnu§, Vilko Domajnko, Darjo Felda, Tilka Jakob, Matematicna
delavnica

Ivan Drnovsek, Obtezimo trikotnik

Marko Razpet, Elipsa in Cassinijev oval

V vecernem delu, ki so ga za osnovnosolske profesorje vodili tajniki komisij,
so se le-ti seznanili s spremembami pravilnikov pri osnovnogSolskih tekmo-
vanjih, srednjeSolski profesorji matematike pa so sodelovali na okrogli mizi
Matematika pri maturi, ki so jo pripravili TomaZz Pisanski, Dragomir Benko,
Milan Jevnikar in Janez Zerovnik.
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Strokovno sreCanje in obéni zbor DMFA

Fizika:

e Joze Rakovec, Odkod vendar tropskim ciklonom tako rusilna moc?

e NataSa Vaupoti¢, Spektralne barve, oko in barve

e Barbara Rovsek (soavtor Jure Bajc), Mavrica

e Robert Repnik, Opazovanje Sonca

e Boris Kham, Prenos kolobarjastega Soncevega mrka iz gpamje

e Samo Bozi¢, Frank-Hertzev poskus

e Nada Razpet, Fizika naSe ulice

e Janez Strnad, Konec etra?

e Peter Prelog, Poskus poenostavljene razlage dilatacije in relativnosti ¢asa

ob racunalnisko programiranih ilustracijah svetlobne ure in Einsteinovih
vlakov

e Gorazd Planinsi¢, Aktivno ucenje ob poskusth in primerih iz Zivljenja

Po vecerji je priSel na vrsto sprostitveni del, ki je bil namenjen glasbi, plesu,
resnim in manj resnim debatam ob omizjih. V restavraciji je bilo prijetno
toplo, zunaj pa je vztrajno naletaval sneg. Bilo je pravo zimsko razpoloZenje.
Nekaj udelezencev je odslo domov, v hotelu jih je ostalo e vedno ve¢ kot 100.

Sobota, 26. 11. 2005

Delo smo priceli v dveh sekcijah. Matematiki so najprej prisluhnili Mariji
Vencelj in Fizikalno-fizioloskim razlogom za uvedbo glasbenih lestvic in ma-
tematicni potrditvi optimalnosti temperirane uglasitve in nato $e vabljenemu
predavanju Vladimirja Batagelja z naslovom Pajcevine.

Fiziki so najprej prisluhnili Karlu Smigocu, ki je govoril o Prostem padu
in nacelu ekvivalentnosti, nato pa Se vabljenemu predavanju Marka MikuZa
(soavtor Danilo Zavrtanik) o Snowvi, prostoru. .. in éasu.

Svetovno leto fizike je vplivalo na mlade raziskovalce. Da to drzi, je poka-
zal osnovnoSolec Robi Vaupotic, ki je sestavil na vrvicah vise¢o cesto (bolje
receno tire), po katerih je spustil kovinsko kroglico. Poskus je predstavil
med odmorom v fizikalni sekciji.

Po odmoru se je pricel ob¢ni zbor DMFA. Ker je bilo ob 11. uri navzo¢ih
manj kot polovica ¢lanov DMFA | se je ob¢ni zbor v skladu s 16. ¢lenom Pravil
DMFA pricel ob 11.30. V delovno predsedstvo so bili izvoljeni: predsednik
Peter Vencelj, ¢lana Jozica Dolensek in Stanislav Pirnat, zapisnikar Janez
Krugi¢. Overovatelja zapisnika sta bila Janez Strnad in Gregor Dolinar.

Novi ¢astni ¢lan DMFA Slovenije je postal Peter Petek. Drustvena pri-
znanja so prejeli: Vesna Harej, Osnovna Sola Dravlje, Ljubljana; Milan Hla-
dnik, FMF, Ljubljana; Janko Luznik, IMFM, Ljubljana; Vlasta Pospeh Fi-
scher, I. gimnazija v Celju; Jelislava SakelSek, upokojenka; Osnovna Sola
Vojke Smuc Izola (Scuola elementare Vojka Smuc Isola).
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Porocila o delu drustva so bila sprejeta brez pripomb. Nov odgovorni
urednik Obzornika za matematiko in fiziko Peter Semrl je povedal, kaj vse
namerava storiti, da bi bila revija zanimiva za vse ¢lane drustva.

