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Sestavelk je oris osnovnih idej] Neyman-Pearsonove teorije testiranja hipotez.
Omejuje se na parametri¢ne hipoteze. Najprej obdelamo najmocnejsi test za enostavno
hipotezo proti enostavni alternativi in dokazemo, da tak test zmeraj obstaja. Na
primeru pokazemo enakomerno najmocnejsi test za enostavno hipotezo proti mnozici
alternativ in dokaZemo, da tak test ne obstaja zmeraj. Obravnavamo tudi randomizi-
rani test in navajamo brez dokaza Neyman-Pearsonov fundamentalni lema.

ON TESTING OF STATISTICAL HYPOTHESES

This paper is a survey of basic ideal of the Neyman-Pearson theory of the
nypotheses testing. We restrict ourselves to parametric hypotheses. First we discuss
the most powerful test for a &mple hypothesis against a simple alternative. We prove
that such a test always exists. We show by an example the existence of uniformly
most powerful tests for a simple hypothesm against a set of alternatives and prove
that such a test does not always exist. We discuss also the randomized test and we
state without proof the Neyman- Pedrsan fundamental lemma.

Med poglavitne probleme matemati¢ne statistike spada preskusanje
hipotez, Delni rezultati s tega podroéja so znani Ze precej dolgo, splosno teorijo
na sta 1zdeiaia pred dobrimi ‘tndesenml leti Neyman in Pearson. Namen fzega
sestavka je ocrtati osnovne ideje te teorije. |

Denimo, da se ukvarjamo s slu¢ajno spremenljivko X, katere narava nam
ni znana, vsaj ne popolnoma. To ?pomeni predvsemy da ne poznamo natanko
porazdelitvene iUﬁkCU@ te slucajne spremenljivke

Flx)=P(X<z) ¢ R . (1)

(Tu in v vsem sestavku bo znak P (A) pomenil verjetnost dogodka A in R
mnozico vsen realnih Stevil)) Da bi kar najbolj natanko ugotovili, kaksna bi
utegnila biti funkcija F (x), je treba spremenljivko X ¢im veckrat realizirati,
to se pravi, z njo je treba narediti neko kondéno stevilo poskusov, recimo, da
jiih je n. Kako velik n izberemo, je odvisno od okoliséin, predvsem od stroskov
poskusi in od informacije, ki jo Zelimo s poskusi dobiti. Za obravnavo je
naipreprosteje, ¢e so poskusi med seboj enaki in neodvisni, in to bomo v tem
sestavku tudi privzeli. | | | |
Recimo, da smo v danih n poskusih s slu¢ajno spremenljivke X dobili
vezultate xi, x9, ..., xn. Lahko jih imamo za vrednosti slué¢ajnih spremenijivk
X, X, ..., Xn, ki so med seboj neodvisne in vse porazdeljene tako kot sluc¢ajna
Qpremenhwka X, se pravi po zakonu (1). Lahko tudi vzamemo, da je doblgema
n-terica (xi, X2, ... , Ln) realizacija sludajnega v&ktorga |

‘ 2)
ki ima porazdelitveno funkcijo

(3)

Jroch
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Pri tem je F(xz) = P(X <x;) za vsak k od 1 do n. SluCajni vektor (2) se
imenuje enostaven sluéajen vzorec. Tu bomo imeli opraviti samo s takimi
vzorei, zato jih bomo imenovali kar vzorce. Vrednost vzorca (2) je element
neke mnozice W v n-razseZnem prostoru n-teric R,. Mnozico W bomo imenovali
prostor vzorcev. Seveda se lahko primeri, da je W = R,.

Dobljeni vzorec je torej informacija, iz katere bomo sklepali, kaksna
bi utegnila biti porazdelitvena funkcija F (x). Vsaka domneva o neznani po-
razdelitveni funkciji se imenuje statisti¢na hipoteza. Statisti¢cna hipoteza se
lahko nanasa na tip porazdelitvene funkcije. Domnevamo na primer, da je
neznana porazdelitev normalna, ali Poissonova ali binomska ali kaj podobnega.
Te vrste hipoteze imenujemo mneparametricne. Mogoce pa je tudi, da tip
porazdelitvenega zakona ni dvomljiv, pa¢ pa so neznani njegovi parametri, in
o teh obstaja dolocena domneva. Hipoteze, ki se ti¢ejo le neznanih parametrov
pri znanem tipu porazdelitve, so parametricne. Tako je npr. hipoteza, da ima
dana normalna porazdelitev matematiéno upanje. 0, parametri¢na. Razumljivo
je, da je obravnavanje parametricnih hipotez preprostejse, saj imamo pri njih
o neznani porazdelitvi veliko informacije Ze vnaprej, ne Sele iz vzorca. Zato
je teorija preskusSanja hipotez za parametricne hipoteze bolj izdelana kot za
neparametriéne Tu se bomo ukvarjali samo s parametri¢nimi hipotezami.

-Vzemimo, da je porazdelitvena funkcija sluc¢ajne spremenljivke X odvisna
od parametmv di, 92, . . ., Qm: |

PX<<x)=F(x;q91,42 ..., Qn)

m-terico (qi, g2, . . ., Qn) bomo na kratko zaznamovali s g in pisali v prihodnje
namestc F (x; q1, 92, . . ..qm) kar F (x, q). Kolicina g je v splosnem element neke
podmnoZice Q prostora R,. Seveda je mogoce, da je 2 = R,,. Mnozici Q pra-
vime prostor parametrov. Tako je npr. pri normalni porazdelitvi z gostoto

.o

1 1 (5‘7 — @)2
p(@) =p ;a0 ="==¢ 2\
gl 2m
{2 = R X (0, o0), za Poissonovo porazdelitev z verjetnostno funkecijo
. Ak e*—l :
pk:xp]i(A)ﬂP(ka)m ii U{'mo,l,z,...}

je {2 = (0, o), za binomsko powazdelite-v

pr = Pr (N, P) = () ptl—pn* (k=0,1,..,n

pa ;O N X (0, 1); pri tem je N mnoZica vseh naravnih tevil.

Naj bo w poljubna podmnozica prostora parametrov . Domneva, da je
g € w, je potem parametricna hipoteza, in ocitno ima vsaka parametricna
hipoteza tako obliko. Zaznamowvali jo bomo s H (g € w).

Glede na to, kakSna je mnozica w, lo¢imo dve vrsti hipotez: ¢e ima w
en sam element, je hipoteza H (q € w) enostavna, Ce pa je mnozica w hogatejsa,
je H (g € w) sestavljena hipoteza. Na primer: hipoteza, da je pri Poissonovi
porazdelitvi 4 = 1, je enostavna, hipoteza, da je pri normalni porazdelitvi

= (), pa je sestavljena, saj dopusta za ¢ $e vse pozitivne vrednosti.

Navadno je pri danem problemu mogoc¢ih o g ve¢ hipotez in so te med
seboi paroma nezdruzljive. Vse hipoteze, ki pridejo v postev, so dopustne.
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Hipoteza, ki jo v taki situaciji dejansko Zelimo preskusiti, je nicelna hipoteza,
druge opusme hipoteze pa so alternativne. Nidelno hipotezo navadno zazna-
mujemo s H,. |

Naj bo dana niCelna hipoteza H, (g € w) in neka mnozica alternativnih
hipotez. Preskus ali test hipoteze H, je vsako pravilo, po katerem je mogoce
hipotezo H, ali sprejeti ali zavrniti. Seveda mora biti pravilo tako, da izkoristi
informacijo iz dobljenega vzorca. Kako bi upostevali to zahtevo? Naj bo U
zaloga vrednosti slucajne spremenljivke X, mnoZice Uy, Us, ... U, identitne
7z U in potemtakem

V%]::U};\XUEXXUN

pp(m@r vzorcev. Testno pravilo, ki uposteva pri preskusu hipoteze H, vrednost
1, X2, ..., Ly) VZOrca, bo potem tako: Vnapreg si izberemo neko padmnozm@ W

pr Us’wra W in se odloc¢imo, da bomo hi H, zavrmh Ce bo

(x1,X2,...,x,) € W

in jo sprejeli, kadar b

{331.} $25 ¢ & ey I;g} €

Mnozw@l w 1menu]@mos mmmcn@ obmocéje testa. K er je test natanko dolocCen
s svojim Kriti¢him obmodjem w, véasih retemo na kratko kar test w.

TeS‘tHQ pravilo bi bilo 1deah‘m ko bi bilo kmhcn@ obmodje w tako, da bi
bila vrednost (xq, xz,..., xy) € W —w natanko takrat, kadar je dana hipcteza
H, (g € w} pravilna. Toda pri sludajni spremenljivki ne moremo pricakovati,
da bo zmera] tako. Prav lahko se primeri, da je (xy, x2, ..., x») € w, Ceprav je H
pravilna, in prav tako ni nemogoce, da je (xi, X2, ...xn) € W —w, Cetudi je H,
napacna. V prvem primeru, ko zavrnemo pravilno hipotezo, pravimo, da na-
redimo napako prve wvrste. Kadar pa sprejmemo napac¢no hipotezo, zagresimo
napako druge vrste. Verjetnost za napako prve vrste bomo oznadili z a, ver-
jetnost za napako druge vrste pa z f. Koli¢ino ¢ imenujemo tudi stopnjo
znadilnosti danega testa. Ce testiramo enostavno hipotezo H, (g = q,) proti eni
sami enostavni alternativi I

Hy (g = q1), je
a = P {{m‘j, X9, ..., &n) € ’W/Q(J

P ((x1, x2,..., %) €

Naj bo ©Q prostor parametrov, q, € &£ in H, (g = q,) nicelna hipoteza.
Za vsak q¢€ £ naj obstaja verjetnost P ({(xy, x2, ..., x,) € w/q), da bomo za-
vrnili nicelno hipotezo. Ta verjetnost je ocCitno funkcija parametra g. Imenu-

jemo jo moc¢ testa proti alternativi g in jo zaznamujemo z M (w, q):

M (w, q)

= P «,’Eb X2, SR x’n} € w/QE

Z mocjo testa je v tesni zvezi njegova operativna karakteristika

L(w,q =1—M

(w, q)
Kot smo ze rekli, bi bil test w idealen, ko bi bila

M (wﬁ Q(}) —

In pri q == Jo
M (w, q) =



Toda takega testa ni. Zato je poglavitni problem pri preskusanju hipotez, kako
ncz.jti kriticno obmoéje w, za katerega je M (w, qo.) = « zadosti blizu 0, pri
q == o pa M (w, q) kar se da, blizu 1.

Vzemimo najpre] najpreprostejsSi testni problem, ko je 2 =1{4qg,,q1} in
nreskusamo hipotezo H, (@ = q,). Tu gre torej za preskus enostavne hipoteze H,
proti eni sami, tudi enostavni alternativi H{ (g = q1). Na kratko bomo ta testni
nroblem zaznamovali s H (g, : g1). Predpisimo poljuben ¢ med 0 in 1 in naj
bo w tako kriticno obmocje, da je

M (wa qO) g 4

mo¢ M (w, q1) pa veaj tako velika kot za katero koli drugo kriti¢no obmocéje w'.
Ce tak test obstaja, ga imenujemo najmodénejsi test pri dani stopnji znaéil-
nosti a. DokaZimo

| IZREK 1. Ce je slucajna spremenljivka X zvezno porazdeljena z gostoto
p(x, q) in je 2 = {q. g1}, obstaja za testni problem H (q,:qi) najmoénejsi
test pri vsaki stopnji znacilnosti a med 0 in 1.

Dokaz. Naj bo Z = (Xi, Xs, ..., X,) slutajen vzorec za slu¢ajno spre-
menljivkoe X, z = (xy, x2, ..., xy) njegova realizacija in p(z, q,) gostota verjet-
nestr za Z pri nicelni hipotezi, p (2, 1) pa gostota Z, ko velja alternativna
hipoteza. Izberimo si poljuben pozitiven ¢ in naj bo

We = {Z :p (2, q1) = cp (2, q{))}
Vpeljimo funkecijo |
p(c) = P (Z € w:/qo)

Vrednost te :fuﬁkcije pri danem c¢ je tore] pogojna verjetnost dogodka, da bo
slu¢ajno izbran Z v w,, ¢e je hipoteza H, pravilna. Ker

O < C1 < C;] = w(;1 . ng
velja implikacija .
0<cr<c=y(c) = vy (c2)

Funkcija v (c) torej monotono pada. Poleg tega je
' w (0) =1

sa; Je w{0) = P (p(z, qg; 0). Funkcija w(c) ima Se tole lastnost: za vsak
pozitiven c¢ je |
1

O=syl()=
C

To sledi iz oitnih relaci]
1-”520(@ q1) dz = 3*10( q)dz =Zciplz,q)dz=cy(c) =0

We

Potemtakem je v {c) monotona in omejena funkcija.

4

Vzemimo, da obstaja za dan a tako sStevilo ¢, da 3e
Y (Co) = a

Zaznamujmo w., = W, in pokazimo, da je test s kriticnim- obmodéjem w, za
testni problem H {g,: q1) pri predpisani stopnji znacilnosti ¢ najmocnejsi. S tem
namenom dopustimo, da cbstaja Se kriti¢no cbmocje w’ == w,, za katero je tudi

M (w’, go) = a = M (w,, q,)




in se prepricajmo, da je
M (W', qr) < M (wo, qi) S ®

Upostevajmo v relaciji

P(Z € wo/q)) — P (Z ¢ wy N w/q1) = [ p (2, q1) dz —
=1

p {Zﬁ QI} dz

Wy N W

da velja na w, ocena p (2, q1) = ¢ P (2, Q,):
w’/qﬂ =

P(Z € wy/q1)) —P(Z € w, =
= Co {E P (2, Qo) dz — [ P (2, go) d2) =

Wo N W'

= ¢, (P (Z € Wo/qy) — P(Z € wo Nw'/qy)) ? ()
Zunaj mnozice w, pa je ¢, p (2, o) = p (2, q1). Torej je . '
co (P(Z € w/qy) —P(Z e w, Nw/q,)) =

= coj"p{z Qo) dz—¢Co [ P (2, qo) dz =

Wy NW'

;YP(Z q1) dz — [ p (2, q1) dz =

W W'

= P(Z ¢ w/q) — P (Z € w, Nw/q) (6)

in (6):

Zdruzimo | |
P(Z €w,/qi)—P(Z ¢ Wo Nw'/q1)) = P(Z € w/qi) —P(Z € wy, N w/qq)

Torej je res
| P (Z € wo/q:) =2 P(Z ¢ w’/m)

in ocena (4) je potrjena.
Ce gostota p (2, q,) ni zvezna funkcija, se ]ahk@ zgodi, da enacba v (¢) = «
pri kaksnem o nima r@m’@ve Gotovo pa tedaj obstaja tako &tevilo ¢*, da je

U’(C“0)>06 ~in w(c* +0) < a

810

Naj |
M={z:p(z,q1) =c*p(z q)}

- Potem je

y (¥ —0)— 1y (c* + 0) =P (Z e M/q,) = Ep(qo} d2>

in lahko najdemo tako mnozico B < M, da velja za kriti¢no obmocdje

Wo = Wek—( — B
relacija
., M (w(b QO} — U

Natanko tako, kot smo pokazali, da je test s kriti¢nim obmodjem w.,, kjer je ¢,
resitev enacbe v (¢) = a, najmoc¢nejsi za H (q,: qi) pri danem «, se lahko pre-
pricamo, da je test s kritiénim obmodéjem w, najmocnejsi za ta problem v pri-
meru, ko enac¢ba v (¢) = ¢ nima refitve. Izrek 1 je tako dokazan.

