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Obzornik mat. fiz.

\MS Subj. Class (1970) 34 B

V ¢lanku opiSe avtor robne probleme za nelinearne diferencialne enacbe drugega reda. Na kratko
pokaze, kakSna sredstva so potrebna za dokaz eksistence reSitve in za edinost reSitve. Teorijo ilu-

g‘émm z ve¢ primeri.

F ore I BEdg ® 0o, Bl Eh W £
K’ ;.ﬁ o 8

In the paper the a boundary value problem for nonlinear differential e« uaﬁ@m m‘
S@mnd order is considered. A method to prove existence and unigueness of mhmﬁm 1s briefly

described and also some @mmm@s are treated,

Osnovno teoreticno vp m,ga,m@

ki s1 ga mgmﬂ pri @E&VH&VE diferencialne mm@ be,
s€ ﬂ@@ @mm 1ce m@n@ mSE’W@ ki adc

- poﬁeg zagm@vﬂa O Osteju msmf@ n
v veC mgkah (na;vadna \% dwh} Doslej Se ni uspelo mdaﬁu m@m@ ki bi spmsn
navala njegovo reSljivost. S@V@da pa so v nekaterih | -osebmh pﬁ;m@mh ?tdi
ta problem ugnali. Tak za uporabo pomemben prim
gojl linearni. Rezultati so Ze dolgo znani in se s -
zveze med fizikalnimi ICinami ni lnear
nas sili k upostevanju nelinearnosti in zanim
narasca.
V ¢l anku s1 bomo ogledali ;
robni pogoji bodo zelo mmSmNL
stvi robni problem precej mmmn@ obravnavati,

Iskali bomo mm@v’ ﬁaﬂ@m@ga problema

Y + ¢, (), ¥y () =0 "
na) =4, yb)=25

. prve vrsie.

* Tvarino tega clanka je avtor, asistent na odseku za matematiko, iz¢érpno obravnaval v di-
plomskem delu in je bil zanj tudi nagrajen s PreSernovo nagrado za Studente.
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je potem na intervalu [a, b] dvakrat odvedljiva funkcija y(¢), ki zadosCa robnim pogojem
in resi diferencialno enacCbo. Iz oblike enacCbe je razvidno, da so tedaj y(z), y'(¥) in y”'(¢)
zvezne funkcije na [a, b].

O smiselnosti problema se ni tezko prepricati. Ze za linearne enadbe vemo, da véasih
nimajo reSitve, ki bi zadoscala poljubnim robnim pogojem: npr. vsaka reSitev enacbe
Y’ 4+ ¥y =0, ki je v tocki 0 enaka 0, ima naslednjo niClo pri 7 in noben problem s pogoji
3(0) = 0, y(n) # 0 ni redljiv. Ce pa b ni cel mnogokratnik Stevila 7, reitev problema s
pogoji ¥(0) = 0, y(b) = B eksistira za vsak B. Lastnost, da reSitve ni le za posamezne
diskretne vrednosti b, velja pri linearnih enacbah vedno. Pri nelinearnih pa se lahko zgodi,
da robni problem ni resljiv, brz ko je interval prevelik. Preprost primer za ilustracijo pred-

tavl bl
stavlja problem YL - v | = 0 (2)
¥0) =0, y(b) =B (22)

ki je za b < 7 enoli¢no resljiv za vsak B. Ce pa je b > 7x, nastopi ve€ moznosti: za B > 0
reSitve ni, za B = 0 je samo trivialna, za B < 0 pa sta natanko dve

| sh(b— )

B
B(f) = ——sht, pt) = |
sh b

sint, 0=r=n

b

I/

\sh (b — )

o Cemer se lahko hitro prepricamo.

V skladu z gornjim premislekom si nalogo zastavimo takole: poiskati ¢im vedji interval,
na katerem bo zagotovljena eksistenca in enoliCnost resitve za doloCen razred problemov.
Pri tem Zelimo, da rezultati veljajo tudi za linearne enacbe.

Pogosto obravnavamo razred enacCb, v katerih funkcija f zadoSéa Lipschitzovemu

0goju |
BO80] Jf(t’y,z)mf(t’x)lg)!gK’y——X!“}'L!Z”“ul

Temu je ekvivalenten pogoj, ki ga bomo zdajle vpeljali. Rekli bomo, da spada enacba
y' +f({t, y,y) =0 v razred [ (K, K,, L, L,), ¢e je funkcija f zvezna in eksistirajo kon-
stante K, Ks, L., L,, tako da na obmog&ju [a, b] X (—o0, @) X (—o0, ©) velja

Gy —x,z—u) =f(t,y,z) —f(t, x, u) = Go(y — x, z— u1) (L)

za vsak f € [a, bl in vsak x, y, z in u, kjer je

y=0, z=0

y=0 z=0

Gy, z) = <0, z=<0
ygo, z =0

funkctjo Gy(y, z) pa dobimo 1z Gy(y, z) tako, da povsod zamenjamo indeksa 1 in 2.

Do cilja vodita dve poti:

a) Prva pelje preko zaporedja linearnih robnih problemov. Njihove reSitve predstav-
ljajo priblizke k reSitvi robnega problema. Glavno orozje pri obravnavi je princip skréenih
slik ali drugi izreki o fiksnih tockah.

b) Druga pot se v svojem odloCilnem koraku naslanja na wnelinearen zacetni problem.
S pomocCjo t. 1. primerjalnilh izrekov primerjamo resSitve sorodnih enacb z istimi zalet-
‘nimi ali robnimi pogoji.
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Prva metoda je dovol] splosna, Iahko jo uporabimo tudi pri enacCbah visjega reda,
druga, ki pa je prilagojena prav enacbam drugega reda, nam daje nekoliko boljSe rezultate.
Te si bomo na kratko ogledali. Obe metodi imata tudi praktiCno vrednost, mogoce ju je
uporabitl pri numericnem reSevanju robnih problemov. |
Predno se lotimo naloge, vpeljimo oznako, ki nastopa v formulaciji eksistenCnih izre-

kov. Ce je u(r) resitev homogene linearne enacbe s konstantnimi koeficienti

w'(t) + Lu'(r) + Ku(r) = 0

oznaCimo z d(L, K) razdaljo med niclo tunkcije u(r) in prvo naslednjo nicClo odvoda u'(z).

