|ZDAJA DRUSTVO MATEMATIKQV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV SR SLOVENIJE

OBZORNIK
LA MATEMATIKO IN FIZIKO

1974
Letnik 21
B

OBZORNIK MAT. FIZ.  LJUBLJANA e LETNIK 21 « ST.5 « STR.129—160 * SEPTEMBER 1974



21. LETNIK — STEVILKA 5

OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO
LJUBLJANA, SEPTEMBER 1974

Glavni urednik: Gabrijel Tomsi¢; odgovorni urednik: Janez Strnad.

Uredniski odbor : France Avsec, gimnazija Kranj; Robert Blinc, FNT; France Kvaternik, gimna-
zija Poljane, Ljubljana; JoZe Lep, VTS, Maribor; Anton Moljk, FNT; Joze Pahor, FNT; Mitja
Rosina, FNT; Tomaz Skulj, gimnazija Moste, Ljubljana; Janez Strnad (urednik za fiziko), FNT;
Anton Suhadolc (urednik za matematiko), FNT; Ciril Velkovrh (tehni¢ni urednik), FNT; Ivan
Vidav, FNT; jezikovni pregled Marija JaneZi¢.

Naro¢nina : za posameznike 60.— din (za ¢lane dru$tva je Ze vra¢unana ¢lanarina 10.— din),
za dijake in §tudente 25.— din, za ustanove in podjetja 100.— din, za tujino 7 $ = 119.— din, po-
samezna $tevilka 10.— din, dvojna $tevilka 20.— din.

Dopise posiljajte in list naro¢ajte na naslov: Komisija za tisk DMFA SRS, 61001 Ljubljana,
Jadranska c. 19, p. p. 227, tel. §t. 61-564/53, Ziro radun 50101-678-48363.

Tiska tiskarna Ljudske pravice v Ljubljani, Kopitarjeva ul. 2.

1zdajo revije sofinancirata 1zobraZevalna skupnost Slovenije in Raziskovalna skupnost Slovenije.

VSEBINA

Stran
QOdlikovanje Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije ................... 129
QOdlikovanje Drustva in zasluznih ¢lanov ob 25-letnici (Anton Moljk) .................... 130
Clanki
Nekaj o algebrski topologiji: 11. (Peter Petek) s i« wnmias s s ommis s s smimas « siutie & « 5o s » 6@ 135
Novice
Nenavadna €rpalka (DuSan RePovE) . ..ottt ittt ieeeeaennnns 138
lzviri gravitacijskega valovanja (Janez Strnad) ..........c.ovviiiiiiii ittt 140
Domacde vesti
Naloge in problemi slovenske matematike (France Krizani€) ..............c.vvvuuinnnnn. 145
Perspektive in cilji fizike na ljubljanski univerzi (Peter Gosar) . ............ccoiuernrnnenn. 154
Sklepi zbora delovne skupnosti odseka za fiziko FNT (Peter Gosar) ...........ccoveeunnn. 157
Sklepi zbora delovnih skupnosti odsekov za matematiko in mehaniko FNT (France Krizani¢) 157
S sej upravnega odbora DMFA SRS (Du$an ModiC) ....oovviiiiiiieneeneiiiinennnnnnnn 158
Porocilo komisije za pedagoSko dejavnost (Martina Koman) ................coevunnennnn 159
Pravila o podeljevanju priznanja uciteljem matematike, fizike in astronomije za delo z mladino

(DuBan MOIC cv s « s wimtes s swimssr 4 sighsis + 5 s Wiosga s 5 5 WIS 5 8 SHEE 5 3 SENES & Si6isln 3 G20 & § 503 160
Obvestilo naroénikom (Ciril Velkovrh) ........ .ot 160
INOYE YEYIE! i i+ s s 58w s 5 5 50008 4 SBI0G 8 5 5 A0 o 5 s BOGHTE S § 5 Wia s § 5 FEEE #oame & 5 ke s 5 45 111
CONTENTS

Page
Distinction of Society of mathematics, physics and astronomers of Slovenia................ 129
Article
Something on algebraic topology. 1I. (Peter Petek) ...........ovvriiiiiiiniiineennneennn 135
INEWS & 5 sovions o 5 5o 3 § 59000 5 & 3906000 § ¥ S6Tam 5 & OTEH 5 5 DUAR § § 5 SIS 5 3 3 A § 5 BINEE § OGS § 5 550 138
5 03 ¢TI0 (T 145



*
\W\Wh
w \" \ wg‘i

mu
;x i 5

Z UKAZOM
PREDSEDNIKA
SOCIALISTICNE F}_:}DERATI VNE REPUBLIKE JUGOSLAVIJE
JOSIPA BROZA TITA

STEVILKA ;3,3 Z DNE /5 wriiy. ,9;*/4
E prridglinay 2 :g// (1 RN HAXREAIE). f /m)fw )wu@/ /,/f% o ol WO o

/‘ s, 207000 400 1KY LI R wfw»s:f/z ,&mmmvd /m Ly, /J//’ s

xﬁ%ﬂf/ﬁ/h//// x//di;/m A7 A K ,«4/

ODLIKOVYANWY

ﬁ,mwmé

(Tibint

/%?"/%ﬁf?/ : m fw%//mm mr
7 REDO@

ZASLUG ZA NAROD
S SREBRNIMI ZARKI

KAR POTRJUIE TA LISTINA

PISARNE ODLIKOVYAN]
BEOGRAD. DNE 5 vty m;f?/’.