Peter Merljak s Solskega centra Nova Gorica je predlagal, da bi bile
naloge s preteklih tekmovanj brezplaéno dostopne prek interneta, kot so
nekoc¢ Ze bile.

Zvonka Alt je pozvala ¢lane drustva, da naj storijo ¢im vec¢, da bi se
Stevilo naro¢nikov Preseka povetalo. Matjaz Zeljko je poroc¢al o nekaterih
spremembah pravilnikov tekmovanj. Vsi pravilniki so objavljeni na interne-
tni domaci strani DMFA.

O opravljenem in nacrtovanem delu pri organizaciji 47. mednarodne ma-
temati¢ne olimpijade (MMO’06), ki bo v juliju 2006 v Sloveniji, sta porocala
Zvonko Trontelj in Gregor Dolinar, predsednik in ¢lan ozjega organizacij-
skega odbora MMO’06. Vse ¢lane DMFA prosimo za sodelovanje in pomo¢
pri organizaciji te zahtevne prireditve.

Jelislavo SakelSek smo na njeno Zeljo razresili kot sekretarko komisije za
popularizacijo fizike v osnovni oli in za novega sekretarja te komisije izvolili
Sasa Kozuha, ucitelja fizike na OS Ketteja in Murna v Ljubljani.

Prihodnjo pomlad bo organizirano Ze 50. matematicno tekmovanje sre-
dnjesSolcev. Ob tej priliki zeli Matjaz Zeljko kompletirati seznam rezultatov
z minulih tekmovanj in prosi za pomo¢ pri iskanju rezultatov s prvega tek-
movanja, ki je bilo v maju leta 1950.

Zvonko Trontelj je ob koncu opozoril Se na potovanje v Turéijo, ki ga
predvsem zaradi opazovanja Soncevega mrka pripravlja na$ ¢astni ¢lan Mitja
Rosina. Obéni zbor se je koncal ob 13. uri.

UdeleZenci si bodo gotovo posebej zapomnili tudi voZznjo po zasneZenih
cestah. Letos smo imeli strokovno sreanje in obéni zbor pozno (vzrok je
bila konferenca TIMSS). Obilica snega je opozorilo, da je treba taka srecanja
pripraviti vsaj v prvi polovici novembra, ¢e ne oktobra, kot so v¢asih Ze bila.

Porocilo sta pripravila Nada Razpet in Janez Krusic

PRIZNANJA DMFA SLOVENIJE

Prof. dr. Peter Petek — ¢astni ¢lan DruStva matematikov, fizikov
in astronomov Slovenije

Peter Petek je eden bolj aktivnih slovenskih matematikov. Poleg svojega
znanstvenoraziskovalnega dela na zacetku v topologiji in kasneje na podrocju
kompleksne in kvaternionske dinamike se je uveljavil tudi pri vzgoji novih
generacij Studentov. Opazna je njegova publicisti¢na dejavnost na podroc¢ju
popularizacije matematike in Sirjenja matemati¢ne kulture med mladimi.
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Ne nazadnje pa je s svojim organizacijskim delom v preteklih letih bistveno
prispeval k uspesnemu delovanju nasega drustva.

Rodil se je 28. marca 1944 v Ljubljani. Kot dijak je dosegal uspehe na
mednarodnih matemati¢nih tekmovanjih (npr. druga nagrada na matema-
ti¢ni olimpijadi v Wroclavu leta 1963). Po $tudiju matematike na tedanji
Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo, kjer je diplomiral 1967, in v Za-
grebu, kjer je magistriral 1970, je nekaj ¢asa Studiral topologijo v Aarhusu na
Danskem. Leta 1974 je z disertacijo Kohomologki kolobarji simetri¢nih grup
doktoriral v Ljubljani, kjer je nadaljeval akademsko kariero univerzitetnega
ucitelja; docent je postal leta 1975, izredni profesor leta 1987. Leta 1992 je
odsel na Pedagosko fakulteto Univerze v Ljubljani in bil izvoljen za rednega
profesorja. Na tej fakulteti je pouceval vse do upokojitve leta 2004.