Dokaz izreka 1 ne samo potrjuje eksistenco najmocnejSega testa v dani
situaciji, temvec¢ hkrati kaze, kako se tak test konstruira. PokaZzimo to metodo
na primeru. Za enakomerno porazdelitev



Wl drugod

naj bo dan sluCajen vzorec Z = (Xy, Xo) in testni problem H (2: 1), to se pravi,
testirati hocemo nic¢elno hipotezo H, (¢ = 2) proti alternativi Hy (¢ = 1). Kon-
struirajmo za ta problem najmocnejsi test pri stopnji znac¢ilnosti .

V danem primeru je prostor vzorcev

Vpeljimo Se oznako

il/\
5
17\

1}

D={(x,x): 0= 21 =1,0=

Za poljuben z = (x1, x2) je

piz,q1) pfz1) (0O ze¢W—D
pz,9) p(z.2) 4 z¢€eD
'tako da je
(W =10
we={z:p(z,1) = cp(z2)} = { L 0<c<4
' | g >4
in
(1 c=10
w(e) =P (Z ¢ w/2) = { 0<<c<4
O c >4

Kot vidimo, ena¢ba v (¢) = & tu nima reSitve. Pa¢ pa je za ¢* = 4
WMO __‘___1_>_1_ ”":—}—0 -—-—~O<l~
y (c ) =138 y (c ) = 5

Wewk—— — n We — D

c < c¥
in zato - |
w (e —0)—yw(c* +0)=P(ZeD/2) =}

Naj bo -
B={(r,x2): 3 x1<1,0 22 < 1)

in vzemimo kriti¢no obmocje
Wo == w(;-:E:mO“""'“'B — D""""B

Za test s tem Kkriti¢nim obmodjem je M (w,, 2) = &, mo¢ M (w,, 1) pa je vsaj
tako velika kot pri katerem koli drugem kritichem obmodéju w. Tako je naloga
resena. Seveda reSitev ni edina, namesto izbranega B bi lahko vzeli katero
keli podmnozico B¥ ¢ D z Lebesguovo mero 2. |

Testni problem H (g,: q1) je prakticno malo pomemben, saj je navadno
treba izbirati med ve¢ kot dvema vrednostma parametra. Dovolimo forej, da
je £2 mnozica z ved¢ kot dvema toc¢kama, vzemimo q, € £ in si zastavimo testni
problem H(qo:2 —{qgo}). Tu bomo torej preskuSali nic¢elno hipaitezo
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0—1{q,}). Ce obstaja

Ho (g = qo) proti mnoZici alternativ
test w, za katerega je pri danem «

M {w, q,) = a

in je pri vsakem qi€ 2—{q,} mo¢ M (w,q:) vsaj tako velika kot moé
M (w', q1) pri katerem koli drugem testu w’, pravimo, da je za dani testni
problem test w enakomerno najmodénejsi pri predpisani stopniji znacilnosti a

Oglejmo si enakomerno najmoc¢nejsi test na primeru. Naj bo slucajna
spremenljivka X porazdeljena normal:no 7z matemati¢nim upanjem m in disper-
z1jo 1, se pravi z gostoto

my, pri tem pa m, poljubno
Ho (mo = my) in Hy (Mm = my)
koli realno stevilo, vecje
H (m,:mq1) po metodi, ki

Y

() parametru m ni znano drugega, kot da je m
fiksirano realno Stevilo. Naj bo nicelna hipoteza I
katera koli od dopustnih alternativ, torej mq kakrsno
od m,. Konstruirajmo najmocnejsi test za problem |
smo jo uporabili v dokazu izreka 1. V danem poloZzaju je za vsak =z

= (X1, X9, . . ., Tp)

(8 (Z, 'm1) (2 71) —N2 o—1 ((x,—m )+ + (T?ir"’m )7)

p (2, Mo) = (2 W?“‘“”/"} —3 ((x,=mo)?+ +<fn—-m@> )

tako da je pri vsakem pozitivnem c

=& ((x,=m )2+ ..+ (ep—my)?)

—1 ((x,~me)*+ ...+ (Tp—"m0)?)

S
C‘J
n
——
N
¢

| YL
| n | :
= {Z’ (my—my) X x; + — (Me*>—my%) = In c} =

i=1 |

_ n 1 2 2V /9
Inc—n (my?—mq?)/2
i=1

my — My
Zaznamujmo
In ¢ —n (My2 — m2)/2 ,,
= C
m]_ e m-g
FPotem je mogoce zapisati neenacbo
21 = ¢
i=1
v obliki
1 n C — ﬂrm@
— 2 (xi—my) = = ¢”
n i=1 N
Po izreku 1 je test s krltlcmm we najmocnejsi za problem H (m,: my),

¢e je ¢ resrtev enacbe -
P (Z € w/mg) = a



Seveda je ¢ natanko doloc¢en s ¢” in obratno. Torej bo test s kriti¢nim obmodé¢jem
w’ najmocnejsi za problem H (m, : my), ¢e bo

', R | ‘ . |
w = l(ry,..,x):— 2(x;i—my) =c” in P [— X (xi—m,)/m,| = «
| ni=1 | n i=1

Tak ¢”, da ustreza drugi zahtevi, je lahko dobiti: ¢e je m = Mo, je v danih
razmerah koli¢ina |
1

n i=1
porazdeljena normalno z matemati¢nim upanjem 0 in disperzijo —. Ce je torej
| | - _
d reSitev enaclbe
o0

(najdemo jo v tabelah), je ¢” = d/ ]/?r: linnajmoénejéi test ima kritiéno obmodje

W = {(3:1, X2, ..., Lp): 1 Z (i — M) = ——
| nNi=1 l/n f
To obmoé¢je ni odvisno od alternativne vrednosti m; > m,, zato je dobljeni
test enakomerno najmodénejsi za testni problem H (m,: 2 —{ m, } ), e je O =
={m:m = m, }.
Enakomerno najmocnejsi test ne obstaja. zmera;j Navedimo v te] zvezl
tale Neymanov
IZREK 2. Naj bo H, (g = q,) nicelna thoteza Hi(qg e 2—{qo}) alter-
nativne hipoteze o slucajni spremenljivki X in £ taka mnozica realnih Stevil,
da je razlika g—qo, q € 2, lahko pozitivna in negativna. Ce ima sludajni
vzoree Z = (X1, Xs, ..., X») za spremenljivko X zvezno gostoto p(z,q) in je
tudi parcialni odvod 0p (z, Q)/0q zvezen in pri nobenem q iz Q2 identicno enak 0,
za testni problem H (qgo: 2 —{ qo } ) ne obstaja enakomerno najmocnejsi test.
IPekaz. Naj bo test s kritiénim obmodéjem w enakomerno najmocnejsi na
mnozici Q — { Qo }. Za vsak q == g

zew=p( q) = c(q) P (2 ) (7)
Ker je p (z, q) zvezna funkcija, je za vsako mejno tocko z* mno¥ice w
p (2* Q) =c(@pE"q) ' ‘ (8)

Od tod, in ker je p(z, 9) zvezno parmalno odvedljlva na d, sklelpamo da je
funkcija ¢ (q) ZVezno odvedljiva in da je

Iim c (q) = 1
| d->do
Zaznamujmo g — ¢, = h. Obstaja tak t €0, 1], da je
| | a
c(q) =1+ hc (gt th) =1+ ———p/ (% qo + th) (9)
- L (27, Qo) |



Nadalje je mogoce dobiti tak » € [0, 1], da je za vsak z € w in g == q,

P29 =P q) T hpy (2 90 + Th) (10)
Vstavimo izraza (9) in (10) v (7), pa dobimo za vsak z € w oceno
i ’ i < / s ‘ ]
| hPe (7 Qo “+ rh) : (‘k 1o Py (27, Go T th) = 0 (11)
- p (Z 7 QO} .

Relacija (11) velja za vsak mejni z* in za vsak mogo¢ h, pozitiven in negativen.
Ker je poleg tega izraz v oglatem oklepaju v (11) zvezna funkcija q, je za vsak
Z cw |

’ p{Z, Q) 7 st m |
Py (2, Qo) ’ D = (12)

> prav takim premislekom bi ugotovili, da _velja (12) tudi za vsak z € W —w,
tako da velja (12) na vsem prostoru vzorcev W. Integrirajmo v (10) obe strani
po vsem W: |

‘}ﬁ; p(z,q)dz = [P (2, Qo) dz + h { p, (2, go + rh) dz

Ker je |
- fp(qgdz=[p(zq)dz=1

je torej pri vsakem mogocem h ==0

h{p, (z,q0 + rh)dz =0
W

Delimo s h in naj gre h proti 0:

§pd (2,q0)dz =0
W
Od tod in iz (12) sledi

B4 (2%, Qo) _
» (2%, Qo)

p Z: ’ 7 ‘ p(; Z:&J (
(%, 90) pg (27, QG} dz = ( q});

J D (2%, qo) P (2%, q0) .
W | W

0

P (2, qo) dz =

Ce upostevamo relacijo (12) Se enkrat, vidimo, da je za vsak z € W
Py (2, o) = 0

Ko bi torej obstajal enakomerno najmoc¢nejsi test, bi bil parcialni odvod p,’
pri g = g, na mnozici W identi¢no enak 0, to pa smo v pogojih izreka izkljucili.
Zato enakomerno najmocnejSega testa za dan testni problem ni.

Oglejmo si uporabo izreka 2 na primeru. Slucajna spremenljivka X naj
bo porazdeljena normalno z matematiénim upanjem m in disperzijo 1. Pri tem
naj bo m kakrsno koli realno stevilo, tako da je @2 = R. Za gostoto

D (z, m) = (2 @)~"2 g (@—m)* +...+ (@Xn=m)?)

je parcialni odvod na m

. T
om (2, m) = p (2, m) Z (x; — m)
=1 | |



Ta ni pri nobenem m € R identi¢no enak 0 na vsem W = R,. Ce je torej m,
katero koli realno Stevilo, v dani situaciji za testni problem H (my,: R —{ mo })
ni enakomerno najmocnejsega testa. -

Vse, kar smo povedali o testih doslej, je veljalo le za testne probleme,
v katerl se nanasajo hipoteze na zvezno porazdeljeno sluc¢ajno spremenljivko X.
Ce hotemo zajeti tudi diskretne porazdelitve, pa je treba konstrukcijo testa
nekoliko spremeniti. Dosedanji nadin testiranja je bil tak: Izbrali smo kriti¢no
obma¢je w in smo hipotezo H, zavrnili natanko takrat, kadar je bil dobljeni
vzorec z € w. Drugace receno, Ce oznac¢imo s ¢ (z) verjetnost, da bo hipoteza H,
pri dobljenem z zavrnjena, potem je pri dosedanjem testiranju

{ zeW —uw

zZ €W

@ (2) =

tako da je funkcija ¢ (2) ravno indikator kriti¢nega obmodja w. Zdaj pa
konstruirajmo test takole: Vsakemu z iz prostora vzorcev W naj bo prirejen
slucajen mehanizem, ki bo odlocil, ali bomo hipotezo H, pri danem z zavrnili
ali sprejeli. Ce je tudi zdaj ¢ (2) verjetnost, da bo H, pri danem z zavrnjena,
potem ima lahko ¢ (2) ka‘tem koli vrednost od 0 do 1. Tak test se imenuje
- nakljucen ali randomaiziran test, ¢ (z) pa je njegova- kriticna funkcija. Krifi¢na
funkcija je kajpak slucajna spremenljivka, njenc matematicno upanje
Elp(Z)/q) je ravno verjetnost, da bo H, zavrnjena, ko ima parameter vred-
nost q. Tore;; je moc 1"andom121ranega ‘testa proti alternativi Hy (g = q1)

M (¢, a1) = E (¢ (2)/q)

seveda, ¢e ima test kriticno funkcijo .