(Resitev homogene linearne enacbe s konstantnimi koeficienti ima same enostavne nicle.)
Zamenjajmo v enacbi neodvisno spremenljivko 7 z —#, pa vidimo, da tedaj d(—L, K) za-
znamuje razdaljo med niClo funkcije u(¢) in predhodno niClo njenega odvoda. KoliCine
d(L, K) ni tezko izradunati v vsakem primeru posebej, zaradi konkretnih zgledov, ki jih

bomo obravnavali na koncu Clanka, pa le navedimo, kako se d splosno izraza z L in K

4K — 12 = 0,L > 0

sicer

Najprej se zanimajmo samo za enolicnost. Osnovna ideja je v naslednjem premisleku.
Ce ima robni problem prve vrste (1), (1a) za katerokoli enatbo iz 2 (K, K», L., L,) dve
razliCni resitvi y,(¢) in y,(r) na intervalu [a, 5], ima enacba u"'(r) + F(¢, u(r), u' (1)) = 0 iz
istega razreda, taka da je F(¢, 0, 0) = 0, netrivialno resitev z dvema niclama na intervalu.
(Taka je enacba, ki ji zadosca razlika u(z) = y(¢) — p,(¢).) Obratno: e je robni problem
enoliCno reSljiv za vse enacCbe iz razreda, mora imeti tudi vsaka enacba u”'(t) + f(¢, u(?),
u'(t)) = 0, f(¢, 0, 0) = 0 samo trivialno resitev.
Problem je torej: poiskati ¢imvelji interval, na katerem nobena enalba iz razreda
K1, Ko, Ly, Ly), za katero je f(¢, 0, 0) = 0, nima reSitve z dvema ni¢lama na intervalu.
m analogen premislek velja za problem druge vrste (1), (1b) ali (1), (Ic). V tem pri-
meru je treba poiskati maksimalen interval, na katerem nobena enacba iz razreda z last-
nostjo f(¢, 0, 0) = 0 ne bo imela take netrivialne resitve, ki bi imela na intervalu niclo,
hkrati pa bi imel niclo tudi njen odvod.

Opisano nalogo lahko uZenemo s pomocjo lemm

najde bralec v [2])

e o linearnih neenacbah, katere dokaz

LEMMA. Naj bodo za dvakrat odvedljivi funkciji u(t) in v(¢t) na intervalu la, b] izpol-
njene neenacébe u(t) =0, v(r) =0, (1) -+ Lu'(t) + Ku(t) = 0, v/'(r) + Lv'(?) - Kv(i) = 0,
kjer sta L in K konstanti.

a) Ce za neko tocko t, € [a, b] velja u(ty) = v(t,), 1'(ty) = v'{t,) > 0
to v'(2o) prej niclo kot u'(¢).

b) Ce za neko tocko t, € [a, b] velja u(zy) = v(t,), /(1) = v'(t) < 0
te v'(t) prej niclo kot u'(t). |

, ima desno od tocke

‘ma levo od tocke

[emma nam omogoca primerjavo reSitve enacbe (1), Ce eksistira, z reSitvami enacb
V() -+ Gie, y(2), Y'(8) = 0 1in ¥ () + Gu(¢, y(1), y'(¢¥)) = 0. Rezultati so nasledniji:
Ce je robni problem druge vrste (1), (1b) resljiv na intervalu [a, b] z dolZino b — a <

< d(L,, K,), je resSitev ena sama.
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Podobno dobimo tudi za problem (1), (1¢):

Ce je robni problem druge vrste (1), (1c) resljiv na intervalu [a, ] z dolzino b — a <
< d(—L,, K,), je reSitev ena sama. |

In Se za robni problem prve vrste:

Ce je robni problem prve vrste (1), (1a) redljiv na intervalu {a, ] z dolZino b — a <
< d(L,, K,) + d(—L,, K,), je reSitev ena sama.

Intervalov v zgornjih trditvah ne moremo Se bolj razSiriti, ker je preprosto mozno
konstruirati ve€ razli¢nih reSitev linearnih (ali skoraj linearnih) enacb iz £ (K, K., L., L,),
ki vse na maksimalnem intervalu zadoSCajo robnim pogojem. V prvem primeru npr. poleg
trivialne Se neskoncno drugih reSitev linearne enacCbe

() + Ly'(t) + Koy(t) = 0

zadosCa pogojem y(a) =0, y'(b) = 0, kjer je b = a + d(L., K;). Rezultati so tako naj-
boljsi od mogocih.

VpraSanje eksistence je nekoliko bolj zahtevno. Rabimo nekatere posploSitve Lemme,
ki jih 1menujemo s skupnim imenom primerjalni izreki. Ti trdijo za nelinearne enacbe
pod primernimi pogoji nekaj podobnega kot Lemma za linearne. Izrekov je ve¢ in so tudi
sami po sebi dovolj zanimivi, navedimo pa le enega za 1lustracijo. Dokaz zanj in za ostale
najde bralec v [2].

PRIMERJALNI IZREK. Izpolnjene naj bodo predpostavke

a) h(t, y, z) je zvezna funkcija za vsak t € [a, b] in vsak y, z.

b) Vsi zacetni problemi za enacbo vy’ -+ h(t, y, y') = 0 so na [a, b] enolicno resijivi.

©) Ce je katerikoli problem druge vrste za enaébo vy’ -+ h(t, v, ¥)) = 0 na [a, b] resliv,
je reSitev ena sama.

Tedaj velja:

Ce je v(t) dvakrat zvezno odvedijiva funkcija, ki na [a, b] zados¢a neenaébi v'(t) -+
+ h(t, v(2), V(1)) = 0, in u(t) taka resitev enacbe u'’(t) 4 h(t, u(t), u'(t)) = 0, da je u(a) =
= v(a) in u'(a) = v'(a), veljata na vsem intervalu [a, b] neenakosti v(t) = u(t) in v'(t) = u/(¢).
Vse neenacaje lahko obrnemo.