Raziskovalno se je v preteklosti Petek ukvarjal predvsem s topologijo in
dinamicnimi sistemi. V tujih revijah in zbornikih je objavil ve¢ kot 20 znan-
stvenih ¢lankov. Vecina jih je s podro¢ja kompleksne dinamike, o kateri
piSe recenzije za uveljavljeno revijo Mathematical Reviews, zlasti pa se je v
svetu uveljavil s svojimi znanstvenimi prispevki iz kvaternionske dinamike.
Iz te tematike je bil mentor dvema doktorandoma, v sodelovanju z njima je
tako nastalo nekaj odmevnih ¢lankov. Na InStitutu za matematiko, fiziko
in mehaniko je ustanovil raziskovalni seminar za dinamicne sisteme, ki ga
Se vedno vodi. Svoje znanstveno delo je zlasti po letu 1987 pogosto, skupaj
ve¢ kot tridesetkrat, predstavljal na Stevilnih mednarodnih konferencah in
gostovanjih po vsej Evropi, v Severni in Juzni Ameriki, v Izraelu in na Kitaj-
skem. O topologiji, iteracijah funkcij in diskretni dinamiki je pisal poljudne
prispevke tudi v domagce revije. Samo v Obzorniku za matematiko in fiziko
ima objavljenih 19 ¢lankov. Mladi bralci pa ga poznajo kot avtorja Stevil-
nih krajsih prispevkov in nekaj daljsih ¢lankov v reviji Presek. Veckrat je
predaval srednjeSolcem in srednjeSolskim uéiteljem ter sodeloval na poletnih
Solah, ki sta jih organizirala drustvo in univerza.

Obsezno je njegovo delo univerzitetnega ucitelja, zato na tem mestu ni
mogoce nasteti vseh razli¢nih skupin Studentov, ki jim je predaval osnovno
matematiko. V svojem aktivnhem obdobju je bil mentor pri 66 diplomah,
5 magisterijih ter 2 doktoratih. Za dijake in Studente je napisal dve zbirki
nalog in delovno gradivo ter recenziral u¢benike. Z Drzavno zalozbo Slove-
nije je sodeloval pri prevodih nekaterih poljudnoznanstvenih knjig. Omeniti
je treba, da je bil ob vsem svojem znanstvenoraziskovalnem, publicistic-
nem in oZjem pedagoSkem delu aktiven tudi v SirSem strokovnem smislu
(¢lan komisije za u¢benike pri Zavodu za Solstvo, ¢lan kurikularne komisije
za osnovno Solo pri uvajanju devetletke, vodja podiplomskega Studija izo-
brazevalne smeri matematike na FNT, skrb za izboljSanje matemati¢nega
izobraZevanja v okviru projekta Tempus za Univerzo v Ljubljani, pomo¢& pri
ustanavljanju nove Studijske smeri matematika-ra¢unalnistvo, predstojnik
oddelka za matematiko in ra¢unalnistvo na Pedagoski fakulteti v Ljubljani).
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Slika o profesorju Petku ne bi bila popolna, ¢e ne bi omenili, da je ob
svojem obseznem in raznovrstnem delu in ob svoji Stevilni druzini naSel ¢as
Se za eno svojo ljubezen, Sah, ki ga aktivno igra od Studentskih let. Tako,
kot na drugih podrog¢jih, si je tudi v Sahu pridobil nadpovpreéno znanje, saj
je mojstrski kandidat, mojster dopisnega Saha in Sahovski sodnik.

Naj se ob koncu dotaknemo Se njegovih zaslug za naSe drustvo. Vseskozi
je bil eden njegovih najbolj aktivnih ¢lanov. Veliko let je sodeloval v uprav-
nem odboru DMFAS bil njegov podpredsednik (1983) in dvakrat (1990-92
in 2002-04) predsednik. V svojem drugem mandatu je kot predsednik pri-
pomogel k uspesni izvedbi proslav ob 250-letnici Vegovega rojstva. Bil je
dolgoletni ¢lan uredniSskega odbora Preseka (1975-2003), dve leti (1975-77)
celo odgovorni urednik. Kot glavni urednik je 1985-86 urejal tudi Obzornik
za matematiko in fiziko.

Leta 1983 je prof. Petek Ze prejel priznanje druStva za svoje delo pri
Preseku. Njegovo predano delo v matemati¢ni znanosti in stroki, pri uvelja-
vljanju matemati¢ne kulture in misli med mladimi ter v drustvenih odborih
in na vodilnih mestih Zelimo pocastiti Se z izvolitvijo za ¢astnega ¢lana Dru-
Stva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije.