Razlog za to, da je treba pri obravnavi diskretnih porazdelitev uposStevati
tudi randomizirane teste, je preprost. Konstrukcija najmocnejSega testa za
testni problem H (qg,: qi) v dokazu izreka 1 je zasnovana na naslednjem pre-
udarku: V kriticno obmocje w je treba vzeti take toCke iz prostora vzorcev,
da njihova skupna verjetnost za napako prve vrste ni nad predpisanim ¢, pritem
pa je verjetnost, da bomo pri teh toc¢kah odlo¢ili pravilno, kar se da velika. Ker
je pri toc¢kah iz w pravilna odlo¢itev zavrnitev napac¢ne hipoteze H,, so tore]
v tem pogledu najvet¢ »vredne« tiste tocke 2z, pri katerih je kvocient
p (2, q1)/p (2, qo) kolikor mogoce velik. Pri diskretnih porazdelitvah pa se lahko
zgodi, da je pri dolocanju kriti¢nega obmocja po tem nacelu za neki w’

P(Z S w’/QQ)<a

brz ko w’ kakor koli povetamo, ¢eprav za eno samo tocko z,, pa je za novo
obmoéje w” =w U {z.,} Ze
P (Z € w’/qy) > a

V takem primeru je seveda ugodno, ¢e lahko Stejemo h kriti¢nemu cbmocju w
to¢ko z, samo z dolot¢eno verjetnostjo v = a—P (Z € w'/q,). Tu se torej za-
tedemo k randomiziranemu testu s kritiéno funkcijo

(1 zew
| 0 drugod

' Za ta test pa je ze M (¢, qo) = E (@ (Z)/qo) = d.
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Za randomizirane teste velja tale Neyman-Pearsonov

FUNDAMENTALNI LEMA. Naj bosta P, in P; dve @ewemostm porazde-
litvi, Po N P1 Pa njuni gostoti gkde na neko mero u'), se pravi taki funkciji,
da je za vsako Borelove mnoZico A CR,

P, (A) = g;pg (z) du (2) (t:=20,1)

1. Za testni problem H (p,:pi1) obstaja taka kriticna funkcijoa ¢ (2) in
taka konstanta k, da je | |
E (¢ (2)/po) = a ‘ (13)"

271

ce je p1(2) > kDo (2)
p1 (2) < k po (2)

2. Ce funkcija @ (2) ustreza relaciji (13) in pri nekem k tudi pogoju (14),
1e test s to kriticno funkcijo najmocénejsi za problem H (p,: p1) pri dani stopnji
ZR;@;&Z%OS% a. | |

. Ce je @ (2) krititna funkcija najmocénejiega testa za problem H (p,: p1)
D1l da’m stopnji zna&ilnosti a, obstaja tak k, da velja za to junkcijo @ (2}
relacitja (14) skoraj povsod glede na mero u, to se pravi,

u{z:pi(x) =kpo(2) } =0

Funkcija @ (2) najmocnejSega testa ustreza tudi relaciji (13), razen e obstaja
taka kriticna funkcija @ (2), da je

E(g(Z)po) <a in  E(p(Z)/p) =1

Za dokaz tega izreka tu ni prostora.?» Omenimo le, da je izrek 1 samo
poseben primer fundamentalnega lema. Tam se porazdelitvi P, in P razlocujeta
samo v vrednosti parametra q, poleg tega pa sta Se absolutno zvezni. Nadalje
imamo lahko nerandomiziran test s kriti¢nim obmodéjem w, za randomiziran
test, ki ima za kriti¢no funkcijo indikator obmocja w,. Poudariti moramo Se to,
da se porazdelitvi P, in P; v fundamentalnem lemu lahko razlotujeta tudi po
tipu, ne samo po vrednosti kakSnega parametra. Potemtakem velja fundamen-
talni lema tudi za testiranje neparametri¢nih hipotez, seveda samo za preprost
in ne zelo aktualen primer, ko gre za testiranje enostavne hipoteze proti eni
sami, tudi enostavni alternativi.

|

@ (2) (14)

) Za mero pu lahko vzamemo w = P; -+ Ps.
) Prim. {21, III. 2.
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MONOPOLI, KVARKI IN DIONI

Fiziki Se vedno vneto iséejo dve vrsti delcev: magnetne naboje (monopole)!
in kvarke?. O obstoju magnetnih nabojev domnevajo na osnovi Maxwellovih
enacb. V praznem prostoru so te simetri¢cne proti zamenjavi elektriénih koli¢in
z ustreznimi magnetnimi in magnetnih z ustreznimi elektriénimi. V prostoru
z elektriénimi naboji pa to ne velja, ¢e ne obstajajo magnetni naboji. Dosle]
Se niso nasli magnetnih nabojev, ¢eprav so jih iskali v vseh mogoc¢ih snoveh!,
celo v kamnih z Luninega povrs$ja. Za njihov obstoj ne govori noben poskus,
Ce izvzamemo nekaj teoreti¢nih moZnosti, med njimi to, da bi pojasnili nastanek
visokoenergijskih fotonskih plazov v kozmic¢nih Zarkih s pojavi, ki Spremhajo
rojstvo para monopol — antimonopol.?

Kvarki naj bi sestavljali mezone in barione in naj bi imeli elektri¢ni
naboj, ki ne bi bil vedkratnik osnovnega naboja e,. Mezon naj bi imel enako
stevilo antikvarkov in kvarkov, v barionu pa naj bi bilo Stevilo kvarkov za
tri vecje od Stevila antikvarkov. Trojica kvarkov z elektri¢nimi naboji £ e,
—3% e,, —% ¢, ustreza najpreprosteisi reprezentaciji grupe SU (3), ki so jo uspesno
uporabili pri klasifikaciji znanih mezonov in barionov in p]f"l napovedi neka-
terih lastnosti Se neznanih mezonov in barionov.

Tudi obstoja kvarkov doslej niso mogli ugotoviti.* Niso jih opazili niti
pri reakcijah med nukleoni in protoni s kineti¢no energijo 70 GeV iz naj-
vedjega delujotega pospeSevalnika v Serpuhovu (v Sovijetski zvezi). Prepri¢ali
so se, da je presek za reakcijo, pri kateri naj bi ob trku hitrega protona z nu-
kleonom nastal par kvark-antikvark, manjsi kot 4.10—13 bar’n (1 barn = 10724 ¢m?),
¢e Je mirovalna energija kvarka okoli 5 GeV ali manj.> Najnove]Sa merjenja
kazejo, da je ta presek celo manjsi kot 3.10~'° barn.®

Pred kratkim sta sicer C. B. A. McCusker in I. Cairns povzrocila neka]
razburjenja, ko sta objavila, da jima je uspelo odkriti kvarke v kozmié¢nih
zarkih.” Pri merjenju sta uporabila stiri Wilsonove celice, ki so jih prozili okoli
njih stojeti Geiger-Millerjevi S$tevci in scintilacijski Stevcei, ¢e je presegla
energija kozmi¢nega zarka ve¢ milijonov GeV. Med kakimi Sestdesettisoc¢imi
sledmi sta jih opazila Sest, za katere se je zdelo, da so jih zapustili kvarki z na-
bojem £ e,. Icnizacija zelo hitrega delca, ki jo merijo z gostoto vodnih kapljic
v prvotni sledi, je namre¢ skoraj popolnoma neodvisna od mirovalne mase
delca in je sorazmerna s kvadratom njegoivega naboja. Pri Sestih sledeh
se je zdelo, da gre za delce z nabojem £ e, (teoreti¢no razmerje je (£)* = 0,44,
izmerjeno razmerje glede na gostoto kapl;uc v sledeh hitrih delcev 7Z na-
bojem e, pa je bilo 0,48 £ 0,05). Kvarke naj bi rodil delec a« s Kkine-
titno energijo okoli 3,6.10° GeV iz kozmi¢nih Zarkov. Ce bi zares bili zmozni
roditi kvarke le delci s kineticno energijo nad 10°GeV v strzenu plazov
kozmicénih zarkov z zelo veliko energijo, kakor domnevata McCusker in Cairns,
bi bila mirovalna masa kvarkov nenavadno velika. |

O delu sydneyske skupine je McCusker poroical na 11. mednarodni kon-
ferenci o kozmic¢nih Zarkih v Budimpesti na zadetku septembra. Vendar je bila
velika vec¢ina udeleZencev konference mmnenja, da McCusker in sodelavei niso
odkrili kvarkov, ¢e$ da niso dovolj skrbno razmislili o vseh mogo¢ih motnjah.
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ienjenih sledeh ne gre za kako motnjo

Zato so ocenili verjetnost, da pri on
samo z desetimi odstotki.® |

Adair in Kasha sta skrbno primerjala rezultate McCuskra in sodelaveev
z rezultati prejsnjih poskusov.? Prisla sta do spoznanja, da; avstraiskl fiziki
zelo verjetno niso opazili kvarkov. Ce bi jih? bl morali pri enajstih podobnih
in enako zanesljivih poskusih, ki so jih prej napravili drugi fiziki, zagotovo
opaziti kvarke. Sama Adair in Kasha bi morala pri svojem prejsnjem poskusu
zaznatli okoli tiso¢ kvarkov. Sledi, ki so jih avstralski fiziki pripisali hitrim
kvarkom, naj bi izvirale od pocasnih elektronov ali mionov. Ti naj bi nastali
pri trkih delcev iz plazu z delei v okolici. Sporne sledi niso popolnoma vzpo-
redne s sledmi delcev v plazu. Zato bi delci, ki so jih zapustili, §li mimo
Wilsonove celice, ¢e bi nastali na vrhu ozradja.

¥
e

Po vsem tem se zdi verjetno, da v naravi ni osamljenih kvarkov. Zaradi
uspeha simetriy SU (3) in SU (6) pa ne kaﬁe zavredi domneve, da so mezoni
in barioni sestavljeni iz kvarkov.? Kvarki naj bi torej] Obsmjah le kot gradniki
niezonov in barionov, ne bi pa mﬁgh obstajati sami zase. Obstoj prostih kvarkov
naj bl preprecevalo nacelo o kvarkih. L. I. Schiff je nekoliko podrobneje

cbdelal to moznost.'® Predpostavil je, da so kvarki delci brez notranje zgradbe,
1ed njimi srednje

da imajo spin % in normalen® magnetni moment in da deluje n
mocna interakcija. Nacelo o kvarkih izkljuéuje obsto] prostih kvarkov. Zato
ne bi bilo treba dommnevati, da imajo kvarki mirovalno energijo veé¢ milijard
elektronvoltov (in da deluje med njimi zelo mocna mtemkcua} ceS da b1 jih
sicer zago’mva opazili.
Mirovalno energijo kvarkov ocenimo v tej sliki prek magn@tmh momentov
ﬂukieo_‘n@v Kvazﬁf 7z nabojem —3 e, ima mawne‘im mﬁmem —=z e, /2 m in kvark
z nabojem £e, magnetni moment %}80 h/2 m. Racun? pokazeﬁ da moramo v tem
primeru pri¢akovati za magnetni moment protona e, h/2m in za magnetni
moment nevtrona —2e, fi/2 m. Razmerje se dobro sklada z izmerjeno vred-
nostjo. Z eksperimentalnim podatkom za magnetni moment protona wup =
= 2,8 u; = 2,8 e, h/2 mp dobimo za mirovalno energijo kvarka mc? = mpc?/2,8 =
= 340 MeV. | | |
- Nacelo o kvarkih je Schﬁf izrazil takole: kvarki (in antikvarki) lahko
obstajajo v skupinah s poljubnim Stevilom ¢lanov; toda skupina z necelim
skupnim hipernabojem ali s skupnim elektriécnim nabojem, ki ni veckratnik
osnnovnega naboja, se lahko oddalji od druge skupine kvarkov kveéjemu do
razdalje R. To pomeni, da ne moremo naleteti na osamljen kvark v razdalji,
vecjl kot R, od drugih kvarkov. Valovna funkcija, s katero opiSemo skupino
kvarkov, mora biti enaka ni¢ povsod, kjer bi bilo prekrseno to natelo. Nacelo
o kvarkih v tej obliki nekoliko spominja na Paulijevo izkljuéitveno nacelo;
to zahteva za delce s poloviénim spinom, da postanejo enake ni¢ vse valovne
funkeije, ki niso popolnoma antisimetric¢ne.

V zacetnem priblizZku zanemarimo interakcijo med kvarki. Valovna funk-
cija v osnovnem stanju naj bo popolnoma simetri¢na pri zamenjavi koordinat
dveh kvarkov. (Kvarki se v tem pogledu torej ne obnaSajo tako kot navadni
celei s poloviénim spinom.) V tem primeru je valovna funkcija odvisna samo

* To pomeni, da je magnetni moment kvarka e5/2 m, ¢e je e meﬁ‘ov naboj in m
niegova masa.

ESH



od r, ¢e je r* vsota kvadratov razdal] za vse pare kvarkov. Za ta primer ni
tezko resiti Schrédingerjeve enacbe. Resitve so sorazmerne z Besslovimi funkci-
jami Ji g,—p (r 2 mW/nh)*%), e je n §tevilo kvarkov v skupini in W lastna
energija, to Je skupna kinetiéna energija skupine. Nacelo o kvarkih wvsiljuje
robni pogoj za valovno funkecijo. Zahtevamo, da je R, (2 mW/nh)” enako prvi
nic¢li zapisane Besslove funkcije. Doseg R, iz te enacbe ocenimo z zahtevo, da
naj] bo vsota lastne energije W in skupne mirovalne energije gradnikov enaka
iirovalni energiji sestavljenega delca. Pri barionih, ki jih v najpreprostejSem
primeru sestavlja trojica kvarkov, vstavimo za lastno energijo W = 1300 MeV —
— 3 me* = 280 MeV. Za mezone, ki jih v najpreprostejSem primeru sestavlja
dvojica (pravzaprav kvark in antikvark), pa vstavimo W = 740 MeV — 2 mc? =
= 70 MeV. Tu smo upostevali za mirovalno energijo bariona popre¢no vrednost
za supermultiplet s 56 ¢lani (1300 MeV) in za mirovalno energijo mezona
poprecno vrednost za supermultiplet s 35 ¢lani (740 MeV) (to sta najnizja na-
stopajoca supermultipleta v simetriji SU (6)).

S tem dobimo za Ry in Rs priblizno enako vrednost 4.107 m. Izracunamo
Se korena iz popreénih kvadratnih radijev za porazdelitev verjetnostne gostote,
ki sta meri za razse¥nost mezonov in barionov. Dobimo 10~% m in 0,8.10~% m,
kar se zadovoljivo ujema z znanima podatkoma za razseznost piona In nu-
kleona. | |

Prvi vtis o rezultatih, ki jih da nacelo o kvarkih v tej obliki, je ugoden.
Vendar je raCun mnogo pregrob, da bi smeli videti v njih potrdilo za veljavnost
nacela. Poleg tega ima nacelo resno slabost, da ga ni mogoce izraziti relativi-
sticno. Vzpodbuja pa k nadaljnjemu razmiéljanju in utegne s ¢asom pripeljati
do prave resitve. Seveda pa bi bilo treba naknadno Se teoreti¢no utemeljiti
nacelo o kvarkih, da bi bil uspeh popoln.

3

J. Schwinger je razvil domnevo o dionih. Tako je imenoval delce, ki bi
nosili hkrati magnetni naboj in elektriéni naboj, ki ne bi bil vetkratnik
osnovnega naboja.l! Do te domneve je prisel po razglabljanju o novi vrsti
matemati¢nih izrazov za izvire fotonov v teoriji o izvirih.'? Schwingerjeva
domneva o dionih ni neposredno osnovana na kakem eksperimentalnem dejstvu
in za zdaj ni nobenega sledu o delcih z magnetnim nabojem in delom
elektricnega osnovnega naboja. Vendar je z njo povezano razmisljanje izvirno
in dovolj zanimivo, da muf' kaze posvetiti nekaj pozornosti.