Zaradi pogoja (L) velja za funkcijo fiz (1) na [a, b] ocena Gy(y, z) — N = f(t, y, z2) <
= Gy, 2) + N, kjer je | f(t, 0, 0) | = N. Ce oznac¢imo Gy(y, z) — N s Iu(y, 2) in Gy, z) +
- N s hy(y, z), zadosCa vsaka reSitev y(¢) enaCbe (1) tudi neenacbama y” -+ f(y, y) =0
in ¥’ 4 h(y, y) = 0. Lahko se je prepricati, da so za funkciji 4, in A, vse predpostavke
primerjalnega izreka i1zpolnjene, Ce je le interval dovolj majhen. Nadaljnja obravnava je
v podrobnostih Se precej zamotana, zato se j1 odpovejmo. Osnovna ideja je v tem, da naj-
prej dokazemo eksistenco reSitve ustreznih robnih problemov za enacbi v + Gi(u, u’) —
— N =0 1n v" 4 Gy(v, v) + N = 0, nato pa reSimo primerno izbran zacerni problem
za enacCbo (1). Primerjanje reSitev nam da

IZREK O RESLJIVOSTI ROBNEGA PROBLEMA DRUGE VRSTE. Funkcija
f(t,y,z) naj bo zvezna in naj zadoséa Lipschitzovemu pogoju (L) na obmodju [a, b] X
X (—00, 00) X (—o0, 00).

Ce je 0 < b—a < d(L,, K>), je robni problem druge vrste

Yty + (&, (@), y'() =0

ya) = A, y'(b) =m
enolicno resijiv. |
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druge vrsie

K:), je robni problem

y@) @, y(@), y () =
yi’ ( ﬁ} = 3]

naj é@ zvezna in naj zadoséa Li
X (—o00, c0).
Ceje0<b—a<d(L, K

K,), je robni problem p
Y1) + £t WD), ¥ (D) = 0

enolicno resljiv.

m smislu, da eksistencnih inter-
valov ne moremo povecati. Mozno ju je posplositi v mkammh smereh, vendar taka
sta, pmdsmﬂj@m osnovni rezultat, ki ga daje 0pisa,1m teorija. Pom i uEacih
tedaj, ko enacba ne spada ravno v opisani razred problemov. N
pr1 zadnjem izmed zgledov, ki si jih bomo sedaj ogledali.

1. Za enacbo (2), ki smo jo navedli v zaCetku Clanka, so konstante L, =L, = 0
Ky =K; =1 in d(Ls, K;) = d(—L,, Kz} = d(0, 1) = n/2. Robni problem prve vrste je
zanjo enoliCno resljiv, Ce je b —a < =.

I
|

2. Za linearno enacbo y” +y =0 j 1, eksistencni interval
b—a<<m, za enacbo y”" —y = ( 0, K, =K, =—1 in @ksmfwncm 1n-

terval p@ﬁwbm Kot vidimo, @kggsmmm E@m med Ob@m@ enacbama.

Ie
-
|
|

H
I
H

kjer je mg teza nosilca, [ njegova dolZina, £ proznostni modul in I vztramostni moment
preseka, ki naj bo konstanten. (Primerijaj [1], stran 252). Nosilec naj bo zgoraj prost, tako
da so robni pogoji p(0) = 0, p’(I) = 0. (Obravnavamo le majhne upogibe.) Problem spada
v razred problemov, ki jih obravnava opisana teorija. K i =L, =0, Ky = 0,

, zato 1ma problem

Problem se da namrel eksaktno obravnavati, saj je enacba v sorodu z Besselovo. Izkaze

se, da je palica stabilna, &e je I < x*/2 |/ =7 | kjer je x, najmanj$a ni¢la Airyjeve funkcije.

Xo Je priblizno enaka 2, torej je kriti¢na dolZina palice okrog 2,8

o
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4. Eden najbolj znanih primerov nelinearne enaCbe drugega reda v fiziki je enacba
matematiCnega nihala. Vsiljeno nihanje opisuje enacba

0" (t) + %sin p(t) = F(r)

kjer je g tezni pospeSek, ! dolzina nihala, ¢(z) odklon iz mirovne lege v Casu ¢, funkcija

F(?) pa predstavlja zunanjo silo. Ce je F(¢) zvezna, je zvezna tudi funkcija f(z, ) = & Sin ¢ —
[
— F(r) in zadosCa Lipschitzovemu pogoju s konstantamu L, = L, = 0, —K, = K, = g.
~ /
Teda) je d(L,, K,) = d(—L,, K,) = d(O, é;) = 5 .{_ in robni problem prve vrste ima na
A g

. o .o l o e
vsakem intervalu z dolzino, manjSo od = |/ _, eno samo reSitev.

Ce je funkcija F(¢) liha in periodi¢na s periodo 27T (npr. F(t) = A sin z-z‘, je zanimivo
T

vedeti, Ce obstajajo tudi lihe periodiCne resitve z isto periodo. Vsaka taka reSitev zadosCa
pogojem ¢(0) = 0, ¢(T) = 0, e naj bo zvezna. Tudi obratno je res. Ce reditev robnega
problema

o' () + 5; sin p(1) = F(f)

90) =0, o(T)=0

ki jo dobimo na intervalu [0, 7], nadaljujemo najprej liho na interval [—T7, 0], nato pa s
periodo 2T na vso realno os, dobljena funkcija tudi zadoiCa pri vsakem 7 e 3 enacbi

0 (t) + % sing(?) = F(¢). Ceje T <= _{..,,
>

resitve zgornje enacbe, ki imajo periodo 27.
5. Za konec S$e nekoliko bolj zapleten zgled*. Stacionarno porazdelitev temperature
v steni okrogle cevi opisuje enacba

dz:T 1
| —+-
dr? (

nam splosna teorija pove, da obstajajo lihe

L je tu toplotna prevodnost. Cev naj ima notranji polmer r, in zunanji r,. V notranjosti
naj bo ves Cas stalna temperatura 7, zunaj cevi pa T, > T3. Tako imamo opraviti z robnim

problemom s pogoji T(ry) = T3, T(rs) = Ts.
Vzemimo, da je toplotna prevodnost cevi linearno odvisna od temperature: 4 = a, +
+ a,T, a,, a, > 0. PiSimo