SEF PISARNE ODLIKOYAN]

7

o



ODLIKOVANJA DRUSTVA IN ZASLUZNIH CLANOV OB 25-LETNICI

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov je ob svoji 25-letnici dobilo veliko druzbeno
priznanje za svoje delo z odlikovanjem predsednika republike z redom zaslug za narod s
srebrnimi Zarki. V obrazloZzitvi so navedene dejavnosti, ki jih je v teh letih drustvo uspesno
gojilo in razvijalo. Z nekaterimi je 3irilo strokovno razgledanost in dvigalo raven znanja
matematikov in fizikov, z drugimi je budilo zanimanje za matematiko in fiziko med mladimi.
Posebej so navedene naslednje dejavnosti:

Izdajateljska dejavnost. 20 let Obzornika za matematiko in fiziko po 4 §tevilke na leto
v nakladi 1000—1500 izvodov je lep dosezek. Z Obzornikom je drustvo omogodilo objav-
ljanje znanstvenih in strokovnih ¢lankov v sloveniéini ter obve$¢anje o novih spoznanjih
v teh znanostih in o novostih v pouku in uporabi. Z njim je gojilo kulturo strokovnega
izrazanja v naSem jeziku. Drustvo je nadalje sodelovalo pri izdajanju knjizne zbirke Sigma,
v kateri je iz8lo 24 del iz matematike in fizike.

Predavanja in seminarji. Drustvo je prirejalo mese¢na predavanja za strokovno izpopol-
njevanje svojih Clanov, predvsem za ucitelje matematike in fizike. Deset let Ze prireja za
profesorje srednjih Sol enotedenske seminarje izmenoma iz matematike in fizike, na katerih
so obravnavana pomembnej$a nova podro¢ja. Seminarji privabijo preko 100 udeleZencev.
Zadnja tri leta se ta predavanja na letnih seminarjih objavljajo v knjizni izdaji. Stiri leta
prireja drustvo tudi ob letni skupiCini strokovna predavanja in razprave o aktualnih stro-
kovnih vpraSanjih. Letno skupi¢ino pa ima v raznih krajih Slovenije, da se tako ¢lani se-
znanjajo z delom in napredkom teh predelov.

Skrb za podmladek. Drustvo je posvecalo vsa leta posebno skrb mladini. S predavanji
in tecaji po Sloveniji je §irilo znanje in zanimanje. Predavanja iz fizike so bila po navadi
bogato ponazorjena s poskusi. Petnajst let prireja drustvo republiska tekmovanja iz mate-
matike in republiska tekmovanja iz fizike; udeleZuje se jih Ze preko 200 dijakov iz srednjih
Sol. Zadnja Stiri leta organizira tudi zvezno tekmovanje iz fizike, na katero pridejo najboljsi
z republidkih tekmovanj iz vse drzave. Za dijake iz osemletk je zadelo prirejati tekmovanja
za Vegovo priznanje. Nagrade na tekmovanjih so upo$tevanja vredne in dobivajo veljavo
tudi pri pros$njah za Stipendije.

Strokovno kulturna dejavnost. Drustvo je priredilo prvi kongres Zveze drustev mate-
matikov, fizikov in astronomov Jugoslavije leta 1949 na Bledu in iniciativno sodeluje v zvezi.
Drustvo skrbi za spomin na naSe pomembne matematike in fizike in je sodelovalo pri akcijah
za spomenike ali spominske plos¢e in sobe za F. Mo¢nika, J. Vego in I. Klemenci¢a. Lani je
pocastilo J. Plemlja ob stoletnici rojstva z mednarodno konferenco o diferencialnih in inte-
gralnih enacbah, z izdajo lepe knjige o Zivljenju in delu J. Plemlja, z odkritjem spomenika
in veli¢astno proslavo na Bledu.

Drustvo je torej v 25 letih svojega dela z uspehom $irilo znanje in kriti¢no vrednotenje
v strokovni skupnosti svojih ¢lanov in zanimanje za matematiko in fiziko v §irsi javnosti
in zlasti med mladino. Za to svoje strokovno in znanstveno kulturno dejavnost je dobilo
priznanje z odlikovanjem predsednika republike.

Odlikovanja je prejelo tudi 20 ¢lanov drustva, ki imajo zasluge za uspes$no delo druitva.
Odlikovanja je izrogila 30. 4. 1974 podpredsednica Izvrsnega sveta prof. dr. Aleksandra
Kornhauser; pri vsakem odlikovancu je orisala dejavnost, za katero prejme odlikovanje,
in dodala v prisrénih besedah priznanje in pohvalo, ne glede na to, ali je bil kdo na vrsti med
prvimi ali med zadnjimi. Vzpodbudne prijazne besede so ganile, ustvarile prijetno razpo-
loZenje in pustile lep spomin. Podelitvi odlikovanj so prisostvovali v imenu sekretariata za
prosveto in kulturo prof. N. Kejzar, v imenu SAZU podpredsednik prof. dr. ing. A. Kuhelj,
v imenu fakultete za naravoslovje in tehnologijo dekan prof. dr. M. Tisler in v imenu SZDL
Clanica Izvr§nega odbora tov. Majda Poljansek. Prof. A. Kornhauser je nato povabila navzoce
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k pogrnjeni mizi, kjer so se v pogovorih ozivljali spomini na prijetne in nerodne prilike
v 25 letih drustva.