V teoriji elektromagnetn-ega polja, ki ga od vseh polj Se najbolj obvla-
damo, je ve¢ nereSenih vprasanj. Zakaj ni popolne simetrije Maxwellovih
enacb, se pravi, zakaj ne opazimo magnetnih nabojev? Zakaj so vsi izmerjeni
elektriéni naboji natan¢éni veckratniki osnovnega naboja e,? Zakaj sta tako
uspeSni omenjeni simetriji, ki vsa] teoretictno dopuscéata delce z delom osnov-
nega elektri¢nega naboja (kvarke) in v katerih igrata pomembno vlogo izospin
in hipernaboj? Schwingerjeva domneva poskuSa odgovoriti na ta vprasanja in
na nekatera druga.

Prva osnovna predpostavka je ObStO] magnetnih nabojev, tako da so
Maxwellove enac¢be simetri¢ne proti zamenjavi elektri¢nih koli¢in z ustreznimi
magnetnimi in magnetnih z elektri¢nimi: |

10t E = —0B/0t — ju, (1) ¢ UdivE = o4/e C (1)
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Tu je pe = de/dV gostota elektridnega naboja e in j = g.v gostota elektri¢nega
toka, om = d®/dV gostota magnetnega naboja @ in jn = onv gostota toka
magnetnega naboja. Simetrija ena¢b ni tako oéitna, ker smo zZe izrazili gostoto
elektri¢nega polja D z jakostjo elektrmmega polja E in jakost magnetnega polja
Ef z gostoto magnetnega polja B. Simetrija pride Se najbol] do izraza, ce za-
pisemo enac¢pe z vsemil Stirimi k@licmaml, merjenimi v enotah cgs. Po za-
menjavah |

crot B = ¢ 0E/0t + joleo ¢ (2) div B

m re "“”"“""? e/fgaﬁ {ah Om —> Mé}e/goc} /

E/c
J Ei 3 }

0eleo € — o (all Je/s

preide enacba (1) v enac¢bo (1) in enacba (1) v enacbo (1), enacba (2) pa
v enacbo (2") in enacba (2) v enacbo (2). Te zamenjave so le poseben primer

&

COS :ﬁ + &4 Cim Sin

(4)

j?m — W:}ge gin. ??'/30 c ngi Ccos

k?ah ]% N Om

V drugi smemo j, nadomestiti z g ali z e, ¢e nadomestin
ali ¢ @. Po tem se hitro prepricamo, da velja

82 C* D1 Do+ ej ez = g2 2Py O3/ + ef ed, ea D1 —eg Do = ed’ D —ei’ Py

¢e sta e; in es poljubna elektri¢na naboga in @1 in @y poljubna magnetna
naboja. Koli¢ini |

22 Py Py + e1er in s @y — ey Do (5)

sta torej invariantni proti transformaciji (4).

Druga osnovna predpostavka je obstoj delcev, ki nosijo hkrati elektri¢ni
in magnetni naboj. Zanimamo se za sestav dveh delcev: prvi ima maso my,
elektri¢ni naboj e in magnetni naboj @1, drugi pa maso mse, elektri¢ni naboj e»
in magnetni naboj @». V opazovalnem sistemu, v katerem je jakost elektri¢-
nega polja E in gostota magnetnega polja B, deluje na prvi delec sila

Tu smo poleg Lorentzove sile na elektri¢ni naboj e (E + vxB) upodtevali Ze
ustrezno silo na magnetni naboj @; (H — vxD). Silo drugega delca na prvi delec
izra¢unamo, ¢e vstavimo za E in B pohl drugega delca na kraju prvega in za v
hitrost prvega delca proti drugemu. V m sistemu, ki ima izhodisce

v drugem delcu, je

= egr/dme,1® in B
Z enacbo (5) dobimo naposled za silo drugega delca na prvi delec
= (go% ¢* D1 D2 + e1ea) ¥/d ;e 73 + (e D1 — ey D) rxv/4 7 13 (7)

V njej nastopata ocbe invarianti (5). Sila prvega delca na drugi delec je na-
sprotno enaka. Zaradi drugega ¢lena v (7) pa sili ne lezita na isti premici. Njun
navor je razlicen od n

= (es 1 —e1 DY V/idmar

froess.
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Iz tega izracunamo skupno vrtilno koli¢ino obeh delcev okoli osis¢a v teziséu.
Projekcija te vrtilne koli¢ine na zveznico delcev je (es @1— ey D2)/4 n. Kot
vsaka projekcija vrtilne koli¢ine na izbrano smer sme tudi ta imeti samo vred-
nosti, ki so veckratniki Planckove konstante h, deljene z 2 n. Iz te zahteve sledi

eaP1—e 1 P3=2Nh, N=0,1, 2,... | (8)

Poloviéne vrednosti za N niso dovoljene, ker gre za tirno in ne za spinsko
vrtilno koli¢ino. Prepricljivejsi razlog, ki ga za to navaja Schwinger, je prece]
bolj dolgovezen.
Ce je elektri¢ni ali magnetni naboj katerega od delcev enak nié¢, dobimo
ZVEZO ._
e =2Nh, N=20,1,2,... “ | (8)

P. A. M. Dirac je pred skoraj stirimi desetletji priSel do podobne enacbe. Sklepal
je, da bi morali obstajati kvantizirani magnetni naboji, ¢e obstajajo kvantizirani
elektriéni’ naboji, in obratno. Enacba (8") se od Diracove razlikuje le po fak-
torju 2 na desni. |

Iz zveze (8) dobimo za N = 1 za osnovni magnetni naboj @, ¢e uposte-
vamoe eksperimentalni podatek za osnovni elektri¢ni naboj e, = 1,6.10719 As

b, =2 hle, = 8,3.1071 Vs

To je dvakrat ve¢ od Diracove vrednosti.l

Schwinger je celo prepri¢an, da mora biti N v zvezi (8'), ne pa v zvezi (8),
sod.1? Njegovim razglabljanjem ne nmroremo slediti. Zahteva, da je N v (8") sod,
ne vpliva bistveno na rezultate ratunov (razen na ocenc za mirovalno energijo
diona), zato se nanjo ne oziramo. Schwingerjeve teoreti¢ne razloge, zaradi
katerih mora biti N cel ali celo sod, imajo nekateri za dodatne predpostavke.
Lipkin, Weisberger in Peshkin so dobili enacbo (8'), v kateri so dopu$céene
tudi polovitne vrednosti N.13 V kvantnomehanskem ra¢unu za gibanje elektrié¢-
nega naboja v magnetnem polju monopola so zahtevali, da veljajo obidajne
komutacijske zveze in da so vse opazljivke realne. Operatorska enacba za
gibanje in zahteva po invariantnosti proti zasuku sta presSibki zahtevi, da bi
samo z njima izpeljali enacbo (8'). Efinger je priSel do enacbe (8), v kateri je N
lahko poljubno celo Stevilo.'* Kvantnomehansko je rac¢unal gibanje elektri¢énega
naboja v homogenem magnetnem polju ravnine, po kateri je enakomﬂrno
porazdeljen magnetni naboj.

Sila med magnetnima osnovnima-nabojema in sila med elektmcmma 0SNoV-
nima nabojema v enaki razdalji sta v razmerju (P.¥/4 7@ uo) : (€02/4 7 e.). To
razmerje dopolnimo in dobimo (D,%/2 u, he) : (ex?/2 mwo he) = (4 h?/2 ey u, he) 1 a =
= 1/¢?. Sila med magnetnim osnovnim nabojem in elektriénim osnovnim na-
bojem in sila med elektricnima osnovnima nabojema v enaki razdalji sta
priblizno v razmerju (e, @, c/4 7) : (€02/4 7 &) = (€0 Do ¢/2 he) : (e,%/2 &4 he) = 1/a.
Konstanta fine strukture a = e,%/2 ¢, he = 1/137 je sklopitvena konstanta med
elektri¢nim nabojem in elektromagnetnim poljem in je znaéilna za elektro-
magnetno interakcijo (¢e ni magnetnih nabojev). Sklopitvena konstanta, ki je
znacCilna za interakcijo med elektri¢cnim in magnetnim nabojem, je okoli 1.
Sklopitvena konstanta, ki je znacdilna za interakcijo med dvema magnetnima
nabojema, je 1/«. Spomnimo se, da je sklopitvena konstanta, ki je znacilna za
mocno (jedrsko) interakcijo, okoli 10.
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Interakcija med magnetnima nabojema je torej mnogo modneisa od vseh
znanih interakecij. Zaradi te neenakosti v velikosti nabojev in ustreznih in-
terakcij so v navadnih razmerah v snovi sicer lahko prosti elektriéni naboji,
a ne more biti prostih magnetnih nabojev. Sila med magnetnima nabojema
nasprotnega znaka je tolik$na, da sta naboja v navadnih razmerah neloé¢ljivo
zdruzena. |

7, zdruzitvijo dionov nastaﬂem mezoni 1n baz&mm Pri tem j%e osnoven
podatek, da mezonl in barioni nimajo magnetnega naboja.’® Mezoni so Sesmvm
ljeni iz sodega stevila dionov, ki imajo paroma nasproten m i
enacbi (8) mora veljati za diona z magnetnima nabojema @, in —®, in
7z elektriécnima nabojema e1 in ez, ki sestavljata mezon: es @, + e1 @, = 2 Nh.
Nako] mezona e = e 1+ ez mora biti po tem

veckrainik osnovnega naboja:
e = 2 Nh/®, = N e,. Barioni imajo poloviden spin, zato moramo privzeti, da
imajo tudi dioni polovicen spin. Spin sodega Stevila dionov je tedaj cel, kakrsen
je v resnici spin mezonov. Barione pa mora sestavljati liho stevilo dionov, enako
tri ali ve¢. Skupni magnetni naboj treh dionov mora biti enak ni¢, zato vsi
trije dioni ne morejo imeti enako velikega magnetnega naboja. Najpreprostejsa
moznost je trojica magnetnih nabojev 2 @, —®,, —D,. Iz enacbe (8) sledijo
7.a d@kmcne naboje teh dmnov zveze 2 es + €1 = Ney, 2e3 + ey = Ne,, eg— ey =
Iz teh zvez in iz prejdnje, ki velja za mezone (e; — e2 = Ney), uvidimo,
da so elektriéni naboji dionov deli omevnega, elektriénega naboja.
Sakheuj@é se na simetrijo med elektri¢nimi m magne‘tm ni koli¢inami,
da imajo trije dioni dekfémcne naboge 2 e*, —e¥, —e™, Ce ima dion
ocnetnim ﬁabogem 2 @O elektri¢ni naboj —e” m dmn z magne‘tmm nabo«gem

—®, elektri¢ni naboj 2 e”, sledi iz enacbe (8) za N

H

katero

Tako smo prisli do trojice elektri¢nih nabojev £ e, — 35 e, — 3% ey, na
smo naleteli Ze pri kvarkih. |

Antidelci dmn@v imajo naspmﬁten eiektmcm in naspmt@n magnetni naboj
kot ustrezni dioni. Po magnetnem in po elekfri¢cnem - je tako sestnajst
razli¢nih dionov ali amid;mnom ezon 17 dman@v e1, @, 1n — @, ima, antidelec
iz antidionov —ei, —®@, In —es, D,. Elektritni naboj anmmezona ima seveda
nasproten znak kot elektriéni naboj mezona, toda glede magnetnega naboja
gradnikov med antimezonom in mezonom ni razlike. Pri barionih je drugace.
by in e3, —D, ima antidelec iz antidionov

Barmn iz dionov e, 2 P, In ez, —d
@, in —e9, D, in —es, D,. Barion in antibarion se seveda razlikujeta

—eq, —2 D,.
po znaku elektri¢nega naboja, a tudi magnetni naboji gradnikov so v obeh
primerih razlitni. Po velikosti najveéji magnetni naboj, na katerem od dionov,
merjen v enotah 2 @,, se ujema z barionskim §tevilom, ki je za barione 1 in
Za anfublam@nﬁ —1 {m@dtem k@x je za mezone enako nid).

Poskusimo oceniti mirovalno energijo dmna? Za energije lastnih stanj dveh
vezanih dionov velja ensacbaig ki jo dobimo iz Bohrove enadébe za vodik W
= —My €0%/8 &> h? n?, ¢e v njej zamenjamo elektri¢ne kolic¢ine z ustreznimi

magnetnimi:

n = —M Dy4/16 1?2 h*n? = —1I

Namesto mase elektrona m, smo vstavili reducirano, to je polovi¢no, maso
[ in upostevali enacbo (8). Pri tem smo zanemarili okoli 137%-krat manjsi

diona I
¢len s koeficientom e, @, c/4 7w, ki ustreza interakciji med enim od elektriénih
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nabojev z drugim magnetnim nabojem, in Se okoli 137%-krat manjsi ¢len, ki
ustreza interakciji med obema elektricnima nabojema. Mirovalna energija dveh
vezanih dionov, na primer mezona p, je sestavljena 1z mirovalnih energij obeh
dionov in iz negativne vezalne energije:

(m,c?)* = (2 Mc*? (1 — 1/8 a* n?)