X r
~=—, b=—a, u=(T+ala)Ti, A =(T,+ aja)|Ty, B = (T; + a\/a)|T:

a r, ry

pa najdemo enacbo

PR

ax

d?u | 1 1 du) du
(x u dx

| R
d x>

* Primer mi je posredoval kolega Matjaz Poljsak, dipl. ing. fizike.
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in pogoje

kjerjieO<<a<bimm0< A4<B. bo

funkcija u pozitivna, zato postavim

Wa) = 4, y(b) =B

kjer pom Omejili se bomo na primer, ko je B
ker je smiselno predpostaviti, da se prevodnost s temperaturo le malo spreminj
tore] a, majhen.

ada v opisani razred problemov; funkcija f(x, z) = |

Enacba (3) ne s

pogoju (L). V

ne zadosSca Lipschitzovemu
novo funkcijo

) 1n zadosla

¥ ]

kjer je C pozitivna konstanta. F-(x, z) je zvezna funkcija na [a, b] X (—c0

1
: p— K g T= () 5 El - — 2C5 Lg —
b

sploSna teorija pove, da je problem

+ 2C. Ker je

[ipschitzovemu pogoju s konstantam

W |

yi(x) + Felx, y(x)) =0 | 4)
yvla) = A, y(b) =B (4a)

0 <a<b Tovelja

 Sa——

intervalu [a, b

enoli¢no resljiv za vsak A4, B na poljubnem

pri vsaki izbiri konstante C.

Ce hoCemo ugotoviti resljivost prvotnega problema (3), (3a) se je treba prepridati,
da za reSitev y gornjega problema (4), (4a) pri dovolj velikem C velja | v'(x) | = C za vsak
x € [a, b]. To pa je res. Najprej je ocitno, da je na intervalu [a, b] ves Cas y'(x) > 0 zaradi
A < B. y(x) namreC nima niCle desno od a, sicer bi imel robni problem prve vrste (4),
wa) = Ain y'(¢c) = 0, ¢ > a, dve refitvi: poleg y Se konstanto A, kar pa ni mogoce zaradi
d(L,, K;) = co. Nadalje je za vsak C > 0 funkcija F-(x, z) na obmoCju x >0, z > 0
pozitivna, zato doseze y'(x) najveCjo vrednost pri x = a. Sedaj pa se lahko prepriCamo
, da je v(x) = C, ¢e je le C dovolj velik. Izberimo si

Se 0 tem

b e-—»aC \ —1

[aC | —— dt|

< 1. To lahko storimo, ker je

b o—al
lime=2¢ [aC | dt |
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in B— A < 1. Naj bo y(x) pri tem C resitev problema (4), (4a). Pois¢emo S$e resitev zalet-
nega problema

v (x) + (;I—C- - C) vix) =0

v(a) = 4, v(a) = y'(a)

Iz primerjalnega izreka takoj sledi, da je na [a, b] v(x) =< y(x). Torej je v(x) reSitev tudi
robnega problema prve vrste

V(x) + (;;‘ +C)vix) =0

via) = A, v(b) =B,

kjer je A < B, < B. Ta pa je neposredno re$ljiv, ker je enacba linearna. ReSitev je

X e-——-Ct
vx) =A 4+ ac | dt
a ¢
kjer je
b ~—Ct —1
ac =(By—A) || — drt
a [
. . L . v'(a) e—a¢ ., ,
Priteh pogojih zaradi izbire konstante C velja —— = a-—— = 1, torejy'(a) = v'(a) = C.
C aC

Tedaj je y'(x) < C za vsak x €[a, b] in y je tako reSitev prvotnega problema (3), (3a).
Ker lahko izberemo C Se poljubno velik, je ta reSitev edina.

Opisanl primer je treba razumeti kot ilustracijo k uporabi splosne teorije. Tako bi
ravnali, Ce ne bi poznali fizikalnega ozadja. Fizik seveda ne bi dvomil o enoli¢ni resljivosti
problema. Pa tudi sicer je v konkretnem primeru zgornja obravnava odve¢, ker se da
enacba (3) neposredno reSiti. Bralec naj se sam preprica, da je edina reSitev problema
(3), (3a) ' |

y(x) = In (a In fx)

. . 1
kjer je a = (eB — e4)/In(b/a) in f = - exp(e?/®),
a
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AMS Subj, Class. 65D30

V ¢lanku je podana osnovna ideja Rombergove tabele. Opisan je postopek, kako pri numeriéni
integraciji z njo popravimo rezultat in kako nam pomaga, na popolnoma drugem podrodju, pri
racunanju Stevila .

In the article the principal idea of Romberg table is described. Using this idea we can get better

approximation in numerical integration and in the calculation of =.

........

Ko numericno resSujemo kako nalogo, navadno raCunamo zaporedje priblizkov za
resitev. Za ekonomicen izracun je vazno, kako hitro to zaporedje konvergira proti eksaktni
reSitvi naloge, ki jo resujemo. Lahko se zgodi, da je za nov priblizek potrebno veliko ra-

Ideja je takale. Imamo zaporedje priblizkov, ki konvergira proti iskani vrednosti a.
Ce ima to zaporedje dolodene lastnosti, lahko iz tega zaporedja {a,; naredimo novo za-
poredje {a, "}, ki konvergira hitreje proti a. No, in iz tega spet novo {a,®}, ki je e boljse.
Kako dolgo to lahko polnemo, je odvisno od primera.

Racunajmo vrednost integrala:

b

po trapeznem pravilu. Interval razdelimo na »n enakih delov. Naj bo # = (b — a)/n.