Ker so to prva druzbena odlikovanja za dejavnost v druStvu matematikov, fizikov in
astronomov Slovenije, je prav, da navedemo iz utemeljitev pri posameznih ¢lanih glavne
dejavnosti v drustvu, za katere so prejeli odlikovanje; posebno Se, ker se zdi drustvena de-
javnost marsikomu, ki sodi vse le po svojih koristih, nepomembna.

Dr. Fran Dominko, profesor astronomije na FNT, red dela z rdeéo zastavo: dolgoletni
odbornik drustva, pet let podpredsednik Zveze DMFAJ, predsednik sekcije za astronomijo
in ¢lan astronomske unije Zveze. Vodil je mesecne sestanke in razprave astronomske sekcije.
Veliko je rad predaval v mestu in na dezeli in v zamejstvu o novih spoznanjih astronomije
in veliko storil za Sirjenje znanja in naravoslovne kulture.

Prof. dr. Fran Dominko sprejema visoko odlikovanje

Dr. Alojzij Vadnal, profesor matematike na ekonomski fakulteti v Ljubljani, red dela
z rdeco zastavo: 10 let predsednik drustva, ¢lan plenuma Zveze drustev. Vodil je sekcijo za
matematiéno terminologijo in izdal leta 1953 in 1973 deli Matemati¢na terminologija.
Pisal je pogosto v ¢asopisju o aktualnih problemih s podroé&ja nasih ved. V zbirki Sigma je
izdal §tiri dela.

Dr. Ivan Vidav, profesor matematike na FNT, red republike s srebrnim vencem: v diustvu
dela od ustanovitve, bil je dve leti predsednik, tri leta podpredsednik, nato vrsto let ¢lan
odbora. Je ¢lan uredniskega odbora OMF in odgovorni urednik zbirke Sigma. Od zadetka
vodi komisijo za republiska tekmovanja mladih matematikov. Veliko je sodeloval s pre-
davanji na strokovnih tecajih in na te€ajih za mlade.
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Dr. Ivan Kuséer, profesor fizike na FNT, red zaslug za narod s srebrnimi Zarki: v drustvu
je delal od ustanovitve, bil je dolgo let ¢lan uredniskega odbora OMF. Imel je vsako leto ved
predavanj za ucitelje fizike, za mladino in za javnost. Njegova predavanja so bila privlaéna
zaradi zanimivih poskusov in razumljivih razlag v preprostem jeziku. S svojo zavzetostjo
za delo in strokovno postenostjo je vplival na strokovno in eti¢no usmeritev mlade generacije.

Franc Ahlin, visji predavatelj metodike pouka fizike na FNT, red dela z zlatim vencem:
od ustanovitve dalje je bil veliko let odbornik drustva, sodeloval je s predavanji iz fizike,
zlasti pri vprasanjih o pouku fizike, pri oceni uénih na¢rtov in knjig ter pri akcijah za napre-
dek in za boljSo eksperimentalno osnovo pouka ter pri tekmovanjih srednjeSolcev. Vplival
je na druge s svojo modrostjo in z iskrenimi kolegialnimi odnosi.

Prof. dr. Alojzij Vadnal sprejema visoko odlikovanje

Franc Kvaternik, profesor matematike in fizike na gimnaziji Poljane v Ljubljani, red dela
z zlatim vencem: od ustanovitve je bil odbornik, od leta 1960 urednik OMF. Vrsto let je
vodil fizikalne kroZke in pripravljal uence na 3oli za tekmovanje iz matematike in fizike.
Vec let je sodeloval v komisiji za republisko tekmovanje mladih fizikov. V OMF je objavil
ve€ ¢lankov o pouku matematike in fizike.

Dr. Niko Prijatelj, profesor matematike na FNT, red dela z zlatim vencem: ve let od-
bornik in ¢lan plenuma Zveze in ¢lan komisije za matematiko. Predaval v aktivu DMFA in
na seminarjih iz matematike, zlasti s podro¢ja matemati¢ne logike, o kateri je napisal tudi
knjigo v zbirki Sigma poleg treh delov o matemati¢nih strukturah. Sodeloval je pri razpravah
o reformi pouka matematike in je z zrelimi pogledi veliko prispeval k odlo¢itvam. Ve¢ let
je vodil komisijo za tisk, ki je izdala vecje Stevilo knjig in tako uspesno ustvarjala slovensko
strokovno literaturo na tem podro&ju.
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Dr. Janez Strnad, profesor fizike na FNT, red dela z zlatim vencem: dve leti predsednik
drustva, objavil je najvec prispevkov v OMF, in sicer dalj$ih ¢lankov in novic, s katerimi je
uspesno $iril znanje o novih spoznanjih v fiziki. Skoraj vsako leto je imel predavanja za mlade
ob zanimivih poskusih, veckrat pa tudi predavanja na tecajih za strokovno izpopolnjevanje
uciteljev. Sodeloval je v tiskovni komisiji pri izdaji knjig in je v zbirki Sigma tudi sam izdal
dve deli, in sicer o kvantni mehaniki in o relativnostni teoriji.

Ivan Stalec, profesor matematike in fizike na I. gimnaziji v Ljubljani, red dela z zlatim
vencem: od 1951 do 1958 je bil urednik OMF in vodja uprave lista. Sodeloval je s predavanji
na seminarjih, imel je predavanja tudi zunaj Ljubljane. Sodeloval je v komisiji za republisko
tekmovanje iz matematike in v komisiji za republi§ko tekmovanje iz fizike. Njegovi udenci
so dosegali na tekmovanjih prva mesta. Napisal je ocene za vrsto ucbenikov iz matematike
in fizike in je tudi sam mnoge soustvarjal. Med kolegi velja za najboljSega ucitelja.