Pri tem smo na levi in na desni strani samovoljno vstavili kvadrata mirovalnih
energij namesto mirovalnih energij samih, ker pac¢ nastopajo v masnih for-
mulah za mezone kvadrati mirovalnih energij. Pricakujemo, da wvelja enacba
priblizno, ¢e sta diona v dovolj veliki razdalji, se pravi, Ce je glavno kvantno
stevilo n dovolj veliko. Navzlic temu, ker pa¢ nimamo druge moznosti, ekstra-
pohramo proti mirovalni energiji ni¢, ko je n = 1/8"2a + k in n% = 1/8 a® +

+ k/2% g in je k= 1,2, 3,... Dobljena enacba se po obliki ujema s semiempi-
ri¢no masno formulo za mezone, ki jo je izpeljal Schwinger.'” Za k = 1 dobimo
1z te enacbe za mirovalno energijo diona

Mc? = m,c/4.2% o2 =2 .0,77 GeV = 1,5 GeV

Schwinger je dobil za mirovalno maso diona 4-krat veéjo vrednost, to je okoli
6 GeV, ker je dopustil za N v (8") le soda Stevila in je tako racunal z dvakrat
vec¢jim magnetnim osnovnim nabojem. Zelo previdno lahko tedaj cenimo mi-
rovalno energijo diona na ve¢ GeV. Drugi cenijo mirovalno maso magnetnega
ssnovnega naboja na 3 (9P%/2 uo hc) mc? = 3 m,c?/a =~ 10 GeV,? kar se pribliZ-
no ujema s Schwingerjevo oceno. o ~ |

| Vendar zgradbe mezonov in barionov iz dionov ne moremo razumeti tako
preprosto, kot bi sklepali na prvi pogled. Ce namred poskuSamo vgraditi v to
sliko odvisnost mase od naboja, dobimo sicer za elektromagnetni razcep miro-
valne energije pravo velikost, a nasproten znak. Izmerjena vrednost (mg, . ¢%)* —
— (mg* . c?)? = 0,007 (m, c%? se na primer dobro ujema z a (m, ¢?)2, vendar bi po
nadi sliki morala imeti nabita mezona K ve¢jo mirovalno energijo kot nevtralni.
Kaze, da je treba upoS$tevati moznost za zamenjavanje magnetnih in elektri¢nih
nabojev med dioni. Nekaj podobnega poznamo pri Sibki interakciji. Zamenjavo
elektricnega naboja med dionoma bi lahko posredoval vmesni bozon (delec

s celim spinom) W:
D s DY 4 O

Pri tem smo zaznamovali dion s simbolom D in se nanaSa levi indeks na
magnetni naboj v enotah &, in desni indeks na elektri¢ni naboj v enotah e,.
Podoben vmesni bozon naj bi bil nosilec sSibke interakcije, vendar ga do zdaj
niso mogli odkriti. Presek za nastanek takega bozona, ki bi imel mirovalno
energijo ve¢ GeV, je po eksperimentalnih podatkih  manjsi kot nekako
10~ barn.!® Poleg vmesnega bozona, ki bi skrbel za zamenjavo elektriénega
naboja, naj bi obstajal Se podoben bozon, ki bi prenasal magnetni naboj in bi
bil z dicnom v zelo mocm interakeciji:

" > D% - 150

Obstoj takega bozona je Se bolj dvomljiv kot obstoj bozona W. Vendar se zdi,
da bi s tema bozonoma, ki bi prenasala naboje med dioni v mezonu ali barionu
in bi tako zabrisala individualnost posameznih dionov, cdgovorili Se na neko
vprasanje. To je neinvariantnost nekaterih pojavov, na primer razpada nhev-
tralnih mezonov K, proti istoasnemu zrcaljenju prostora in zamenjavi znaka
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elektriénih nabojev (neinvariantnost CP). TeZava ni v vpeljavi neinvariantnosti,
paé pa ni lahko pojasniti, zakaj je invariantnost CP prekréena tako sibko.
Terko je verjeti, da bi Schwingerjeva domneva, taka kot je, kmalu pri-
vedla do boljSega razumevanja osnovnih delcev. Prav mogoce pa je, da bo
kateri izmed novih pogledov, ki jih uvaja, dal kako dobro pobudo. Zveza
Schwingerjeve domneve in Schiffovega nacela o kvarkih bi na mah pojasnila,
zakaij v naravi ni prostih monopolov in prostih kvarkov. Seveda bi bilo treba
prej premagati vel teZav, sa] za zda] niti Schwingerjeva domneva niti

Schiffovo nacelo ne stojita na posebno trdnih temeljih.
J. Strnad
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Vznemirjenje, ki sta ga povzrodili objavi McCuskra in sodelaveev,” ™ se Se
ni poleglo. Izslo je ve¢ porodil, ki govore bolj ali man] zavzeto o tem, da so

I.Cairns, C.B.A. MCCUSker? I..S. Peak, R. L. S. Woolcot: Lightly Ionizing
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avstralski fiziki sklepali prenagl;]eno Se najbolj umirjen je Wilsonov prispe-
vek, v katerem je misel, da je obilo razlogov, zaradi katerih naj bi bile na
McCuskrovih fotografijah sledi delcev s celim osnovnim nabojem. Presenetljivo
se mu zdi edino dejstvo, da te nimajo toliko stranskih sledi (sledi ¢), kot bi jih
pri¢akovali pri hitrih delcih s celim osnovnim nabojem. McCusker v Se ne-
objavljenem odgovoru izpodbija ugovore in trdi, da ustrezajo sledi v megli¢ni
celici kvarkom s precej veéjo zanesljivostjo, kot sodijo njegovi kritiki.

Prav pred kratkim pa so sporo¢ili fiziki, ki delajo z metrsko mehuréno
celico michiganske univerze in argonnskega laboratorija, da so naleteli na sled
kvarka.™ Celica je bila napolnjena z meSanico propana in freona in je bila
v mocnem magnetnem polju. Med desettiso¢imi fotografijami reakcij, ki so jih
povzrocili v celici kozmi¢ni Zarki, so opazili eno s tremi sledmi, od katerih
naj] bi bila ena kvarkova. Po velikosti mehuré¢kov so ugotovili, da so nastale vse
{ri sledi socasno. Prvi dve sledi ustrezata mezonoma ali barionoma, tretja pa
ima na enoto dolzine dvakrat manj mehurckov. Po precej skrbni izlocitvi drugih
razlag, je preostala le $e razlaga, da gre za sled kvarka. Ta naj bi imel manj$o
mirovalno energijo kot 6,5 GeV, ¢e bi bil nJegov naboj 2 e, in m1r0va1no energijo
med 5 in 11 GeV, ¢e bi bil njegov naboj 3 e,.
| Vsekakor se slej ko prej vedina fizikov nagiba k prepri¢anju, da za zdaj
%e ni uspelo nedvoumno zaznati prostih kvarkov. Vprasanje pa je, ¢e bo to
prepric¢anje tudi obveljalo. Fiziki, ki is¢ejo kvarke v kozmiénih Zarkih, so dobili
nove vzpodbude in so se s podvojeno vnemo lotili dela.
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NOV NACIN ZA MERJENJE GRAVITACIJSKE KONSTANTE

Na gravitacijsko konstanto naletimo v Newtonovem gravitacijskem za-
konu F = xmm/'/r?, v katerem je F sila med majhnima telesoma z masama m
in m’ v razdalji r. Merjenja pri¢ajo, da je » osnovna konstanta. Neodvisna je
od obeh mas, sestava teles, njune medsebojne razdalje in sredstva med njima.
‘Med vsemi osnovnimi konstantami je gravitacijska dolo¢ena najmanj za-
nesljivo. Vzrok za to je Sibkost gravitacijskih sil. Ne preseneda, da skusajo
v zadnjem ¢asu, ko merska tehnika hitro napreduje, izboljSati natancénost

Fdx

Sl. 1. K izvajanju navora krogle na precko
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merjen]. V tem kratkem sestavku bom porodal o novem nadinu merjenja, ki
doslej Se ni dal mnogo bolj$ih rezultatov od prej$njih naéinov, ob nadaljnjih
gzbohsavah pa  mnogo obeta. |

Ze Newton je nakazal nadine za merjenje x». Prve ocene zanjo so bile
vezane na naravne mase (hribe ipd.) in so bile zato zelo nezanesljive. Prave
meritve so se zacele, ko je 1798 Up@’i"abﬂ Za fcehtanj e pl"’iV}i&éH% sile
med dvema kroglama v laboratoriju torzijsko tehtnico.! Izmeril je x na +5%0
zanesljivo. Z izpopolnjevanjem njegovega nacina so do konca 19. stoletja dosegli
natanc¢nost meritev 1% Ker je bila s tem dosezena meja te metode, sta
Eotvos in Heyl uporabila nihanje torzijske tehtnice. Kot pri Cavendishevi
metodi sta mali krogli pritrjeni na krajis¢i precke, ki visi na kovinski ali
kremencvi nitki. Veliki krogli pa sta postavljeni v bliZino malih tako, da je
prvi¢ zveznica velikih krogel v smeri pre¢ke, drugi® pa pravokotno nanjo.
Zaradi nehomogenosti gravitacijskega polja, ki ga povzrocéita veliki krogli, se
v prvem primeru nihajni ¢as torzijskega nihala zmanjSa, v drugem pa poveca.
Razlika obeh da podatek o » Heyl je s tem nadinom 1927 dosegel dosle]
" najvedjo zanesljivost in njegova vrednost je tudi p@diaga sedanji uradni

vrednosti

Zahradni¢ek je izmeril » z resonanco. Veliko telo, ki ima obliko navzdol
Obrmeme podkve, sucno mha Nad telesom je precka, ki je obeSena na vrvico,
malima kroglama. Obe nihali sta sklopljeni samo z gravitacijsko silo. Pri
spremm}amu frekvence podkve lahko doseZemo resonanco za nihanje malih
krogel in izratunamo x. Zahradni¢kove meritve sicer niso presegle Heylove
natandnosti, vendar vse moznosti njegove metode Se niso bile izkorisene.

ON— N

Sl 2. Naprava za merjenje gravitacijske konsmme: EP evakuirana posoda, KN kreme-
nova mtka Z. zrcalce, O okence v posodi, P precka, OSS opti¢ni sledilni sistem,
VP vrtljiva pmsca L lezajﬁ S servomotor

kratkim pa sta J. W. Beams in R. D. Rose s sodelavei objavila
poro¢ilo o novem nadinu za merjenje gravitacijske konstante.? Na kratko
opisSimo osnovno zamisel meritve! V zaprtem in evakuiranem kovinskem wvalju
je na kremenovi nitki obeSena cilindri¢na kovinska precka. Valj je postavljen

Pred
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na sredino mizice, ki je vrtljiva skoraj brez trenja okoli navpicne osi. Mizico
poganja servomotor, ki ga krmili optiéni sledilni sistem na mizici. Na mizici
sta $c dve tezki krogli, katerih zveznica gre skozi os vrtenja. Ce se kot med
precko in zveznico krogel @ razlikuje od 0° ali 90° skusa navor gravitacijskin
¢il zavrteti pre¢ko in s tem zmanjsati kot . Optiéni sledilni sistem pa skrbi
prek servomotorja, da je konstanten kot g, to je kot med vpadnim zZarkom
in Zarkom, ki se odbije na zrcalcu, zvezanem s prec¢ko. S tem skrbi tudi, da
ostane konstanten kot #. Tako se mizica kot celota vrti s kotnim pospesSkom,
s katerim bi se zacela vrteti precka, ¢e ne bi bilo sledilnega sistema. Iz kotnega
pospeska dolo¢imo . '

Izracunajmo s kolik$nim navorom delujeta na precko obe veliki krogh
Zelo majhno napako naredimo, ¢e v racunu privzamemo, da je precka zelo
tenka. Kroglo pa lahko vedno nadomestimo s to¢kasto maso. Na majhen del
precke s Sirino dx in s presekom S deluje ena izmed krogel z maso m’” s silo
dF = xm’ p S dx/r?. Ustrezni navor je dM = xm’ o Ssin ¢ .x dx/r2. Pri tem je
r = (o — x)/cos ¢ = Yo/sin @. Skupni navor ene krogle dobimo, ko seStejemo
prispevke po veej precki (od ¢1 do @) |

M =2xm oS [ (x,sin ¢/y, — cos @) dg

Ce' upo ls‘telvamo: da delujeta na prec¢ko dve enaki krogli, dOiblmO po 1nteg1a0131
za skupni navor

M = —2xm" o S[cos O (cos gz — cos ¢1)/sin O + gin ¢z — sin ¢1]

Poloviéna dolzina precke je bila pri poskusu I, = 1,9 cm, razdalja krogle od osi
pa r, = 12 cm. Zaradi l,/ro <€ 1 lahko zgornji izraz poenostavimo. ZapiSsemo ie
izraz v oglatem oklepaju

—2sin % ((p — 1) .sin [0 — 3 (p1 + @2)]/din @ =
= —(p2— 1) (2 O — 1 — @2)/2 5in O =
= —sin 0 . 1,2 (1/r2 + /7)) (1/rs — 1/71)/2
Pri tem smo vstavili |
g1 — @ ~gin (g1 — @) = —ssin O l,/r1 in ¢ — O ~ sin O I,/r;
V prvem priblizku velja
Ury + 1/r9 = 2/r, in  1/re — 1/74 9 1, cos @/ry?
tako da je kon¢no

M=2xm" 08 (l,/r,)®sin 2 &

Iz enac¢be se vidi, da je navor najveéji pri ® = 45°. Izraz za kotni pospeSek je
posebno preprost, ¢e predpostavimo, da prispeva k vztrajnostnemu momentu
samo precka | |
— M/J =3M/2120S = 3xm sin2 O/r,3

Krogli sta iz volframa in sta tezki po 10 kg. Masi sta doloc¢eni natancéno
na +10~* kg, odstopanje od sferi¢nosti je pod 10— Valjasta precka z radijem
0,6 cra je dolga 3,8 cm 1n ima vztrajnostni moment 4,1.103 kg cm?2. Kremenova
nitka ima radij 25 4 in je dolga 33 cm. Valj je napolnjen s helijem. Sledilni
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sistem deluje matanéno na kotno sekundo. S temi podatki dobimo za kotni
pospesek =~ 10-%s~2. Pri poskusu je trajal prvi vrtljaj pol ure, kar se ujema
z naSo oceno: t, = (Jz/a)/ = 1,7.10% s |

Ko je mizica dosegla zele:no- hl‘tI‘OeSfE, so previdno odstranili krogli in izmerili
preostali pospeSek zaradi majhnih zasukov kremenove nitke.Ta je imel veli-
kostno stopnjo 10~7 s~=2. Razlika obeh 3@ dala pravi pospesek. Koncéna vrednost

za gravitacijsko konstanto

% = (6,674 + 0,012).10~* Nm?/kg?

se je ujemala s Heylovo vrednostjo. Tudi doseZena natanc¢nost je bila enaka.
Ugodnost tega nadina je med drugim v tem, da avtomati¢no odpravlja
vpliv preostalih mas in da ne motl konstantno trenje. ZanesljivejSse meritve
pa niso izvedljive v glavnem zaradi fluktuacij trenja. Zato so Ze pripravili
mizico na zrac¢ni blazini, pri kateri trenja ne bo. Zamenjali bodo tudi kremenovo
nitko z magnetnim obeSanjem, ki je tudi brez trenja. S temi in drugimi izbolj-
Savami se avtorjl nadejajo, da bodo izboljSali zanesljivost meritev desetkrat ali
morda celo stokrat. |

| P. Preloviek
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PRIZADEVANJA ZA IZBOLJSANJE POVEZAVE MED SREDNJIMI
SOLAMI IN UNIVERZO