MM‘W%

at+t2h a+3h ¢« s e e
Sk 1

10 (sl. 1), dobimo

Ce izratunamo ploidine trapezov nad intervali dolZine /7 in jih seStejen

formulo:
T =hi2[f(a) + 2f(a + k) + 2f(a -+ 2h) + ... - f(B)]

Razlika I — T (k) se izraZza s formulo

T—T(h) = Ak - Bh* ++ Ch® + ... - (1)

kijer so A, B, C, ... konstante, neodvisne od 4. Dokaz te trditve ni elementaren. Najdemo
ga npr. v [1].
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Ce radunamo vrednosti T(k), T(h/2), T(h/4), T(h/S), ..., s tem radunamo zaporedje
priblizkov za I. Razlika med pravo vrednostjo in pribliZzkom je reda A2,
IzraCunajmo razliko (1) pri A/2:

I=TW"2)+ A-(h/2)> +~B-(h/2)* + ... (2)
Pomnozimo enacbo (2) s 4, odstejemo enacbo (1) in izraCunajmo /. Dobimo:

| AT(H2) —T(h)

+ A’h* + B'h® 4 ... (3)
4 —1
kjer so A’, B’, ... spet konstante, neodvisne od 4. Clena s h? pa smo se znebili. Ce zdaj
0znacimo
4T(h/2) — T(h
rn w2y = TG — T

4 —1

smo s tem dobili zaporedje priblizkov T'(h, h/2), katerih napake so reda /%, kar je prece;
bolje kot prej. 1z tega zaporedja dobimo spet novo, T(h, h/2, h/4), tako da eliminiramo
v formuli (3) Clen s A*. Pridobivanje novih zaporedij podamo s tabelo (TABELA 1).

TABELA 1

a a® a®@ a®

T

T(h/2) T, iz T(h, k2, h/4)

. T(h/2, h/4) :r(h;z' h;4 e T(h, h/2, hj4, h/8)
T(h/4, h/8) S '

T(h/8)

Napake &lenov zaporedja a so reda A2, pri zaporedju a® pa reda A2k+2,
Zapisimo $e splosno formulo za ¢lene zaporedja a0

i AT, L B2 — T2, .., B2
T2, b, ., iy — 4T 2Ky — T(h] a1y

4k 1
Izrazimo T'(h, h/2) s funkcijskimi vrednostmi.
Tk, hj2) = T 2)3““ T 3y anjalf@@ + 2f(a + hi2) + 20+ by + ... + F(B)] —

—h2[f(@) +2f(a + k) +2f(a +2h) + ... - fOI} =
= h/6[f(a) + 4f(a + h[2) + 2f(a + 2h[2) + 4f(a + 3h[2) + ... + f(b)]

To je Simpsonovo pravilo. Torej, e 1zraCunamo vrednosti 7 (7)) in 7(k/2) in nato elimi-

niramo konstanto 4, dobimo vrednost priblizka, izraCunanega po Simpsonovem pravilu.
1
Primer: IzraCunajmo integral 7 = [ (6-92 ch x — cos x) dx.
0

Eksaktna vrednost integrala je 6:2397141.... Izradunani priblizki so navedeni v TABELI 2.
Z mastnim tiskom so podane pravilne decimalke.
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N2

U

0.399666

(1)

0.239715

I

7(1/2) = 0.279750

0.242217

T(1/8) =

Devetkrat smo morali izracunati vrednost funkcije pod integralom, pa Ze imamo integral,
izracunan na Sest decimalk. Vrednosti zaporedja T(h/2%) so $e dale od pravega rezultata.
Ce bi hoteli izradunati nov priblizek 7(1/16), bi morali izradunati funkcijsko vrednost
v 17 toCkah. Rezultat bi bil natancen komaj na tri1 decimalke.

Najvelji A, s katerim tukaj lahko racunamo, je 1, saj to je dolzina intervala, na katerem
integriramo. Ker pa je funkcija soda, velja:

{ 1
(j;f(X) dx = §lf’(x} dx | (4)

Drugega lahko 1zraCunamo Se s -z = 2 1in s pomocjo formule (4) s tem tudi prvega:

TQ) = 2 f(=D + /1) — 1)

2 2

To vrednost smo izracunali ze pri (1). Naredimo novo shemo (TABELA 3).

TABELA 3)

T(2) = 0.879332

(1)

T(1/2)

dobili Sest pravilnih decin

alk rezultata in pri
cijskih vrednosti f(0), f(1/4), f(1/2), f(3/4), f(1).

Tak korak nazaj nam
tem izraCunali le pet funk

To idejo lahko uporabimo Se drugje. Racunaj-
mo Stevilo 7. Ena najbolj elementarnih metod za
racunanje priblizkov za 7 je ta.

Krogu s polmerom 1/2 vértajmo pravilni mno-
gokotnik. Obseg kroga, ki je =n, aproksimirajmo
z obsegom mnogokotnika. Obseg pravilnega mno-
gokotnika je

Ao b

in ko gre n — , gre O, — 7. Obsegov O,, ne bomo
racunali po formuli (5), ampak elementarno. Zac-
nimo s pravilnim Sesterokotnikom. Njegova stra- )

nica je enaka polmeru kroga in je 1/2. OznaCimo Sl.

i
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z S, stranico pravilnega n-kotnika. PoiSCimo zvezo med s, in s,,. S Pitagorovim izrekom
dobimo (sl. 2):
v =1/2 — (/4 — (5,/2)*)'/
in
Son® = (8,/2)* + v* = 1/2 — (1/4 — (5,/2)*)*/*
Od tod sledi:
SII

201 + (1 — 5,21

Ce to formulo obrnemo, lahko ra¢unamo tudi nazaj:

5, = V1 — (1 — 255,?)? (D

Obseg pravilnega mnogokotnika je O, = n s,,.

(6)

Son = [% (1 — (1 — Snz)”g)]uz —

Po drugi strani pa vemo, da je O, = nsin (n/n). Ker poznamo vrsto za sin x, vidimo,
da mora veljati formula -
=0, + A/n* + B/n* + C/n® 4 ... (8)

ker so 4, B, C, ... neke konstante.
Tudi za n/2 velja ista formula

= 0,5 + 4A4/n* 4+ 16B/n* + 64C/n® + ..
Eliminiraymo A in izra¢unajmo 7.

n = O], — 4B[n* — 20C[n* — ...
kjer je
L 40}2 — 0]’1/2
4 —1

Rombergovo tabelo (TABELA 4). Mastno so

Ostanek je reda 1/n*. Kot prej naredimo
natiskane decimalke, ki se ujemajo s 7.