Ciril Velkovrh, dipl. matematik, bibliotekar v matemati¢ni knjiznici na FNT, red dela
z zlatim vencem: v drustvu dela od leta 1964, $tiri leta je bil tajnik drustva in je z veliko zavze-
tostjo pozivil delo sekcij in komisij. Je urednik zbirke Sigma in zbirke Matematika in je
tajnik ter dusa komisije za tisk. Vedno je rad pomagal in organiziral, kjer je videl, da je
treba, da bi uspeSneje delali. Najvecje zasluge ima za izdajanje slovenske matematiéno-fizi-
kalne literature, ki je postala z njegovo zavzetostjo in delom pomembna drustvena dejavnost.
V posameznih primerih mu je uspelo pridobiti za sodelovanje vrsto institucij in zaloZb.

Franc Plevnik, profesor na pedagoski akademiji v Ljubljani, red republike z bronastim
vencem: od leta 1955 dalje je delal v odboru drustva dve leti kot podpiedsednik, §tiri leta kot
blagajnik. Vodil je komisijo za pouk fizike in sodeloval vsa leta pri komisiji za republisko
tekmovanje mladih fizikov in s predavanji na tecajih za ucitelje fizike. Opravil je ve recenzij
ucbenikov in ucil za fiziko. Sam je tudi avtor u¢benikov za fiziko za osnovno 3olo.

Joze Povsi¢, profesor matematike na tehni¢ni Soli za kemijsko stroko v Ljubljani, red
republike z bronastim vencem: v drustvu je delal od ustanovitve; sedem let je bil podpred-
sednik, ve¢ let ¢lan plenuma Zveze. Ves €as vodi bibliografsko sekcijo. Zbral je dokumentacijo
in podatke o slovenskih matematikih J. Vegi in F. Mo¢niku, kar je iz§lo pri SAZU. Vegova
spominska soba in spominska plo$¢a Mocniku sta njegova zasluga.

Marta Klop¢i¢, predmetna uciteljica matematike na bezigrajski osnovni $oli, red zaslug
za narod s srebrno zvezdo: bila je dolgo let odbornik, prvih sedem let je vodila aktiv mate-
matikov in fizikov, ki je prav ob njeni zavzetosti zaZivel in uspe$no delal z rednimi mese&nimi
strokovnimi predavanji. Organizirala je $tevilne poglobitvene tecaje za ulitelje matematike
in na njih tudi predavala. Bila je Zivahen drustveni delavec, vedno vesela dela in novih pobud.

Franc Bezjak, profesor matematike na visoki tehniéni $oli v Mariboru, red dela s srebrnim
vencem: od ustanovitve leta 1952 je predsednik podruzZnice drustva v Mariboru in skrbi za
delo podruznice in za sodelovanje z matiénim drustvom. V strokovnem aktivu je imel ved
predavanj s podro¢ja matematike.

Dugan Modic, profesor matematike in fizike na gimnaziji v Novem mestu, red dela
s srebrnim vencem: zadnjih pet let je uspe$no vodil aktiv matematikov in fizikov in znal
pridobiti za predavanja veliko dobrih predavateljev. Pripravljal je programe za seminarje
iz matematike in fizike, veCkrat z eksperimentalnimi vajami, kar je bila pomembna novost.
Zavzemal se je za skupne akcije $ol za nabavo ucil za pouk novih poglavij fizike. S pobudami
in dobro voljo je velikokrat pomagal uspehu na sejah odbora. Bil je ve¢ let predstavnik
drustva v fakultetnem svetu.

Tomaz Skulj, dipl. ing., profesor fizike na VI. gimnaziji Moste v Ljubljani, red dela
s srebrnim vencem: pri drustvu dela od leta 1968 kot odbornik. Bil je duSa vzorne organiza-
cije republiskih tekmovanj za mlade fizike. Po njegovi zaslugi so Ze $tiri leta zvezna tekmo-
vanja za mlade fizike v Sloveniji v raznih krajih. Organizaciji teh tekmovanj dajejo priznanje
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vsi udelezenci. Uspes§no je skrbel za popularizacijo matematike, fizike in astronomije med
mladino in je dobil zato leta 1972 drustveno nagrado. Bil je pobudnik novega lista za mlade
matematike, fizike in astronome PRESEK in prvi odgovorni urednik Zivahnih izdaj lista.
S svojo prizadevnostjo in vestnim delom je v druStvu opravil veliko pomembnega dela
in si pridobil priljubljenost med kolegi.

Davorin Tomazi¢, elektrotehnik na matemati¢no fizikalnem oddelku FNT, red dela
s srebrnim vencem: v drustvu dela od zacetka in je bil pri najrazli¢nejsih akcijah nepogresljiv.
Po njegovi zaslugi so bili na seminarjih lepi demonstracijski poskusi in sodobno pripravljene
prakticne vaje ter na teCajih predavanj za mladino privlaéni poskusi. Zaradi njegovega dela
in iznajdljivosti so bili poskusi boljsi in sodobneje izvedeni, kot bi pri¢akovali glede na
skromno fizikalno zbirko. Pomagal je pri pisanju napisov, risanju skic in diagramov, izdelavi
diapozitivov za predavanja in tekmovanja in pri prikazovanju filmov. Skratka, tov. Tomazi¢
je vse znal in vse rad naredil in je omogo€il kvalitetne izvedbe mnogih akcij drustva.