Pripravil Milan Hladnik

Prejemniki drusStvenih priznanj:
Vesna Harej, uditeljica matematike in fizike

Svojo poklicno pot je zacela v ékofji Loki, sedaj pa ze 20 let u¢i mate-
matiko in fiziko na OS Dravlje. Zadnja tri leta poleg teh dveh predmetov
poucuje Se logiko in astronomijo. Pri delu z ucenci si je nabrala bogate iz-
kusnje, ki jih uspe$no prenaSa na mlajSe sodelavce v kolektivu in na kolege
v §tudijskih skupinah.

Redno spremlja novosti na podro¢ju didaktike poucevanja matematike
in fizike in tako je s svojimi izku$njami sodelovala v kurikularni prenovi
ucnih naértov za fiziko in naravoslovje. Svoje ucence vsako leto pripravlja
na tekmovanja iz matematike, fizike, logike in razvedrilne matematike in
tako se sedaj Ze lahko pohvali s Stevilnimi drZzavnimi prvaki.

Ze 14 let zapored vodi podro¢no tekmovanje iz fizike za ljubljansko re-
gijo, kjer sodeluje skoraj tretjina vseh tekmovalcev iz Slovenije. Z gospo
Jelislavo Sakelsek 12 let vodita poletno Solo fizike na Bledu, ki zaradi dobre
organizacije, kvalitetnega dela in prijetnega druZenja uCencem vsako leto
ostane v lepem in trajnem spominu.

Kot ¢lanica predmetne komisije za fiziko na DrZavnem izpitnem centru
Ze peto leto pripravlja naloge za nacionalno preverjanje znanja, v tem Casu
je bila dve leti glavna ocenjevalka.
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Zelo pomembno je tudi njeno mentorsko delo. Studenti Pedagoske fa-
kultete v Ljubljani pri njenih urah res lahko spoznavajo vedno drugacen,
zanimiv postopek pri poucevanju matematike in fizike ter razli¢ne oblike in
metode dela.

prof. dr. Milan Hladnik

Prof. dr. Milan Hladnik, rojen in doma v Idriji, je izredni profesor za
matemati¢no analizo na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Lju-
bljani. Je eden redkih slovenskih matematikov, katerega delo sega na domala
vsa podrocja slovenskega matemati¢nega Zivljenja, od znanstvenoraziskoval-
nega dela, pisanja uc¢benikov in poljudnih matemati¢nih knjig ter ¢lankov,
do predavanj dodiplomskim in podiplomskim Studentom. Redno predava
Matematiko za biologe, Verjetnost in statistiko za Studente racunalnidtva in
vodi seminar na izobraZzevalni smeri podiplomskega Studija matematike.

Vneto sodeluje tudi pri dejavnostih, ki so posebna skrb DMFA Slovenije,
kot so seminarji za ucitelje matematike in drustvene publikacije. Njegova
osebna bibliografija, zabelezena v Cobissu, obsega ve¢ kot 140 enot. Pro-
fesor Hladnik je avtor treh in soavtor dveh univerzitetnih u¢benikov, ki jih
je izdalo DMFA Slovenije. Za knjiznico Sigma je napisal dve monografiji:
Moderna kvadratura kroga in Konveksne mnoZice v ravnini. Pet let je bil
urednik za matematiko pri Obzorniku za matematiko in fiziko in dve leti
odgovorni urednik te revije.

Bil je neutrudni vodja seminarja z naslovom Izbrana poglavja iz mate-
matike. Vodil ga je od Solskega leta 1993/94 vse do vklju¢no leta 2001/02
in v njegovem okviru tudi predaval z najvecjim Stevilom ur med vsemi pre-
davatelji. Zadnjih nekaj let pomaga pri organizaciji in izvedbi drugtvenih
seminarjev za uCitelje matematike.

dr. Janko LuZnik

Lani je preteklo 30 let od prvega srecanja fizikov, ki so aktivni pri upo-
rabi fizike. Bilo je v Skofji Loki leta 1975. Pri organizaciji tega srecanja in
vseh naslednjih 10 srecanj je bila vloga dr. Janka LuZnika klju¢na. Z njego-
vim delom in trudom so se srecanja dobro zakoreninila. Sre€anja povezujejo
fizike, ki se ukvarjajo z aplikacijo fizike tako na podrocju fizike kot tudi pov-
sod tam, kamor seze fizika in se prekriva z naravoslovjem, vsemi inZenirskimi
disciplinami pa tudi vedami, ki vkljucujejo zivo snov, medicino, farmacijo,
celo druzboslovje in ban¢nistvo.