TABELA 4
" 0, ‘ oy 0 0P
3 2.5980762114
3.1339745962
6 3.0000000000 3.1415800633
3.1411047216 3.1415926507
12 3.1058285412 3.1415924540
3.1415619707
24 3.1326286133

Za ilustracijo navedimo Se vrednosti O,, za veCje n:

O = 3139350
Oy = 3141032
Oy = 3°141452
O3sy = 3141558

ki pa Se zdaled niso tako blizu 7 kot nas 0,
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N mo sicer opisati mnogo-
kotnika s 3/2 stranice, zgo majo pomen tudi za te vrednosti .
[z formule (5) dobimo:

Ogjg = “{;} 033 03]4 m"““"% 03, 03/8 = %‘; 03§

Po svoje je mogoce razumljivo, da ima prvi mnogokotnik z manj kot eno stranico
negativen obseg. Enako kot prej naredimo novo TABELO 5. Stevilke v njej pomenijo

Stevilo decimalk, ki se yjemajo s .

7 On 0; z1) O%?.) 023) 03(14) 0;’25) Oﬁf’

2 6 11
o 1 5 10

Ce radunamo samo s temi petimi vrednostmi, dobimo za 7 vrednost 3:139. Napaka je
0-07%: to je dobro v primerjavi z napako 10% pri O, in 1-:2% pri O.,®,
uporabiti vedno, kadar poznamo vrsto za napako pri-

[1] Anthony
1965, str. 131.

[2] L. Fox and D. F. Mayers, Computing Methods for Scientists and Engineers, Oxford, Uni-

versity Press 1968, str. 176.
[3] L. Fox and Linda Hayes, A4 further helping of n, The Mathematical Gazette, 89 (1975) 38—40.
[4] C. W. Puritz, An elementary method of calculating n, The Mathematical Gazette, 58 (1974)
102—108. -
[5]1 A. H. Stroud, Numerical Quadrature and Solution of Ordinary Differential Equations, New-

York Springer-Verlag 1974, str. 145.

McGraw-Hill Company

Ralston, A First course in Numerical Analysis, Tokyo
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SPEKTROSKOPIJA IONSKIH CURKOYV

Atomska fizika je v zadnjem Casu zopet postala zelo privlaCna, Ceprav v njej ne pri-
cakujejo kakih temeljnih novih odkritij. Ta privlianost je v glavnem posledica Stevilnih
novih in zanesljivih merilnih nacinov. O enem izmed njih poroca ta sestavek.

Osnovna zamisel je preprosta. Atome v curku nenadoma vzbudijo iz osnovnega stanja
vV prvo vzbujeno stanje in opazujejo njthovo sevanje ob vracanju v osnovno stanje v odvis-
nosti od &asa. Stevilo atomov v vzbujenem stanju pojema eksponentno in tako pojema
tudi izsevani svetlobni tok. Casovno odvisnost opazujejo posredno preko krajevne. Atomi
v curku imajo doloCeno hitrost in dolocenemu Casu, ki ga prezivijo v vzbujenem stanju,
ustreza doloCena pot. Zato pojema izsevani svetlobni tok eksponentno tudi v odvisnosti
od razdalje med delom curka, kjer so atomi presli v vzbujeno stanje, in delom curka, ki
ga opazuje merilnik svetlobe. Iz tega eksponentnega pojemanja je mogoce izlusCiti raz-
padni Cas. Pred desetletjem se je zdelo tako merjenje Se neizvedljivo.

Dovolj dobro Casovno loc¢ljivost pri razpadnih Casih z velikostno stopnjo nanosekunde
dosezejo le pri dovolj veliki hitrosti atomov. Zato so uporabni za merjenja le curki ionov,
ki jih z elektricnim poljem pospesijo do hitrosti sto kilometrov na sekundo in veC. Osrednje
vprasanje je, kako nenadoma vzbuditi ione iz osnovnega stanja v prvo vzbujeno stanje.
Najuspesnejsa in z najmanj nezelenimi stranskimi ucinki zvezana je vzbuditev s curkom
laserske svetlobe. V laboratorijih brez dovolj moCnega laserja z nastavljivo valovno dolZino
pa je ta vzbuditev mozna le za izbrane ione. Valovna dolZina laserske svetlobe mora namrec
bit1 blizu valovne dolZine svetlobe, ki jo sevajo ioni pri prehodu iz prvega vzbujenega stanja
v osnovno. Ni treba, da bi se valovni dolZini natan¢no ujemali. Razliko nekaj angtremov
lahko premostijo z Dopplerjevim pojavom. Curek laserske svetlobe usmerijo na ionski
curek pod tolik$nim kotom, da ima laserska svetloba zaradi Dopplerjevega premika glede
na ione pravo valovno dolZzino [1], [2], [3].

Prve poskuse so delali z ioni barya **%Bat [1]. Spektmm tega iona je podoben spektru
alkalijskih atomov. Pri prehodu iz prvega vzbujenega stanja 6p 2P,, v osnovno stanje
6s 2S,/, sevajo ioni znadilno ¢rto D, z valovno dolZino 4554 A. Ta je dovolj blizu valovne
dolZine 4545 A argonskega ionskega laserja. Ione barija so pospesili z napetostjo 285 kV,
da so 1meli hitrost 6,31 - 10° m/s. Laserski curek so z vrtljivim zrcalom usmerili proti ion-
skemu curku. Na nekaj milimetrov dolgem obmodju sta se curka krizala (sl. 1). Tam so
ioni absorbirali fotone in presli v prvo vzbujeno stanje. Nato so prehajali s sevanjem nazaj
v osnovno stanje, ne da bi motili trki z drugimi ioni ter vzbujena emisija in ponovna absorp-
cija v curku.