Stanko Urfié, profesor matematike, sodelavec Zavoda za 3olstvo v Ljubljani, red dela
s srebrnim vencem: veliko let odbornik drustva; organiziral je 1epubliska tekmovanja iz
matematike in izvenSolske krozke iz matematike. Sodeloval je pri zveznem tekmovanju iz
matematike. Sodeloval je pri organizaciji in vodenju seminarjev iz matematike in fizike in
pri razpravah o reformah pouka in razpravah o novi matematiki.

Pavle Zajc, predmetni ulitelj matematike in fizike na osnovni $oli Majde Vrhovnik
v Ljubljani, red dela s srebrnim vencem: odbornik drustva od 1965 dalje. Posebno skrb je
posvecal vejemu znanju in zanimanju osnovnoSolske mladine za matematiko in fiziko.
Pricel je organizirati $olska, obcinska in republiska tekmovanja iz matematike za Vegova
priznanja. Organizacija tekmovanj se je razsirila na vso Slovenijo in danes Vegova priznanja
mladim veliko pomenijo.

Odlikovanja so dala priznanje za uspehe drustva v prvih 25 letih, v katerih se je od
skromnih zadetkov dejavnosti pocasi razrasCala ob delu in prizadevanjih zavzetih ¢lanov.
Z vecanjem $tevila matematikov in fizikov in z vegjo razliénostjo njihovega dela se sedanjim
uspesnim dejavnostim pridruZujejo nove moznosti. Ce bo tudi drustvo ustrezno rastlo kot
kolegialna skupnost matematikov in fizikov, bo lahko $e ve& prispevalo v naslednjih 25 letih
k vzdusju, ki vzpodbuja k napredku v znanju in k samostojnemu snovanju in ustvarjanju.
Tako bo tudi na jubilejni proslavi na Bledu dve leti pred koncem tega tisoéletja drustvo
lahko veliko pokazalo in se s svojo pozitivno vlogo predstavilo v druzbi.

Anton Moljk

Na podlagi Pravil o podeljevanju priznanja ucliteljem matematike, fizike
in astronomije za delo z mladimi

vabimo

podruznice DMFA, aktive matematikov in fizikov na $olah, da do 1. nov. 1974
w predlagajo kandidate za priznanje za delo z mladimi.
‘ Predloge z utemeljitvami posljite na naslov: DMFA SRS, Komisija za pe-
dagosko dejavnost, Ljubljana, Jadranska 19, p. p. 227.

1 Ljubljana, 1. septembra 1974 Sekretarka komisije:-
| Martina Koman
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Obzornik mat. fiz. 21 (1974) st. 5.

NEKAJ O ALGEBRSKI TOPOLOGIJI
PETER PETEK
AMS Subj. Class. (1970) 18—01

V tem Clanku — in Se dveh* — namerava avtor predstaviti bralcu klasi¢ni primer iz algebrske
topologije — homologijo simplicialnih poliedrskih kompleksov.

SOMETHING ON ALGEBRAIC TOPOLOGY

In this article — and two more — the author intends to present a “classical” subject of alge-
braic topology, the homology of simplicial polyhedral complexes.

B. Simplicialni kompleksi

Polieder Zelimo razrezati na najenostavnejSe kose. To so tocke, daljice, trikotniki,
tetraedri itd. Pri tem nas ne moti oblika trikotnikov, dolzina daljic itd. Kaj pa potem npr.
od trikotnika Se ostane? Njegova ogli§¢a a,, a., as.

Vzemimo za zaéetek polieder v ravnini, tj. mnogokotnik. Razrezemo ga na trikotnike
tako, da imata dva trikotnika, ki se stikata, skupno oglis¢e ali stranico. (Primerjaj ¢lanek
J. Rakovca, Nekaj o mnogokotnikih v 2. tevilki Preseka I (1973/74).) V mnogokotniku smo
dobili mnozico trikotnikov, stranic in ogli¢. Seveda je ta mnozZica §¢ mocno odvisna od
tega, kako smo rezali. Slika 1 kaZe isti mnogokotnik, razrezan na dva nacina.

Si. 1

Zdaj pa — $e vedno ostanemo v ravnini — dovolimo za poliedre tudi mnogokotnike,
iz katerih $trlijo daljice in ki morda niso ve¢ povezani, tj. iz enega samega kosa. Tak, Ze
razrezan primer ravninskega poliedra kaze slika 2.

as

as

a.\ as
* Prvi $lanek s tem naslovom je iz8el v Obzorniku mat. fiz. 21 (1974) str. 26
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Na sliki smo tudi Ze ostevilCili vsa oglis¢a ay, a, ... a,. Vsak trikotnik je tedaj neka pod-
mnoZica s tremi oglis¢i, vsaka daljica z dvema. Seveda vsaka podmnoZica ni dobra. Npr. na
sliki 2 {a,, a,, a.} ni trikotnik. Nekaj informacije o razrezanem poliedru dobimo, &e zapisemo
po vrsti, katere tri€lanske mnozice so trikotniki, katere dvoclanske daljice. Seveda, &e je
{a, b, ¢} trikotnik, je gotovo {a, b} daljica, saj je trikotnikova stranica.