V zadnjem c¢asu se vedno bolj zavedamo, da med srednjimi Solami in
univerzo ni zadostne povezave. Vsaka od obeh strani Zivi preve¢ sama zase,
kar je obema v Skodo. Dijaki ne vedo, kaj jih ¢aka po prihodu na univerzo.
Fakultetni sodelavei so premalo pouéeni o problemih, ki tarejo srednje Sole.
srednjesolski profesorji v splosnem niso dovolj] pouceni o sedanjih ucnih
nacrtih in sedanjem nacinu studija na univerzi. Ob dobri povezavi med sred-
njimi Solami in univerzo bi srednjeSolski profesorji brez oklevanja iskali stro-
kovne nasvete na univerzi. Univerza bi mogla tedaj bolje organizirati obvezne
tecaje za strokovno izpopolnjevanje in za vezbanje pri eksperimentalnem delu.
Poleg tega bi enotni nastop srednjeSolskih profesorjev in fakultetnih sodelavcev
ve¢ zalegel v javnosti. O boljsi povezavi med srednjimi solami in univerzo so
razpravljali tudi na univerzitetni Studijski komisiji. Fakultetnim sodelavcem
so priporocili, na] poskusajo izboljSati sedanje stanje z osebnimi stiki. Podobno
je izvenela razprava na nedavnem ob¢nem zboru DruStva matematikov, fizikov
in astronomov. | |

To je vodilo upravni odbor drustva, da je sprejel sklep o obisku ¢lanov
matemati¢no-fizikalnega oddelka fakultete za naravoslovje in tehnologijo na
srednjih Solah. Za zagetek bodo uditelji in asistenti odseka za fiziko v aprilu
in v zafetku maja obiskali nekatere srednje $ole. Ce bodo obiski uspeli, bodo
pri§le na vrsto Se preostale srednje $ole — po moZnosti v tem, vsekakor pa
v prihodnjem Solskem letu. Jeseni nameravajo zaceti s takimi obiski tudi ¢lani
odseka za matematiko. | | |

Po sedanji zamisli naj bi bil prvi del obiska kratko predavanje o kakem
zanimivem vpraSanju iz fizike. Temu pa naj bi sledil razgovor o Studiju na
matemati¢no-fizikalnem oddelku. Dijaki zadnjih letnikov, ki se zanimajo za
ta Studij, naj bi se pri tem seznanili z uénimi nacrti, na¢inom studija in z zahte-
vami, z moznostmi za Stipendije in za zaposlitev in z drugimi vprasanji. Tako
ne bi nepripravljeni docakali jesenskega prihoda na univerzo. Od tega si
obetamo vec&ji vpis sposobnih novincev na matemati¢no-fizikalni oddelek. Na
$tudijskih smereh tega oddelka: pedago$kih predmetnih skupinah fiziki z ma-
tematiko in matematiki s fiziko, in na tehniéni matematiki in tehnic¢éni fiziki
diplomira za zdaj premalo sStudentov. Posebno perece, ¢e ze ne kriti¢no, je
majhno Stevilo diplomiranih Studentov na leto pri prvih dveh od navedenih
smeri. Na drugi strani pa bi bilo zaZeleno, ko bi se dijaki s slabimi ocenami
iz matematike in fizike dovolj] zgodaj zavedeli tezav, ki bi jih c¢akale na
matematiéno-fizikalnem oddelku, in bi raje izbrali kak drug studij.

V tem ti¢i zasnova poklicnega usmerjanja srednjeSolcev. Ob sodelovanju
srednjedolskih profesorjev matematike in fizike bi lahko dobilo to usmerjanje
bolj dolotene in ustaljene oblike. V mislih imamo spremljanje uspehov srednje-
solcev, ki se zanimajo za matematiko in fiziko, pomo¢ z nasveti in z dodatno
literaturo iz matematike in {fizike, priprave za tekmovanja, pomo¢ v zvezi
s Stipendijami in podobno. Za zacetek pa bodo prizadevanja dosegla svo] namen

ze, ¢e se bo sedanje stanje zacelo obrac¢ati na bolje.
J. Strnad
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SE NEKAJ BESED O POUKU KE PO PR RAMTU 1
X VI letnik so

V 3. stevilki Obzornika za matematiko in fiziko : bila v notici
F. Kvaternika pod naslovom »Pouk fizike po programu PSSC« citirana nekatera
mnenja iz ¢lanka M. Platise »Eksperiment u nastavi fizike po PSSC kursug, ki
je izSel v Nastavi matematike 1 fizike X X1V, na koncu pa so bili povzeti
sHem Nacionalne komisije m_ Jugasmvanskem zavadu za proudevanje Solstva,

ki je spremljala ta poskus. K m ] m ves ¢as v stiku s to preskusnjo,
bom navedel nekaj vtisov, ki vendaﬂe kaZejo na pomembnost tega peskusa in
na njegovo didakti®¢no vrednost za vsak drug poskus kakrsnekoli reforme pouka.

Predvsem je treba poudariti velika materialna sredstva, ki so bila na
razpolago v ZIDA, kjer je bil ustvarjen in prvié preskusen projekt PSSC; pri
tem poskusu je sodelovalo velikansko Stevilo ljudi {okrog 300) zelo six oke@a
strokovnega spekt ra, od profesorjev srednje Sole do znanstvenikov z Nobeloy
nagrado, pa¢ najbolj pristojnih, da izdelajo sodoben teéaj fizike za srednjo é@m
in zanj pripravijo tudi vse nujne strokovne pogoje. |

Po izdelavi in Sre}etm te zamisli so dobile posebne skupine strokovnjakov
ﬁamn@nﬁ dolotene naloge. Rezultat njihovega dela je izdelava naslednjih uénih
pripomockov: |

1. Ucem& (vsebuje poieg ucﬁe SNOoVi tudi zbirko fizikalnih na&og}

2. seznam izbranih pomoZnih knjig (na koncu vsakega poglavja v uébeniku
so navedene tiste knjige, ki ustrezajo njegovi vsebini);

3. popolna iabarami uska oprema za vaje
zbirka posebnih filmov za program PSSC;
zbwka laboratorijskih vaj in pmmcmk Za “?ée vaje;
zbirka standardnih testov s posebnimi navodili za uporabo;
primémk za profesorje (Teacher’s Resource Book and Guide);
seminarji za pmfesm‘;e ki naj bi vodili pouk v Solah po programu
{Tudi protfesoriji, ki 50 blh dolo¢eni za jugoslovanski poskus, so se pred-
h@dﬂ@ udelezili takega seminarja, na katerem so bili seznamem 7 Vsem, Kar
je bilo potrebno za uspesno VOdSW@ tecaja.)

Sele po tej pripravi sozaceh v ZDA s poskusi realizacije programa
Na podlagi izkuSenj, ki so jih pridobili udeiemnm tega poskusa, so nato mddah
analize in izboljSevalne predloge, pri ¢emer so upostevali pripombe okrog 600
profesorjev in ucencev. | ' |

Poleg teh sploSnih pripomb glede programa PSSC je treba posebe] po-
Priro¢nika za profesorje v stirih knﬂgah ki ga je LZdekﬂa

00 ~J OO L1 W

udariti pomembnost P
skupina profesorjev z Illinoiske univerze in delovna skupina PSSC iz C
bridgea v Massachusettsu. V priro¢niku so natan¢na navodila o tem, kako naj
se obravnava snov v uébeniku, ter fizikalne vaje in naloge; dalje je govora
o uporabi filma ter o drugih splosnih in posebnih vprasanjih pouka po pro-
gramu PSSC. Zelo velika §koda je, da priroénik ni preveden. Saj smo preizkus
programa PSSC sprejeli prav zaradi tega, da bi se v naSem pouku fizike po
kaj izboljSalo. Znano je, da se je okrog 30 na$ih srednjeSolskih pro-
iesomev zakjuéku jugoslovanske preizkusnje leta 1965 udelezilo seminarja
\% * Tudi zan]e pomeni delo po opisanem pmgramu brez tega pri-
mcmka skoraj nepremosdgwo tezavo.

* Iz Slovenije so se udelezili tega seminarja (od 6. 9. do 25. 9.) naslednji: Ivan
Brecel], gimnazija Koper, Franc Garb, gimnazija Ravne, Ivanka Habe, gimnazija
Celje, Joze Karc¢nik, gimnazija Idrija in Franc Perne, gimnazija Nova Gorica (op. ur.).
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To je neka] pripomb glede organizacije in vsebine. Mislim pa, da tudi me-
todi¢no didakti¢na stran programa PSSC ni bila dovolj proucéena.

Metoda tako imenovanih skratkih bliskov«, uporabljena v tem programu,
je za nas nekaj novega in nam omogoca vpogled v skrivnosti narave, ki bi jih
na kak drug naéin teZko natanéno opazovali; ta metoda pa pomeni tudi poskus
integracije tehnike v pouk fizike (politehnizacijal). Pri realizaciji te metode sta
potrebna stroboskop in fotoaparat, s tem pa je v vaje vkljuéen tudi proces
razvoja filma in izdelava fotografskih posnetkov. V jugoslovanski preizkusnji
je bilo prece] tezav z uveljavitvijo te metode pri vajah. |

Ne glede na upravicene pripombe na raéun ucbenika pa ima ta tudi
nekaj dobrih lastnosti. V njem najdemo mnogo snovi za resno razmisljanje
o izboljsavi pouka. Pri obravnavi snovi gre v globino in pri tem ma Siroko
uporablja grafike. Daje napotke za poglobitev studija in navaja zadevno lite-
raturo. Nekaj te literature bom navedel: |

1. N. Andrade da C, Sir Isaac Newton, Doubbleday Anchor Books, 1958,
2. K. Curie, Madame Curie, Doubbleday, 1949.
3. Laura Fermi, Atoms in the Family, University of Chicago Press 1959,
4. N. H. Heatcote DE V, Nobel Prize Winners in Physics, Henry Schuman
Co, 1953, | | |
5. Bolton, Time Measurement, Van Nostrand, 1924,
Pter Hood, How Time is Measured, Oxford University Press, 1955,
Harold Lyons, »Atomic Clocks«, Scientific American, February, 1957,
Silvanus P. Thompson, Calculus Made Easy, Macmillan, 1944,
De Broglie Louis, Matter and Light, Norton, 1939,
10. Isaac Newton, Mathematical Principles of Natural Phy losophy in
Sistem of the World, Florijan Cajori, 1947,
| 11. Gamow George, The Prm(:lple of Uncertainty, Scientific American,
Januar, 1958,
12 Schrodmger Frwm What 1s Matter? SC‘leTltlflC Amemcan Septemb

PP NS

1953
13. Linus Pauling, General Chemlstry, W. H. Fremen & Co 1956,
14. Furry W. H., Purccell E. M., Street J. C., Physics for Science and Engi-
neering Students, Blakiston, 1952 (Chapter 22), |
15. Millikan R. A., Elektrons, Protons, Photons, Neutrons, Mesotrons and
Cosmic Rays, University of Chicago Press, 1947, etc.

- Tudi oprema za laboratorijske wvaje je nekaj posebnega. Z materialne
strani je zelo preprosta, dobro premisSljena in poceni. Mnogo vaj lahko pri-
vzamemo tudi za na$ »tradicionalni« pouk fizike. Seveda pa ima tudi slabe
strani. | | |
| Po vsem tem lahko trdimo, da navduSenje, ki so ga pokazali za ta preizkus
tisti, ki so pri njem sodelovali, ni bilo slucajno. Kljub temu pa je ocena Na-
cionalne komisije, ki je vodila organizacijo preizkusa, popolnoma upravicena,
ne da bi hotela s tem izpodbijati pozitivne lastnosti tega programa. Pri tem
je treba zlasti upostevati dejstvo, da se v ZDA udijo fiziko v srednjih Solah
le tisti ucenci, ki si to sami izberejo (menda je takih okrog 309/s), to pa pomeni,
da imajo tam selekcijo, kakrsSne pri nas ni. Zato res ne moremo ucénih metod
programa PSSC kar tako v celoti sprejeti, paé¢ pa lahko precej tega koristno
adaptiramo na nas pouk fizike. |
| - Dorde Basaric
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V OSN(

OB UCNEM NACRTU ZA FIZIKO

, da udéni nadért za fiziko
v osnovni Soli ne ustreza. Je preved sistemati¢no suhoparen, prepodroben in
preobsiren. Razen tega ima fizika v sklopu drugih predmetov tudi svojo vzgojno
vlogo, ki bl Jo morali uposStevati, ko se pripravljamo na vsebinsko reformo
nase Sole. Velika skoda bi bila, ko bi zdaj dobili nove utfbenike po starem
neustreznem uénem nacrtu. To bi spet v nedogled podaljSalo nenormalno stanje,
kakrsno danes vlada v naSem osnovnem Solstvu in s katerim upravic¢eno nismo
zadovoljni.

7 zeljo, da bi prispeval k razpravi o tem vpraSanju, bom predstavil uéni
nadért za to stopnjo, kakrénega so sprejeli v Franciji ob uvedbi Solske reforme.
Nasemu 7. razredu osnovne Sole ustreza francoski »gquatrieme«, v katerem tudi
zatno poucevatl fiziko, kakor pri nas ( v prejSnjih razredih je nekaj fizike
vkljuéene v predmet »sciences d’observation« — spoznavanje narave). Ucni
nac¢rt za fiziko v tem razredu obsega nasledn]a poglavja iz mehanike in kalorike:

I. Razli¢cno stanje snovi, osnovna razdelitev

II. Voda

I[II. Zrak

- IV. Teza telesa: vzmetna tehtnica

V. Sila: silomer

VI. Masa: tehtnica |

VII. Tlak: manometer, barometer

VIII. Temperatura: termometer

EX Mnozma toplote: kalorimeter

X. Spreminjanje agregatnega stanja
asemu osmemu razredu osnovne Sole ustreza francoski »troisieme«. Ulni
nacrt za ta razred obsega splosne pojme o delu in energiji ter elektriko, v katero
je vkljuéenih nekaj osnovnih pojmov o zgradbi atoma:

I. Pojem dela

Ii. Pojem moci

III. Pojem energije (mehanska in toplotna energija ter pretvarjanje; pre-
prosti mehanski stroji, toplotni stroji, izkoristek, zakon o ohranitvi energije).