Najti vse aktivne fizike na teh podroéjih in jih navdusiti, da predstavijo
svoje aplikativno delo na srecanjih s kolegi, ni enostavno delo. Dr. LuZnik
je znal to narediti, znal je presoditi, da je to mozno izpeljati, da je mogoce
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dobiti potrebna sredstva in sre¢anja organizirati tako, da so ljudem vse¢ in
so se pripravljeni ¢ez dve leti vrniti.

Vlasta Pospeh Fischer, prof.

Vlasta Pospeh Fischer Ze 29. leto poucuje matematiko na srednjih Solah
v Celju: 14 let na Srednji zdravstveni Soli in od leta 1991 na I. gimnaziji v
Celju. Zadnjih 6 let je ob poucevanju matematike tudi pomoé¢nica ravnatelja.

Njeno poucevanje je zgledno in zelo uspe$no. Spodbujanje uspesnih di-
jakov k e boljsim dosezkom je opazno tudi pri velikem Stevilu udeleZencev
matemati¢nih tekmovanj, ki so osvojili srebrna in zlata priznanja. Iz ,njenih“
razredov je izSlo precej kasneje uspesnih Studentov matematike. Rada in ve-
liko sodeluje pri organizaciji, izvedbi in ocenjevanju vseh Solskih in drugih
tekmovanj iz matematike in logike.

Profesorica Vlasta Pospeh Fischer je priljubljena, skrbna in uspesna men-
torica Studentom pedagogkih fakultet in profesorjem pripravnikom pred stro-
kovnim izpitom. Od uvedbe mature naprej je zelo natancna in potrpezljiva
zunanja ocenjevalka maturitetnih nalog.

Clanica DMFA je od $tudentskih let. Aktivno sodeluje pri dejavnostih
celjske podruznice in je bila vrsto let v njenem odboru.

Jelislava SakelSek, upokojena ucditeljica

Jelislava SakelSek je svoje prve delovne izkusnje pridobila na Osnovni Soli
Brestanica. Nato je 34 let (do upokojitve) ucila fiziko in tehni¢no vzgojo na
Osnovni Soli Ketteja in Murna v Ljubljani.

Svojim ucencem je znala vzbuditi ljubezen do fizike ter jim zahtevne
fizikalne zakonitosti nazorno predstaviti na preprost in u¢encem razumljiv
nacin. Kar nekaj njenih ucencev je zakorakalo po njenih stopinjah in so
danes uspesni profesorji fizike. Pri delu je bila vestna in inovativna. Ucence
je popeljala na Solska, regijska in drzavna tekmovanja iz fizike in jih v ta
namen tudi dobro pripravila.

Zadnjih 14 let je pomemben delez prispevala kot sekretarka komisije
za popularizacijo fizike v osnovni oli. Z vso resnostjo in odgovornostjo je
organizirala drZzavna tekmovanja za zlato Stefanovo priznanje.

V posebno veselje pa ji je vodenje poletne Sole fizike v Plemljevi vili na
Bledu, kjer je v sodelovanju z gospo Vesno Harej 12 let predano prenasala
svoje znanje in izku8nje na mlajSe rodove, skrbela za strokovno in druzabno
kvaliteto teh srecanj ter tako mladim podarila nepozabne tedne.

OS Vojke Smuc, Izola

Osnovna $ola Vojke Smuc pokriva potrebe osnovnosolskega izobraZevanja
za dobri dve tretjini izolskega prebivalstva in podeZzelja. Sola ima danes
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511 ucencev, kolektiv s 53 strokovnimi delavei in 18 drugimi delavci pa se
trudi, da bi delali v prijaznem ozracju in da bi bili pri delu ¢im bolj uspesni.

Utitelji in ucenci Sole se vsako leto podajo nekoliko v svet. Sola je prek
Projekta mreze ucecih se Sol navezala stike s §vedskimi kolegi. V lanskem
letu so koncali triletni mednarodni projekt Sokrates-Comenius s partner-
skimi Solami iz Anglije, Poljske in Italije. Ze tretje leto so vklju¢eni med
mednarodne ekosole.