Poenotimo in posplos§imo pojme to¢ke, daljice, trikotnika, tetraedra. Tolki redemo
simpleks dimenzije ni¢, daljici dimenzije ena, trikotnik je dvodimenzionalni simpleks in
tetraeder tridimenzionalni. V splo§nem ima n-dimenzionalni simpleks » + 1 oglif¢e in
seveda leZi v prostoru, ki ima vsaj n dimenzij.

Simplicialni kompleks moremo definirati popolnoma abstraktno. Vzamemo neko mno-
zico € = {ay, as, ... a,} in jo proglasimo za mnoZico oglis¢. Nekatere od dvoclanskih
podmnozic proglasimo za daljice, nekatere tro€lanske za trikotnike, v splosnem nekatere
n-Clanske za (n — 1)-simplekse. Pri tem pa pazimo, da izberemo za simpleks vsako tako
podmnozico, ki je Ze vsebovana v kakinem ve&jem simpleksu. Zapisemo $e formalno.

Definicija 1. Simplicialni kompleks se imenuje neprazna mnozica € = {a, a, ... a,}
skupaj z druzino mnozic €,, €, ... €,, pri Cemer je €, podmnoZica partitivne mnoZice
P¢€ in imajo njeni elementi natanko » -+ 1 elementov. Veljati mora $e

() {g}eCy zavsak 0 < r

(i) Ceje A € €, mnoZica zn + 1 elementi, a;€ 4 in B = 4 — {a;} mnoZica z n elementi,
mora biti Be €,_;.

Elemente mnozice €, imenujemo n-simplekse kompleksa €.

Definicija 2. Simpleks A4 €€, se imenuje' stranica simpleksa B € €, (n = m), &e je
A C B.

Se nekaj pripomb k obema definicijama. V tocki (i) smo zahtevali, da vse tocke spadajo
v kompleks, seveda pa ni treba, da bi sem spadale vse daljice, ki jih lahko tvorimo s temi
toCkami, ali vsi moZni trikotniki iz njih. Le to ho¢emo, da so obenem z n-simpleksom vse
njegove (n —1) stranice in — kot posledica — sploh vse stranice v kompleksu. Za primer
izpisimo simplicialni kompleks, ki je predstavljen na sliki 2!

e = {an A3, A3, A4y A5, g, A7, as}

Co = {{a}, {a:}, {as}, {as}, {as}, {as}, {@}, {as} }

= { {41, aZ}s {01, as}, {az, as}, {az, 04}, {as, 04}, {‘14, aS}s {ae, 47}, {as, as}, {au as} }

C: = {{a, @, as}, {as, @z, as} }

Ce je v kompleksu izbrana numeracija ogli§¢, bomo rekli, da je kompleks urejen. Seveda
ima lahko isti kompleks veg razli¢nih ureditev.

Definicija 3. Kompleks 9D je podkompleks kompleksa €, &e je vsak simpleks kompleksa
9 hkrati simpleks kompleksa €. Ce sta kompleksa € in 9 urejena in se ureditvi ujemata,
imenujemo 9 urejen podkompleks.

Na primer: kompleks

D = {05, as, as}

Do = { {as}, {a:}, {as} }

D1 = { {as, az}, {as, as}, {az, as} }

"Dz =0
je urejen podkompleks kompleksa € s slike 2.

Posebno zanimiv je primer, ko podkompleks 9 obsega natanko vsa oglis¢a nekega
simpleksa a in so simpleksi v 9. vse stranice simpleksa a. Tedaj re¢emo podkompleksu 9
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kar kompleks simpleksa a. Véasih ne pazimo dovolj na besede in nam pomeni »simpleks a«
tudi Ze kompleks, ki ga dolo¢a. Povejmo 3e, kaj je meja simpleksa.

Definicija 4. Bodi a simpleks v kompleksu € in 9 (a) njegov kompleks. Ce v kompleksu
(@) izpustimo simpleks a, dobimo kompleks _#, ki ga imenujemo meja simpleksa a. Mejo
simpleksa bomo oznacili z da.

Kaj je meja trikotnika {a, as, a,} in kaj meja daljice {a,, a;} na sliki 2?

Vzemimo urejen kompleks € in v njem podkompleks P (a) n-simpleksa a: D(a) =
={a a, ... a,.,}. Ce v kompleksu D(a) izpustimo eno od oglis¢, dobimo simpleks (in
kompleks) dimenzije n — 1. Recimo, da smo izpustili i-to oglii¢e; tako dobljenemu simpleksu
reCemo i-ta stranica simpleksa a in piSemo

0i(@) = {a, Gs, ... i1, Qi 1y, ... Gyiq}

Ce smo izpustili liho oglii¢e, bomo rekli, da imata simpleks in njegova stranica isto
orientacijo, ¢e izpustimo sodo oglis¢e, pa nasprotno.