Sevanje pod pravim kotom proti ionskemu curku je zajel spektrometer z lochlvostjo
6 A, ki je bil naravnan na valovno dolZino 4554 A. S tem — spektrometer je rabil pravzaprav

Sl. 1. Poenostavljena risba izpopolnjene me-
rilne naprave za lasersko spektroskopijo cur-
kov: 1 curek ionov 138Ba*, L laserski curek,
Z vrtljivo zrcalo, O okence, na katerega je
usmerjen spektrometer. V tem primeru niso
prestavljali vzdolZz ionskega curka vrtljivega
zrcala, ampak okence. Merili so razdaljo x od
sredine obmocCja, na katerem sta se krizala
curka, do sredine okenca. Da je bil rezultat
zanesljivejSi, so posebej dolodili hitrost ion-
skega curka z elektrostatskim analizatorjem
hitrostt A [3]
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da ni motila laserska svetloba, ki se je sipala na ionih
v curku. Najprej so sukali vrtljivo zrcalo, dokler ni fotopomnoZevalka v spekirometru
zaznala najvel fotonov, okoli 13000 na sekundo. Tedaj je zadel curek laserske svetlobe
ionski curek pod kotom 23° in je bila za 1one v curku valovna dolzina svetlobe A" = A(1 +
- ycos flc) = 4545 A - 9 A ravno prava. Nato so prestavljali zrcalo, ne da bi ga za-
sukali, v korakih po 0,4 mm vzdolz curka. Ugotovljeno krajevno odvisnost 1zsevanega
svetlobnega toka so z upoStevanjem hitrosti ionov spremenili v ¢asovno odvisnost. Tej so
prilagodili funkecijo

wonokromator — so dosegli,

——

(sl. 2) in 1z nje izraCunali razpadni cas 7.

+1%.

SI. 2. Eksponentno pojemanje izsevanega sve- P)b
tlobnega toka P(r) pri poskusussi. 1. Svetlobnt - T
tok je merjen v fotonih na sekundo. S hitrostjo S e
ionov, ki jo je dal hitrostni analizator, so kra- 10781 - e
jevno odvisnost P(x) spremenili v Cesovno P(1). | ~
Merjenje so ob izboljsavah naprave vecCkrat B e

ponovili. Leta 1973 so dobili za razpadni Cas ol | e
(6,21 + 0,06) ns, 1974 pa (6,33 -+ 0,03) ns [3] F |

je z drugimi m M)
na primer hiperfino razcepitev osnovnega in mwg& Vzbu_}en@
enega 1zmed zacCetnih poskusov [3]. Nam Bat s spinom j
ni hg perfine razce] EW@ SO W@ﬁ é@ﬁ@ 137Bat s Spmﬁ m jedra 3/2.

i ' momenta jedra m

: d@kwna; in j@dm 3/2 + 1/2 =2 in 3/2 — 1/2 =1, prvo vzbuyjeno wa;m@

pa na kwdmpim stanj s skupnimi spimi med 3/2 4 3/2 = 3 in 3/2 —3/2 =0, to je 3, 2,
1 1n 0. Za 1zid poskusa je bistveno, da je nedoloCenost energije 6 W | C
of, Vv k@@@mm se vzbudﬁj@ mm \4 @mku V@q@ kot energijski razcep kvadrupleta WW; p_

74 ' m ned W = 5 sledi tedaj za; iteva of = %2/5 ‘>
Razcepitev dubleta, ki ji ustreza energija 3,33 - 102 eV

Sl. 3. Shema smnj s prehodi pri ionih **%Ba*
in 1%7°Ba™ (risba ni v m@mm m@rgs_gsk@ razlike
so navedene Vv gigah@mzzh I GHz ustreza
4.1-10~%¢V) (a), odvisnost izsevanega svetlob-
nega toka od zasuka zrcala 9(b), ¢asovna od-
visnost 1zsevanega svetlobnega toka P,(¢) pri
kotu ¥; (c) 1m njen Fourierov obrat kar na
istem dmgmmu _Z oznacenimi yspektralnimi
Ertami« (d) [3]. Sirina &rte (b) j@ odvisna od
relativne nedoloCenosti hitrosti ionov, diver-
gence laserskega in ionskega curka in Sirine
obmocja, na katerem se krizata oba curka
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ali frekvenca 8,04 GHz, je veC kot desetkrat ve¢ja od razcepitve kvadrupleta (sl. 3a). Zato
nastopata stanji dubleta kot popolnoma loceni.

Pri merjenju so uporabili linearno polarizirano svetlobo z jakostjo elektriCnega polja
pravokotno na ravnino curkov. V odvisnosti izsevanega svetlobnega toka od zasuka zrcala
3 sta nastopila dva lo¢ena vrhova (sl. 3b). Pri kotu 9, ki je ustrezal prvemu vrhu, so
se vzbudili samo ioni v stanju dubleta s skupnim spinom 2 in z vi§jo energijo in presli v
tri stanja kvadrupleta s skupnimi spini 3, 2 in 1. Izbirno pravilo namre¢ zahteva, da se pri
takem prehodu spremeni skupni spin za eno enoto ali se ne spremeni. Pri kotu 3., ki je
ustrezal drugemu vrhu, so se vzbudili samo ioni v stanju dubleta s skupnim spinom 1 in
Z nizjo energijo in presli v tri stanja kvadrupleta s skupnimi spini 2, 1 in O.

V Casovnem poteku izsevanega svetlobnega toka pri prehodu iz prve trojice stanj ali
1z druge trojice vzbujenih stanj v eno od stanj dubleta opazijo zanimiv pojav: na ekspo-
nentno pojemanje so nalozena Se nihanja (sl. 3¢). Ta pojav je znan kot Avantno utripanje.
S Fourierovo transformacijo ¢asovnega poteka, iz katerega so izloCili eksponentno poje-
manje, so dobili spektrum svetlobe, ki jo sevajo ioni (sl. 3d).