1V. Elektrika (elektri¢éni tok, e]ektmhza Ohmov zakon, mo¢ in delo elek-
{ri¢nega mka akumumtor}

V. Magneti — trajni

V1. Magnetno polje tuljave (elektromagnet, medsebojni uc¢inki tokovodnika
in magneta, elektromotor, elektri¢cni generator).

To je vsa fizika v obvezni $oli. Ce ta uéni naért primerjamo z nasim,
vidimo, da je izpuscCena vsa optika, nauk o zvoku, elektronika in jedrska fizika.
Tega ne smatrajo za osnovno in Jje zato prihranjeno za viSje razrede srednje
3ole. K temu je treba povedati $e to, da je fizika zdruZena s kemijo in da
gornja tvarina zavzema pribliZzno dve iretjini celotne materije, za kar sta na
razpolago 2 uri tedensko (celotnemu predmetu »fizike s kemijo« pripadajo 3 ure).

Francoska Solska reforma je ocitno globoko zarezala. V obvezni Soli je
ostalo le tisto, kar je bistveno in osnovno. Nadrobnosti, ki bi lahko zameglile
bistvo, in vse, kar Ze sodi k specializaciji in ne spada nujno k splogni izobrazbi,
pa so 1zvrgli iz uénega nacrta za to stopnjo. Morda bi se ob tem tudi mi nekoliko
zamislili, vsa] zdaj, ko se pripravljamo na vsebinsko reformo nasSe Sole in se
pripravljajo novi uc¢beniki! | Franc Kvaternik

V zadnjem casu je bilo veliko govora o tem




PORAZDELITEV TOKA PO VODNIKU

Pri obravnavanju stacionarnega enosmernega toka po dolgih homogenih
vodnikih ponavadi privzamemo, da je tok enakomerno porazdeljen po vsem
preseku vodnika. Pri tem se ne brigamo za magnetno silo F = ev X B, ki
deluje na gibajote se naboje v magnetnem polju tega toka. Ta sestavek naj
pokaze, do katere mere so te pr*edpostavke upr*aviéene 1
é:isnemo enosmerno napetoq‘t Prostor' \% notran;;ostl prevodmka obravnavamo
kot vakuum (¢ =1, v = 1), v katerem je enakomerno porazdeljen nepremicni
pozitivni naboj z Gostoto o0+, skozenj pa se pretaka »elektronska tekodina« z go-
stoto naboja o_. V stacionarnem stanju ted¢e po vodniku omenjena tekodina
s hitrostjo v vzporedno z osjo vodnika, to je v nasprotni smeri elektri¢nega
- polja E, zaradi pritisnjene napetosti.®>? Gostota toka po dolzini vodnika je
konstantna; upostevamo pa, da se utegne spreminjati z razdaljo * od osi:
17 = j(r"). Zaradi toka je znotraj vodnika tangentno magnetno polje, katerega
 gostota je po izreku o magnetni napetosti2:” |

r |
B (1) = (uo/r) § 5 (r')ydr . | (1)
. i
Na negativni naboj o_dV deluje v tem polju sila
| dF = o v X BdV

proti sredi vodnika. Tok je vzporeden z osjo z, zato mora biti v vodniku Se
radialno elektri¢no polje, ki uravnovesi to magnetno silo:

B, (r) = 0B (1) = (v puolr) {1 § () dr’. ‘ (2)
0

Zaradi tega notranjost vodnika ne more biti elektri¢no nevtralna: elektri¢no
polje E, je lahko le posledica prebitka negativnhega naboja v vodniku. Po
xaussovem zakonu mora biti:”

-w (’r} === (1/80 'r) ST o (’r) dfr | (3)
kjer je o (r') gostota naboja. Zahteva po enakostrl (2) in (3) da enacbo:
r T
{7 o()dr = (w/c)2§r" j(r)dr | (4)
0 0 | |

ki povezuje gostoto naboja o () in gostoto toka j (). Tu smo vstavili hitrost
svetlobe ¢ = (g 1)~ 72 Nadalje lahko zapiSemo:
j)=o-()v in o (’f") = 0+ T o— (1)

Enacba (4), ki mora biti 1zp01n;jena za vsak 7, se tedaJ glasi:

j'r o_ (') dr’ = —-——(1———7)’/(:2)“ j'r ordr” (4"

* Velja namre¢ O Hds = §jdS, iz tega dobimo H.2ar = [j.2 a7 dr’. Jakost

magnetnega polja H izrazimo z GOStOtO B = 'u, H in dobimo zgornjo enacbo.
¥ Velja namre¢ [e¢, EdS = [odV. Na levi strani dobimo ¢, ES, ko vzamemo

za zaprio ploskev S plasc vaha z dolzmo L, to Je 2 zrl, na desni pa vstav1mo dV =
— 2arldr.
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konstantna, zato g@ konstantna tudi gostota

pozitivnega naboja o je
tivmﬁ‘a naboja o__:
0— = — g4/ (1 —v¥c? (5)

Gostota negativnega naboja je torej vecja kot gostota pozitivnega naboja.
Vodnik je navzven Se vedno elektri¢no nevtralen. Ker se mora ohraniti skupni
iaboj, pride do povetane gostote negativnega naboja v vodniku tako, da
preide nekaj elektronske teko¢ine od plaséa proti sredi vodnika. Ob robu
ostane zato tanka plast brez negativnega naboja. Debelino te plasti 6 dobimo
iz zahteve po nevtralnosti vodnika:*

§ = % a (v/c)? | ~ (6)

Za jakost radialnega elektri¢nega polja dobimo po enacbi (3):
{TE = 0— {@/S}% T/Z €0 -

To je priblizno enako tudi o+ (v/c)® 1/2 &,. Polje je najmodnejSe pri r = a — &,
v plasti z debelinc 0 pa pade enakomerno do 0. Porazdelitev pozitivnega in
negativnega naboja in potek radialnega elektriénega polja v vodniku kazZe sl. 1.

& -
, To-I
. &
- ,'/p-a— EE’
(a] |
b))
E - S
a r q r

Sk 1. Gostota poz{itivnega in negativnega naboja v vodniku s tokom (a) in jakost
radialnega elektriénega polja v notranjosti vednika s tokom (b)

Napravimo nekaj ocen za veh Oist izraCcunanih koli¢in! Po bakrenih Zicah
se pretakajo pri ﬁos’mh toka 10 A/mm? elektroni s hitrostjo okoli 0,7 mm/s. Pri
1 cm debeli Zici je tedaj debdma plash 0 = 3.107** cm. Za primerjavo povejmo,
da meri pri 300 %K popre¢na prosta pot elektronov v bakru okoli 3.107% cm,
klasi¢éni radij elektrona pa je 2,8.10713 cm. Jakost radialnega elektri¢nega polja
ob robu vodnika meri 4,6.107 V/m, medtem ko ima vzdolzno elektriéno polje
jakost 0,18 V/m. Precno elektriéno polje je torej neznatno in popolnoma ne-
merljivo. Veliko izrazitejsi je ta pojav pri elekiri¢cnem toku po plazmi, v kateri
ni nepremi¢nih pozitivnih nabojev. '

Poglejmo Se, kako opise te pogave opazovalec, ki se giblje s hitrostjo v
skupaj s tokom negativnega naboja. Ta opazovalec ugotovi magnetno polje

* 1z zahteve fo, dV = —[o_dV sledi enatba o, ma’l = —o_z(a— )L,

v kateri smo za radij meje negativnega naboja vstavili ¢ — 4. Iz tega dobimo po

zanemaritvi ¢lena z 6° | |
d = ha(l—oy/(—o.)).

Po enacbi (5) pa je 1 — oL (— o_) = v¥/c”.



toka pomtwmh nabojev, ki se gibljejo s hltrostgo — in elektrlcno polje E;
v smeri z. Gostota pozitivnega naboja je v njegovem sistemu® 0" = y o1, Ce je

v = (1 —v¥/c®)~", gostota negativnega naboja pa ie po enatbi (5) 0 = — 2o,
in je tej nasprotno enaka: o' = g _/y = —yp . = —p+'. Znotraj radija a — 0 za

tega opazovalca ni prebitka naboja in zato tudini radialnega elektri¢nega polja.
To potrjuje pravilnost prejsnjega raduna, saj negativni naboj za gibajocCega se
opazovalca miruje in mora biti po Newtonovem zakonu vsota sil, ki delujejo nanj,
enaka ni¢. Silo ek, uravnovesa »viskoznost«, magnetne sile pa ni, ker naboj
méir‘u.je' V plasti z debeline 6 ob plaséu vodnika pa sta gostoti nabojev 0" = 0
in o = yo,. V celoti izmeri gibajodi se opazovalec prebitek pozitivhega naboja

e =2madyo. na meter vodnika. Zaradi tega je v okolici vodnika radialno

elektri¢no polje z jakostjo E" = o ¢?y (v/c)?*/(2 ¢, R). Pri tem je R razdalja od

srede vodnika. - Marjan Hribar
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J?_N AST BHNMOV SE, IJE

V dneh 20. in 21. marca 1970 je bil v Novi Gorici letni obéni zbor z do-
datnim sporedom. Prireditelji, kolegi z novogoriske gimnazije (profesorja F.
Perne in A. Kutrin), so nam pripravili zanimiv program, ki se je odvijal brez
zastoja. Takoj po formalni priglasitvi na gimnaziji v Novi Gorici, smo si ogledali
Kostanjevico, kjer so v cerkveni grobnici sarkofagi poslednjih Bourbonov, med
katerimi je tudi francoski kralj Charles X. V samostanski knjiznici pa hranijo
stevilne inkunabile. Od tod je | Staro Gorico. Direktor gori-

bil lep razgled na |
skega muze]a nam je posredoval nekaj zanimivih podatkov iz zgodovine in
geografije mesta in bliZnje okolice. Ob 17. uri nas je sprejel predsednik obéinske
Qkupééme Nova Gorica v prostorih uprave, kjer je v prijetnem vzdusSju stekla
eseda v prvi vrsti o problemih novega in medernega mes’ta najmlajsega
Sloveniji, In pa se o ¢em.
Ob 19.30 se je v veliki razpravni dvorani sodiS¢a pric¢el ploden debatni
- vecer. UdeleZilo se ga je okrog 100 ¢lanov drustva, med katerimi je bilo opaziti
predstavnike skoraj vseh institucij in Solskih centrov. Debatni veéer je uspesno
vodil dr. ¥. Dominko. Predvidene teme debatnega vefera so bile: Sodobni
eksperimentalni pouk fizike, Problemi Studijskega izpopolnjevanja in Pozivitev
zaniman]a za matematiko in fiziko.

V veé kot triurni debati smo uspeli obdelati le eno od navedenih treh
term, to je problem studijskega izpopolnjevanja. Debatni vecer je zacel dr. D
minko, nato pa Je F.Perne ustregel nasi Zelji in nas na kratko iniormiral
o stanju Solstva v novogoriski obéini ter o problematiki povolnega razvoja
osrednje $olske ustanove — gimnazije. Zvedeli smo, da je tu ved drugih.
srednjih Sol in osemletk. Pri vseh pa je najbolj pere¢ problem pomanjkanje
strokovnih kadrov, prav posebno Se za pouk fizike.

V zadnjem ¢&asu se na raznih forumih obse’no obravnava kadrovsko
vprasSanje v Solstvu, ki je prav v okviru matematike in fizike postalo najbolj
kriticno. Zato je razumljivo, da je bilo to vprasanje kljuéno in smo mu
ocdmerili dobrSen del debatnega vetera. Vzporedno s problemom smo obrav-
navali tudi vpraSanje Studijskega izpopolnjevanja. Uvodoma nas Je S. Ursic
seznanil z dokaj kriticno kadrovsko problematiko srednjih Sol in Se prav
*’msebna osnovnih Sol, predvsem v predelih izven vecé¢jih mest. Tako je znano,
da je v osnovnih Q@Eah pm naSih predmeuh le 36 9/¢ strokovno zasedenih ucnih
ur, kjer je se na obmoc¢je Nove G orice z dV@‘tF@‘tjlﬂSk@ zasedbo
in na najslabsem P
je stanje nekoliko | Ohseﬁ saj uéi ﬁzﬂm in asironomuo S‘tmkovno
usposobljen kader v 58,39 uénih ur. C

Ce upostevamo Se 15,8 % ur, kjer ucijo
predmetni umte}jl z dolgim uénim staZem oz. absoiven‘tl matematike, ki bodo
po vedini v kratkem diplomirali, ugotovimo, da je 74,196 vseh ur St'ﬁf‘@kOVHO
zasedenih. Gimnazije so znatno na boljSem, saj je le 5,6 % nestrokovno za-
sedenih ur (75,4 %6 profesorji in 19,0 % predmetni uéitelji), precej na slabSem
so tehnifke Zole, kjer je le 75,6 %0 strokovno zasedenih ur. Poklicne Sole pa
imajo le 44,4 %/¢ strokovno zasedenih ur (profesorji 27,2 %6 in predmetni uéitelji

2%9). Ker pa so skoraj vsi ucitelji znatno prekomerno obremenjeni, so
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potrebe po kadrih obcéutne. Tako trenutno manjka v Sloveniji ve¢ kot 100
uciteljev v srednjih Solah. Za osnovno Solo pa bo po predvidevanjih za leto 1972
Se vedno tretjina uénih mest nestrokovno zasedenih. Vse kaze, da se bo stanje
v prihodnje samo Se slabsSalo, ¢e ne bomo znali problemov prijeti drugace
kot doslej, posebno zato, ker potrebe po matematikih in fizikih rastejo. Zato
se upraviceno nadejamo, da bo kriticno stanje pomanjkanja teh kadrov na-
stopilo Sele ¢ez cCas. | |

V razpravo je poseglo veliko Stevilo diskutantov. Dr.I. KuS¢er je podal
ve¢ predlogov za re§itev navedene problematike. Razprava je dalje pokazala,
da bomo najve¢ naredili, ¢e bomo dali prosvetnim delavcem ustrezno mesto
v druzbi. Le tako lahko pricakujemo veCje zanimanje mladine za ta poklic.
Vzporedno je treba intenzivno urejati tudi strokovno izpopolnjevanje. O tem
piSe pravilnik o strokovnem-izpopolnjevanju (Uradni list SRS, $t. 39/1968), po
“katerem naj bi vsak ucitelj vsaj na vsakih pet let poselal izpopolnjevalni tecaj.
‘Ker v navedenem pravilniku ni natanénej$ih dolo¢il, je del nalog tega izpo-
polnjevanja prenesen tudi na strokovno drustvo, predvsem pri uresnicevanju
- programa. Letos se predvideva obvezen seminar le za ucitelje osnovnih Sol
v sodelovanju univerze in pedagoske akademije z njunim strokovnim kadrom.
UdeleZenci zbora pa so predvsem Kkritizirali predvideno Stevilo ur. Teh ur je
za strokovno izpopolnjevanje odlo¢no premalo, saj bi to moral biti trajen in
sistematicen proces. |

- Vzporedno Je treba urejati strokovno 1zpop01n3evan3e na stopnji podiplom-
skega Studija, t]. magisterija oz. specializacije, in s tecaji o novejSih dosezkih,
pomembnih za srednje Sole, ter o aktualnih podro¢jih. To izpopolnjevanje
pa mora temeljiti na interesu ucitelja in ne na pritisku prosvetnih organov
administrativne narave. To pa bi lahko dosegli z dobro stimulacijo uéiteljev,
ki so bili pri strokovnem izobrazevanju uspeSni. Morda bi kazalo uvesti do-
loceno kategorizacijo delovnih mest z ustreznimi nazivi, kjer bi odlocala le
kvaliteta in uspeh pri studijskem izpopolnjevanju. Znano je, da je to eno
redkih podrod¢ij druZbenih sluzb, kJer ni vpeljano napredovanje, kar desti-
mulativno vpliva na ucitelja, zlasti ¢e je pri svojem delu in izpopolnjevanju
dosegel nadpoprecen uspeh.