Z uvajanjem koncepta ,Odkrivanje in delo z nadarjenimi ucenci iséejo
nadarjene ucence in najprimernejSe oblike dela z njimi. V letoSnjem Solskem
letu pa so uvedli dva nova projekta: Skozi igro do zdravja in Solski projekt
Projekt bralne pismenosti. . 5

Clani aktiva matematike in fizike na OS Vojke Smuc so se ali se ukvar-
jajo s:

e sodelovanjem na mednarodnem tekmovanju DISFIDA MATEMATICA

e izpeljavo strokovnega srecanja uciteljev matematike in predstavitvijo no-
vosti na Dnevih slovenskega izobrazevanja, sodelovanjem v projektu Upo-
raba Zepnega racunala v osnovni Soli in predstavitvijo simulacije urnika

v programu 9-letne OS

e sodelovanjem v drzavnem projektu Mreze ucecCih se Sol od leta 1998 do

2000

e organizacijo Solskih in podro¢nih tekmovanj iz matematike, fizike in logike
e sodelovanjem s Pedagosko fakulteto v Kopru in Zavodom RS za $olstvo

Na Soli so tudi posebej obelezili Svetovno leto fizike in pripravili pregle-
dno razstavo starih ucil, gostili verizni eksperiment in organizirali razli¢na
fizikalna predavanja.

Na podlagi predlogov pripravila Lucijana Kracun—Berc

ZOISOVE NAGRADE IN PRIZNANJA ZA
ZNANSTVENORAZISKOVALNO DELO V LETU 2005

V prostorih Slovenske filharmonije v Ljubljani so 29. novembra 2005
slavnostno podelili Zoisove nagrade in priznanja, najvi§je drZzavne nagrade
na podro¢ju znanosti. Med nagrajenci sta bila tudi dva slovenska fizika.
Prof. dr. Tomaz Prosen je prejel Zoisovo nagrado za vrhunske znanstvene
dosezke, doc. dr. Bostjan Zalar pa Zoisovo priznanje za pomembne znan-
stvene dosezke. Povzemimo uradne utemeljitve, ki so objavljene na spletni
strani Ministrstva za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo.

Doktor Toma? Prosen je izredni profesor na Fakulteti za matematiko
in fiziko Univerze v Ljubljani. Je mlad znanstvenik, ki se je vkljucil v razi-
skovalno delo 8ele pred dobrim desetletjem. Podrocje njegovih raziskav sta
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Slika 1. Kaos in dekoherenca. Sliki prikazujeta vpliv kaoti¢ne Zarkovne dinamike na
interferen¢ni poskus s Schrédingerjevimi valovi. Delec zapremo v dvodimenzionalni reso-
nator z regularno (a) ali kaoti¢no (b) Zarkovno dinamiko, na dnu napravimo dve majhni
rezi v razmiku nekaj de Broglievih dolzin in opazujemo interferenéno sliko na zaslonu pod
resonatorjem. Prikazana je trenutna slika verjetnostne gostote za oba primera. V prvem
primeru (a) so interferen¢ni jeziki ves ¢as na istem mestu in po integraciji v ¢asu zgradijo
ostro interferenc¢no sliko, v drugem, kaoti¢nem primeru (b), pa interferen¢ni jeziki s ¢asom
opletajo sem in tja in povsem izmijejo interferen¢ni vzorec na zaslonu spodaj.

kvantna in klasi¢na statisti¢na fizika. Pomemben del njegovih rezultatov se
nanasa na obnaSanje neintegrabilnih klasi¢nih in kvantnih kaoti¢nih sistemov
z malo prostostnimi stopnjami, kjer je z analiti¢nimi in numeri¢nimi meto-
dami raziskal statistiCne lastnosti in univerzalnost dinamike. Z razSiritvijo
raziskav na kvantne sisteme ve¢ delcev je dr. Prosen vstopil v problema-
tiko transporta v trdnih snoveh in v zelo aktualno podrocje teorije kvantnih
rac¢unalnikov. Pri slednjem je posebej pomemben problem koherence in sta-
bilnosti procesov kvantnega rac¢unanja, ki ga je profesor Prosen obravnaval
v ve¢ svojih ¢lankih.

Njegov celotni opus je impresiven, saj obsega 69 ¢lankov, ve€inoma v naj-
uglednejsih mednarodnih revijah, kot sta Physical Review in Physical Review
Letters. V zadnjih sedmih letih je izSlo 49 njegovih ¢lankov. Kot vabljeni
predavatelj je predaval na mednarodnih konferencah in uglednih institucijah.
Je ¢lan uredniskega odbora mednarodne revije Nonlinearity in recenzent pri
najprestiznejsih fizikalnih revijah. Leta 2001 je dobil posebno mednarodno
priznanje kot najbolj citirani slovenski mladi znanstvenik. Njegova dela so
citirana 900-krat,; tista iz zadnjih sedmih let pa 380-krat.