Povejmo Se, kaj so komponente povezanosti kompleksa €. Takole recimo: dve tocki
sta v isti komponenti, ¢e ju morem zvezati z daljicami iz kompleksa. StroZe povemo stvar
z ve¢ besedami: Definiramo ekvivalen¢no relacijo ~ med ogli§¢i kompleksa s predpisom:
»Razli¢ni oglis¢i a in b sta v relaciji natanko takrat, kadar obstaja zaporedje oglis¢ a =
= @;;, Qjy, ... a;; = b in sta vedno po dve sosedni oglid¢i v zaporedju krajis¢i I-simpleksa
v kompleksu €. Vsako oglis¢e je v relaciji samo s seboj.«

Brez teZzav vidimo, da je tako opredeljena relacija refleksivna, simetri¢na in tranzitivna,
torej ekvivalentna relacija. Le-ta nam razbije mnoZico oglis¢ na ekvivalenne razrede
K, KE, ... KP. Z istimi ¢rkami oznadimo tudi podkomplekse, ki jih ustrezna oglis¢a
razpenjajo v kompleksu €. Imenujemo jih komponente kompleksa €.

Izrek 5. Vsak simpleks iz kompleksa € lezi natanko v eni komponenti kompleksa €.

Dokaz. Jasno je, da je vsako oglis¢e le v eni komponenti. Pa¢ pa ni na prvi pogled raz-
vidno, da ne morejo oglif¢a iz razliénih komponent razpenjati simpleksa. Recimo, da je
tako, torej {a, as, ... a,} simpleks v € in oglis¢i a@; in a,, v razlicnih komponentah. Potem
je {a;, a,,} stranica simpleksa in zato simpleks kompleksa €. Tedaj sta pa tocki a; in a,,
oglisci daljice in zato v isti komponenti. Protislovje in konec dokaza.

Kako bi definirali preslikavo simplicialnih kompleksov? Najbrz ne bo dovolj, &e bi vzeli
le preslikavo mnozic ogli§¢. Takole postavimo:

Definicija 6. Bodita € in 9 simplicialna kompleksa in f: € — 9 preslikava njunih
oglis¢. Preslikava f se imenuje simplicialna, Ce slike oglis¢ vsakega simpleksa iz € spet
tvorijo simpleks v 9.

Opomba. Definicija ni¢ ne zahteva, da mora biti slika simpleksa spet iste dimenzije kot
prvotni simpleks. Ce se dimenzija na simpleksu « zmanjia (zveéati se ne more), pravimo, da
preslikava f izrodi simpleks a; ¢e ohrani dimenzijo, pa re¢emo, da je na simpleksu neiz-
rojena.

Ker je neposredno razvidno, da je kompozitum dveh simplicialnih preslikav spet sim-
plicialna preslikava in ker je identiéna preslikava € — € simplicialna za vsak kompleks,
imamo

Izrek 7. Simplicialni kompleksi kot objekti in simplicialne preslikave kot morfizmi se-
stavljajo kategorijo. Imenujemo jo koncna simplicialna kategorija.

Spet pripomba. Besedica »koncna« kaZe na to, da smo se v vseh definicijah omejili na
kon¢ne simplicialne komplekse. Ne bi bilo posebno tezko tega privzetka opustiti in dovoliti
obsirnejSe komplekse.
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NOVICE

NENAVADNA CRPALKA

Nekateri starejsi uCbeniki fizike! trdijo, da lahko Crpalka sesa kapljevino samo z mejne
visine h = p/pg. To visino dolo¢ata zra¢ni tlak p in gostota kapljevine p. Za vodo dobimo
pri navadnem zra¢nem tlaku 1 kp/cm? mejno viSino nekaj nad 10 m. Tehniki menijo, da
meri ta meja samo okoli 8§ m. Pred kratkim so porocali? o poskusni Crpalki, ki sesa vodo
z vi§ine 17 m. Bralce bo verjetno zanimala ta tehni¢na novost.

Kako je zgrajena Crpalka? Njen glavni sestavni
HURAGRE i j;*q__,ii - del je valjast kovinski meh (A na sl. 1), Sirok 5 cm
1 Jl, in visok 7 cm. Z zgornjo osnovno ploskvijo je
S } pritrjen na vrh tlaéne posode (B), spodnjo osnov-
@ A 0 no ploskev pa povezujejo z dnom tlacne posode
ST mocne vzmeti (E). Kovinska igla (F) kaze trenutni
EE odmik spodnje osnovne ploskve meha od zacetne
lege. Tlacna posoda je povezana z visokotlaéno
¢rpalko za olje (C). Sedemnajst metrov nize je
F 17m  vodni rezervoar, iz katerega ¢rpajo navadno vo-
\ dovodno vodo. Iz njega vodi cev preko ventila (I),
ki dopusca tok samo navzgor, v oéis¢evalno celico
(J). V njej so namesCene goste kovinske mreZice
(K), ki ocistijo vodo, skrbijo za enakomernost
toka in preprecujejo meSanje vode iz zgornjega
in spodnjega dela posode. Celica ima pribliZzno
Y dvakrat ve¢jo prostornino kot meh, s katerim jo
1REZERVOAR veze cev (G). Omeniti moramo S$e dva ventila:
skozi prvega (D) odteka olje iz tlatne posode,

skozi drugega (H) pa voda k porabniku.