Poseben primer so ucitelji osnovmh Sol, ki uée naSe predmete in nimajo
strokovne izobrazbe. Mnogi med njimi so Studentje pedagoske akademije,
vendar zaradi preobremenjenosti na delovnem mestu Studije zanemarjajo.
Drustvo se mora zavzemati, da ti dobijo za opravljanje izpitov sStudijske
dopuste. Le tako bodo do doloCtenega roka ugodili zakonskim predpisom
o strokovni usposobljenosti. |

Ce Zelimo pereta kadrovska vpraSanja uspeS$no reSiti, moramo delovati
v dveh smereh. Povecati moramo stevilo Studentov na studijskih skupinah
- matematike in fizike, tako da vzbudimo vecje zanimanje za ta poklic in da
preprec¢imo osip Ze vpisanih Studentov. Pri reSitvi prve naloge bi lahko odigrala
visoka Sola pomembno vlogo, tako da bi se tesneje povezovala s srednjo Solo.
Predavatelji univerze bi lahko vzbudili s svojimi obiski na gimnazijah ve¢
interesa za ta poklic pri mladih. Hkrati pa bi predavatelji srednjih Sol ob
primerno urejenem $tudijskem centru z zbrano strokovno literaturo (v prvi
vrsti pedagosko) in primernim izborom ucil pri fakulteti masli resSitve za svoje
strokovne probleme. Tudi dober sistem Stipendiranja Studentov matematike
in fizike bi lahko pripomogel k boljSemu stanju. Studentom, zlasti tistim, ki

32



0! vecjo individualno
primernega stevila asistentov.

50 pmam v prvi letnik, pa bi 1
pri njihovem S’mduu seveda z dodelitvijo
Celotna vproblematika zah’zeva se nadaimje intenzivno sodelovanje umm
verze, zavoda za %olstvo in Ker so okrog drustva zbrani
strokovnjaki iz vseh navedenih msﬁmdj in seveda tudi drugih, bo drustvo
moralo odigrati pomembno vlogo, zlasti ko bomo razpravljali o podrobnem
programu strokovnega izpopolnjevanja. | |
Obgirno smo razpravljali tudi o strokovni literaturi in o uébenikih. Ugo-
tovili smo, da je predavabehem po solah na voh@ Gdﬂ@cn@ tuge stro-
kovne m @rawre ruswg bl m m dru

primerne strokovne periodike.
nejsih preglednih ¢lankov v Ob
publikaci] v zbirki Sigma in drugih pripomockov — skript. Posebno pozornost

Pri 1zdelavi uébenikov moramo dati pred-

pa moramo posvetiti prav u¢benikom. . |
nost teamskemu pisanju pred individualnim z moZnostjo sodelovanja s strokov-
ioral tudi naéin razpisovanja ucnih

njaki z raznih podrocéi]. Spremeniti bi se
knjig in priro¢nikov. Neugodno je, da pise veé avtorjev isti ucbenik lo¢eno in le

b razpisu uspe, pri tem pa Se nekateri morda najsposobnejdi pisci
izostanejo, ker so se ustrasili neznane konkurence ali pa naglice, s katero bi
morali ucbenike napisati zaradi nemogoc¢ih rokov. Predhodno bi morali ugo-
toviti na kakrSenkoli nadin, kateri thOEjl oz. avtor bi lahko pripravili naj-
kvahtemegm ucgmk Ezbm 11 avtor pa bi moral dobiti studuski dopust. Le
tako lahko v bodoCe pridemo do res kvalitetnih, metodi¢no neoporecnih in
uporabnih ucébenikov, sicer pa je bolje, da nasim razmeram priredimo ustrezen
prevod.

Na posvetovanju se je utrnila tudi mi

fiziki srednjz;h sol s polno obveznostio preobrememem
vV primerjavi s predavaﬁehi drugih predmetov. F
kalne vaje in demonstracije zahtevajo veliko c¢asa za
priprave. Zato bi morale sole dobiti predloge od
strokovnih sluzb, kolika je njihova obveznost. Ni prav
to prepuscati solskim kolektivom, da urejajo v okviru
svojih samoupravnih pravic oz. to nalagajo uciteljem
fizike, da si to zniZanje ucnih ur mukoma pribore.
Zato je pri vedini sol ta problem neresen.

Zaradi pomanjkanja ¢asa se ni razvila razprava
v okviru teme Pozivitev zanimanja za matematiko in
fiziko. Temo Sodobni eksperimentalni pouk pa bomo
obravnavali na prvem sestanku aktiva v mesecu
aprilu, ko bo razgovor vodil dr. A. Moljk. |
Ob¢ni zbor je pricel z delom kmalu po 8. uri prav tam, kjer je bil debatni
vecter. Odprl ga je pmdsednik dr. J. Grasselli in predlagal delovno predsedstvo
s predsednikom dr. N. Prij amhe n na ¢elu, ki je imel pri usmerjanju razgibane
razprave pdne roke dela. Po kratkem molku v spomin na preminula c¢lana
drustva prof. F. Cerneti¢a in prof. M. Kastelica je zbor sprejel predlagani

dnevni red.




Prva to¢ka so bila poroé¢ila odbornikov in predsednikov podruznic o delu
v preteklem letu. Kratek pregled opravljenega dela je podal predsednik
dr. Grasselli. Nato je tajnik A. Kregar poroc¢al o dejavnosti odbora drustva,
o tezavah, ki so nastajale med letom zaradi izmenjave kar petih odbornikov.
Poroc¢al je tudi, da je drustvo dobilo v uporabo sobo v prostorih IMFM, Ja-
dranska 26, kar lahko v bodoc¢e ugodno vpliva na dejavnost drustva.

Sledilo je finanéno poroc¢ilo blagajnika I. Snojeve, ki je presenetilo z Vi-
sokimi Stevilkami:

Saldo 1969 Dohodki  Izdatki Saldo 1970
— februar v 1. 1969 v1 1969 — marec
| Ndin Ndin Ndin Ndin
Sklad Borisa Kidri¢a 1 30961,37  6000,00 18312,95 18 648,42
~ Sklad za pospeSevanje zaloznistva —7 873,25 42 000,00 33 430,00 —4303,25
Rep. izobrazevalna skupnost — 39 000,00 30 232,50 4 767,50
Lastni dohodki in izdatki L = 80 040,45 80 040,45 —
Skupaj 23 088,12 163 040,45 167015,90 19112,67

Tehniéni urednik Obzornika F. Kvaternik in pred mesecem v odbor koop-
tirani vodja uprave V. Sladi¢ sta poro¢ala, da je izSel XVI. letnik Obzornika.
V zamenjavo za Obzornik smo dobili 60 revij. V novem poslovnem letu se
moramo zavzeti, da finanéni problem Obzornika trajno resimo.

'O delu aktiva je spregovoril D. Modic, vodja sek-
cije za matemati¢no fizikalne aktive za srednje $ole.
Bilo je 6 sestankov s predavaniji dr. P. Gosarja (Fizika
ledu), dr. Marinkovica (Elektronska mikroskopija), dr.
: Pahorja (Fluorescentni izkoristki), dr. Vakslja {(Van de
. Graaffov generator in jedrske raziskave) in dr. Zupan-
¢i¢a (Nuklearna magnetna resonanca). Po predavanjih
je bil ogled nekaterih laboratorijev inStituta J. Stefan.
Na posebnem sestanku je aktiv obravnaval 7. ¢&len
pravilnika o ocenjevanju ucencev, po katerem se na-
loge razveljavijo, ¢e Je tretjina dijakov ocenjena ne-
zadostno. Aktiv je zahteval ustrezno spremembo tega
¢lena, s ¢imer Je bil seznanjen tudi svet za kulturo in
prosveto. Aktiv je razpravljal Se o minimalnem u¢nem
nacrtu za mat@mamko o tem pa se je govorilo tudi na razgovorih v ¢asu
seminarja iz matematlke od 2. do 4. {februarja (popoldanski program). Izdah
SMO tudi zbirko maturitetnih nalog.

Sledilo je poroéilo sekcije za popularizacijo matematike in porocﬂo vodje
sekcije za popularizacijo fizike T. Skulja. Obe poroéili je Obzornik Ze objavil.

V. poro¢ilu vodje sekcije za matemati¢no fizikalne aktive za osnovne 35ole
P. Zajca smo sliSali, da se sekcija intenzivno ukvaria s pravilnikom o podelitvi
Vegovih znakov pri tekmovanju iz matematike za osnovne Sole. Predlagane so
tri oblike: Solsko tekmovanje (bronasti), ob¢insko tekmovanje (srebrni) in re-
publiSko tekmovanje (zlati Vegov znak). Sekcija ima v nac¢rtu pripraviti zbirko
zahtevnejSih nalog za osnovne $Sole in jih na primeren naéin posredovati mladini.
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Tehniéni urednik zbirke Sigma C. Velkovrh je porocal, da so izsle naslednje
knjige: J. Strnad, Kvantna f{fizika; A. Vadnal, Funkcije I; N. Prijatelj, Uvod
v matemati¢no logiko; J. Strnad, Relativnost; J. Pucelj, Neevkliditna geometrija.
Knjizna zaloga se je v tem letu zmanjsala za 1800 knjig. Na pobudo aktiva so
bila izdana tudi skripta, ki so bila v najkrajsem ¢asu razprodana: Zbirka nalog
za III. razred gimnazije (3000 izvodov); I. Stalec, Zbirka nalog za II. razred gim-
nazije {ponatis — 1500izvodov); I. Stalec, Zbirka nalog za I.razred gimnazije
(ponatis — 1700 izvodov}* E. * [. Prosen, Astronomija za srednje Sole (3200
IE,ZV'@dav} r@gra

za prihodnje leto obsega veC novih pubhkacu

Sledilo je p@mmm o seminarju Grupe v geometrijl in leﬂﬂ ki Je bil
v februarju mesecu. Jedro seminarja so tvorila predavanja: Osnovni pojmi
teor] zgje grup ( dz N. Prijatel}), Grupe v geometriji (dr. I. Vidav) in Grupe v 11ziki
(dr. F. Krizani¢). Seminarja se je udeleZilo ¢ez sto poslusalcev. Predavanja
dr. I. Viava smo izdali v posebni knjiZici, ki so jo dobili na obénem zboru
prisotni ¢lani drustva brezplacéno.

Tudi bibliografska sekcija je delovala po svojem programu, prav tako ter-
minoloSka sekcija, ki se Je veckrat sestala na delovnih sestankih, o ¢emer je
porocal M. Prosen.

Nato smo posiusali Se poroé¢ila podruznic v M
riboru. Celju in Novem mestu. V Mariboru so pri-
pravili nekaj predavanj za srednjesolce: Osnove teorije
mnozic (I. Burger), Grupa, kolobar in polje (J. Lep, ki
je pripravil tudi ustrezna skripta), Linearna transfor-
macija (M. Kac), Nekaj o f{fiziki vesoljskih poletov,
Intermetalni polprevodniki in Hallov efekt ter Nevidna
svetloba v znanosti in tehniki (L. Crepingek). Preda-
vanja so trajala po 8 ur. V okviru strokovnega izpo-
polnjevanja so organizirali ekskurzijo v Ravne ter
predavan]i proi. Jakhla in prof. Lepa. | |

R ER A

delom | .

Pred tremi tedni pa je pricela s svojim
celjska podruZnica z ustanovnim obénim zborom.
Imeli so ze eno predavanje O Stevilskih sistemih (IN.
Sile). Za pmdsedmka podruZnice je bil izvoljen I. Kap§, za tajnika pa J. DolinSek.

V Novem
delovni program.

mestu se je sestal Sele iniciativni Gdbor in- s1 zastavil svoj]

S tem so bila porocila izérpana. V naslednji toc¢ki je bila razprava o po-
rocilih. Dr. A. Moljk je poudaril potrebo sodelovanja nasega drustva z drustvi
drugih republik, z zveznim drustvom in mednarodnimi drustvi. Danes si ne
moremo misliti uspe$nega razvoja brez sodelovanja s strokovnjaki in institu-
cilami izven oZ]e domovine. 11 nimamo tovrstnih povezav, je naj-

Ker sam
pripra‘vnejé’a pot preko zveze, ki ji je prav sodelovanje z inozemstvom osnovna
naloga. Sicer pa je prevladovalo mnenje, da je zvezo premalo cu’mu Tudi stiki
z drugimi drustvi so neznatni, ' SR Hrvatske.

morda so nekoliko boljsi le z DMF
Z Hjlml smo se sestali na Otoécu.

ge tudi slabo povezano s Prirodoslovnim drustvom Slovenije. Te
odnose - morali poziviti. Mnogo aktivneje pa je drustvo sodelovalo z odsekom
za matematiko in z odsekom za fiziko pri FNT, z institutom J. Stefan ter z za-
vodom za Solstvo. Brez tega sodelovanja bi bile ve&je akcije dru§tva nemogoce.
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