Profesor dr. TomaZ Prosen je eden najprodornej$ih mladih slovenskih
naravoslovcev, ki je dosegel vrhunske rezultate pri raziskavah klasi¢nega in
kvantnega kaosa ter teorije kvantnih racunalnikov, s ¢imer je obogatil sve-
tovno zakladnico znanja na podrocju teoreti¢ne fizike.
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Doktor BoStjan Zalar je visji znanstveni sodelavec na Institutu Jozef
Stefan v Ljubljani. Svoje delo je posvetil eksperimentalni fiziki trdne snovi,
podro¢ju reda in nereda v kondenzirani snovi, in uporabi metode jedrske
magnetne resonance pri tem. Pokazal je, da je fazni prehod v nekaterih
perovskitnih feroelektrikih tudi tipa red-nered in se na skali nanosekund
ze v paraelektricni fazi pojavi tetragonalna deformacija. Razvil je ekspe-
rimentalno metodo za merjenje porazdelitvene funkcije lokalne polarizacije
v relaksorskih feroelektrikih ter z njo pokazal, da so relaksorji tipa PMN
dvokomponentni sistemi, kjer soobstajajo podro&ja polarnega stekla in fe-
roelektricnih skupkov. Razvil je tudi novo metodo za meritev dinami¢ne
reorientacije feroelektri¢nih tekocih kristalov. Z meritvijo parametra reda in
difuzijskega koeficienta je pojasnil povr§insko ureditev in dinamiko molekul
v ultratankih nematogenih plasteh.
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Slika 2. Polozaj titanovega iona v paraelektri¢ni fazi barijevega in stroncijevega titanata.
Zlom lokalne kubi¢ne simetrije, ki je posledica izmika titana iz idealne lege v centru
osnovne celice, je lepo viden v kvadrupolno motenem resonantnem spektru titanovih jeder
kot Siroko satelitsko ozadje (pus€ici na slikah desno). Prikazana spektra sta bila izmerjena
v magnetnem polju gostote 9 T, ki mu ustreza resonantna frekvenca vy = 21,42 MHz.

Docent dr. Bostjan Zalar je v zadnjih sedmih letih skupaj s sodelavci ob-
javil 65 del. Njegova dela so doZivela veliko odmevnost v strokovni literaturi
in pomenijo pomemben prispevek k razumevanju pojavov v kondenzirani
Snovi.

Nagrajencema iskreno Cestitamo.

Urednistvo

Obzornik mat. fiz. 53 (2006) 1 111



OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO
LJUBLJANA, JANUAR 2006
Letnik 53, Stevilka 1

ISSN 0473-7466, UDK 51+ 52 + 53

VSEBINA
Clanki Strani
Aproksimacija kroznih lokov s parametriCnimi polinomskimi krivuljami,
Gasper Jakli¢, Jernej Kozak, Marjeta Krajnc in Emil Zagar ........... 1-10
Preprost model za razcep valovne funkcije delca v dvojni potencialni jami,
Tomaz Kranjc in Jozef Peternelj ..., 12-20

Nove knjige

Einsteinova tancica: novi svet kvantne fizike, Ale$ Mohori¢ ............. 21-23
- Vesti

Matemati¢ne novice, PeterLegiSa ...t e 1011

Dnevifizike ... ..o e 20

Strokovno sre¢anje in ob¢ni zbor DMFA, Nada Razpet in Janez Krusi¢ .. 23-26

Priznanja DMFA Slovenije, Milan Hladnik in Lucijana Kra¢un—-Berc ...... 26-31

Zoisove nagrade in priznanja za znanstvenoraziskovalno delo v letu 2005  31-lll

CONTENTS

Articles Pages
Approximation of Circular Arcs by Parametric Polynomial Curves,

Gasper Jakli¢, Jernej Kozak, Marjeta Krajnc and Emil Zagar ......... 1-10
A Simple Model for Splitting the Wave Function of a Particle in the Box,

Tomaz Kranjc and Jozef Peternelj ..............c.coiiiiiiiiiinon... 12-20
New BOOKS . ... i e .. 21-23
3 L= 1011

Na naslovnici je logotip dnevov fizike, ki jih organizira Tehniski muzej Slovenije v
mesecu maju 2006 (glej vest na strani 20).