Kako deluje ¢rpalka? Najprej napolnijo preko ventila H meh, dovodne cevi in celico
z vodo, iz katere so v vakuumu izgnali zratne mehurcke. Potem zaprejo ventila D in H.
Crpalka vbrizga olje v tlaéno posodo do tlaka okoli 300 kp/cm? in ga nato vzdrzuje okoli
pet minut. Tako doseZejo, da se raztopijo morebitni plinski mehurcki v vodi v mehu,
dovodnih ceveh in celici. Nato sledi prvi korak: odprejo ventil D, olje odtece iz tlacne
posode in vzmeti raztegnejo meh. Nastali podtlak posrka vodo iz zgornjega dela celice v
meh in potegne novo vodo iz rezervoarja v njen spodnji del. MreZice prepredujejo mesanje
nanovo pritekle vode s staro vodo. V drugem koraku zaprejo ventil D in ¢rpalka vzpostavi
za kakih deset sekund ob zaprtem ventilu H visok tlak v tladni posodi, cevi in celici. (Zdaj
je potreben precej krajsi Cas kot ob zacetku ¢rpanja.) Nato odprejo v tretjem koraku ventil
H, meh se stisne in izprazni pribliZzno polovico vsebovane vode po odto¢ni cevi k porab-
niku. V vsakem nadaljnjem ¢rpalnem krogu se ponovijo opisani trije koraki.

Crpalka uspe$no deluje. Zakaj so tedaj v&asih mislili, da obstaja mejna viina? Pri
srkanju iz veCje viSine nastane v kapljevini negativni tlak. Kapljevina navadno ne more
prenesti takega tlaka. V njej so namre¢ navadno mikroskopski in submikroskopski me-
hurcki okolnega plina, obiajno zraka, ki se naberejo ob ostrinah ali razah v stenah ali
so porazdeljeni po vsej prostornini.> Mehuréek je po eni strani nelistoa v kapljevini, po
drugi pa luknja, v katero izpareva kapljevina in iz katere difundira plin. Ob obremenitvi
na nateg se kapljevinski stolpec pri mehurCku sunkovito pretrga. Ta pojav imenujemo

Sl 1
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neprava kavitacija. Plin je lahko v kapljevini raztopljen ali razprSen v obliki mnozice majh-
nih mehurckov, ki jo delajo kalno. V prvem primeru plin ne spreminja ve¢ svoje prostor-
nine ob stiskanju kapljevine in ga sploh ne vidimo. Opazovanja kaZejo, da pride do neprave
kavitacije le, ¢e je v tekocini plin razprSen. Medtem ko povzro¢i nepravo kavitacijo ne-
&istola, se pretrga pri pravi kavitaciji kapljevinski stolpec, ker negativni tlak premaga sile
med deli kapljevine. Pri tem v kapljevini ne sme biti neéisto¢ in morajo biti stene brez
ostrin in raz. Vzemimo, da v vodi ni razprienega plina! Izloanje raztopljenega plina iz
vode v obliki mehurckov je zelo poasno, dokler je negativni tlak v kapljevini po absolutni
vrednosti manjsi od nasiCenega parnega tlaka. Hitro nara$¢anje mehurckov se zacne Sele,
ko se ti vrednosti izenadita. Tedaj pride do prave kavitacije. Obstaja pa Se drug pojav, ki
so ga odkrili povsem po naklju&ju. To je tribonukleacija.* Ugotovili so namre¢, da se nika-
kor ne da vzpostaviti negativnega tlaka in pride do takoj$njega nastanka mehurc¢kov in ka-
vitacije, ¢e obliva kapljevina steno, ob katero se tare kako telo, na primer bat. Navadne
&rpalke tedaj ne morejo srkati vode iz vecje viSine, kot je mejna viSina. V njih se namrec
tare ob steno bat: brz ko nastane v vodi negativni tlak, se pojavijo ob batu in steni me-
huréki zaradi tribonukleacije in pride do kavitacije. Nova poskusna ¢rpalka nima bata,
zato v njej ne pride do tribonukleacije in pretrganja vodnega stolpca.

Mimogrede omenimo $e, da povzroijo kavitacijo lahko tudi kozmiCni Zarki. Kavi-
tacijo opazimo tudi pri pregretju vode:® vodna kaplja, ki pade v vrelo mast, se s pokom
razleti.

Prvi je podrobneje raziskal vodo pri negativnih tlakih L. Briggs.®” Z vrtenjem kapilare,
zavite v obliki érke Z v vodoravni ravnini okoli razpoloviséa, je lahko dolocil najve&ji
dosegljivi negativni tlak v vodi. Pri sobni temperaturi je dosegel celo —260 kp/cm?. To
kaZe, da 17 m $e ni najveja visina, iz katere more sesati vodo skrbno izdelana Crpalka.
Briggs je opazil e zanimivo temperaturno odvisnost. Pod 5°C se je mejni negativni tlak
z nizajo¢o temperaturo hitro manjsal in je postal enak ni¢ tik nad 0°C. Ta pojav je napo-
vedal in pojasnil Fischer.® Pripisal ga je zmrzovanju vode pri zmanjSanem tlaku. NihCe
pa $e ni pojasnil, ali se tedaj pretrga kapljevinski stolpec ob steni cevi ali v notranjosti.

Med trdnimi snovmi in kapljevinami je namre¢ bistvena razlika. Trdnost jeklene palice
ugotovimo tako, da jo vpnemo in obremenimo na nateg. Tega s kapljevino ne moremo
napraviti. Mirujo¢ kapljevinski stolpec ne more prenesti striznih sil, zato moramo dati
kapljevino v cev. V tem primeru pa nastopijo poleg sil med deli kapljevine Se sile med
steno in kapljevino. Merjenje najvedjega dosegljivega negativnega tlaka dé4 le manjso izmed
obeh vrednosti: ali najvecjo dosegljivo silo med deli kapljevine ali najvecjo dosegljivo silo
med steno cevi in kapljevino. Podobno da natezanje verige le natezno trdnost najSibkej-
Sega Clena.
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