*

Kvantnega ufripanja ni tezko pojasniti. Da bo razmisSljanje lazje, vzemimo, da je osnovno
stanje nerazcepljeno in da je prvo vzbujeno stanje razceplieno na dublet. Zacletno stanje,
ki nastane z nenadno vzbuditvijo iona, opiSemo z valovno funkcijo

R,(r,?) = aR,,(r)e"Wialhe112t 1 pR,, (¥)e~iWintihg-1/2 (1)

Za posamezen ion namreC ne moremo povedati, ali je v stanju dubleta z manjSo energijo
Wi, all v stanju dubleta z veCjo energijo W . (Lahko ugotovimo kvecjemu, s kolikSno
verjetnostjo sta zastopani obe stanji.) Zato moramo uporabiti valovno funkcijo, ki je
mesanica valovnih funkcij za stanji dubleta. Kon¢no stanje pa je osnovno stanie, ki ga
opiSemo z valovno funkcijo R, (r) e~Wdlh,

Izsevani svetlobni tok je sorazmeren z verjetnostjo za prehod iz zacetnega stanja v
konCno stanje na ¢asovno enoto, ta pa s kvadratom absolutne vrednosti matriCnega ele-
menta operatorja elektriCnega dipolnega momenta med navedenima stanjema. Po kratkem
racunu dobimo

P,(8) o | { Ro* eWilherR, (r, )d? |* = e /T (4 + B cos wy,t) (2)

KrozZna frekvenca utripanja
Dy = (W — Widlh

je v zvezi s prehanjem med obema stanjema dubleta, konstanti 4 1n B pa z matriCnima
elementoma za prehod iz stanj z energijama W, in W,, v osnovno stanje in z zacetnima
zasedenostma teh stanj, ki ju doloCata parametra a in b:

A =a?| § Ry*erRy,d%r |* + b* | S Ro*er Ry, d?r f?* B = 2ab (§ Ro*er Ry, d%r)* § Ro*er Rypd®r

Valovna funkcija (1) je uporaben priblizek, ¢e se ioni v curku vzbudijo v Casu 1, ki je
majhen v primeri z obratno vrednostjo krozne frekvence wy,, 1n Ce razpadata obe stanji
dubleta enako hitro. Prvo zahtevo smo Ze razClenili. Razlika je v tem, da imamo pri merjenju
na zaCetku mesanico treh stanj, zato v konCnem izrazuy ne nastopi en sam nihajni {len.

ok

Omenimo, da se je opisana laserska spektroskopija ionskih curkov (ang. beam-laser
spectroscopy) razvila iz spektroskopije ionskih curkov s folijami (angl. beam-foil spectro-
scopy). Pri slednji ne vzbudijo ionov v curku z laserjem, ampak tako, da jih posljejo skozi
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tanek listi¢ snovi. Ob prehodu skozi listi€ iz dane snovi s predpisano debelino preide znaten
0 s v prvo vzbujeno stanje. [zberejo na primer listic iz

delez ionov v kratkem cCasu E@ﬁ
ogljika, katerega kvadratnt maso samo deset mikrogramov. Taka vzbuditev

je preprosta in ucCinkovita, a im imeri z lasersko vzbuditvijo veC pomanjkljivosti.
Ceprav je spektroskopija s folijami e doZivela mocan razmah, kaZe, da jo bo laserska
spektroskopija zasencila.

Janez Strnad

.G ' W. Wittmann, New Method for Precission Lifetime Measurements

m H. J. Andrd, A. 1 W,
by Laser E xcitation of F. foving Atoms, Phys. Rev. 1@&@1‘5 3 ﬂ%’?%} 501.
A, G K. Tillmann, W. ?

525 H. J. Andra, A.
ud; Instr. & M ) (1973) 453.
J. Andra, Quantum-Beats and Laser Excitation in Fast-Beam Spé’amgwp% v knjigi Atowr
o TOW W lenum Press), 1975, str. 63 5

scopy, D
Phisics 4, ur. G. zu P . Winnacker, New York (i

Beam-Laser Spectro-

Wl
A W1 E

Obravnavani model Crne Skatle in ustrezni matematiéni formalizem predstavljata nov
jezik teorijske fizike... Ker je jezik nov je lahko treba nekaj mesecev, da ga obvladas,
pri tem pa je prvi pogoj, da razumes c uha f unkcionalne analize. Nemara obstaja pri tem
tudi starostna meja za sposobnost dojemanja in priucitve nove 1 a:é@ a’um@ mhm
je to avtor spoznal pri vecC | m enoletnem nic Ew; j uspesnem iskanju k
tenten in sposoben prebrati dokoncani rokopis.

Vzeto iz predgovora v knjigi Marjana RitariCa, »Thermodynamics of Linear Transport Pr
cesses« (Slovenska akademija znanosti in umetnosti ter Institut Jozef Stefan, Ljubljana 1975).

a za to, da povabljeni bralci niso prebrali
1eja tudi za pisanje knjig, ki jih nih¢e noce

Pripomba. Starost ni edina mogoca razlag
rokopisa. VpraSanje je Se, ali obstaja starostna n
brati.

Ivan Kuscer

h-‘ga

V tretji Stevilki Obzornika za maﬁwmﬂﬂm in fiziko smo prilozili poloZnico z od-
tisnjenim Zigom naslova in 3tevilko ZR Komisije za tisk DMFA SRS. Vse naro¢nike
vljudno prosimo, da nam novo naroc¢nino ¢imprej nakazejo. Ker smo izdali Ze vec
kot polovico obsega za letoSnie leto, subvencionerji pa nam S$e niso odobrili niti
nakazali v letosnjem letu Se nobenega zneska, nujno potrebujemo denar za redno
placevanje tiskarskih stroSkov in avtorskih honorarjev. Zamaﬁmﬁm@ se vam za
razumevanje ter vas vabimo, da se s prispevki oglasite v nasem <¢asopisu.

Ciril Velkovrh




RACIA*

MELJSKEGA OZI

ITEV ABSORPCIJSKEGA KOEFICIENTA ZE

MER

Velino meritev opravijo astronomi Se vedno z zemeljskega povrsja. Pri prehodu svetlobe
z zvezde skozi zemeljsko ozraclje do opazovalne naprave zrak v ozracju absorbira svetlobo
in ji z lomom spremeni smer. Vzemimo v najpreprostejSem primeru ozracje za homogeno
plast z viSino i = 8 - 10° m 1n s povpreCnim absorpcijskim koeficientom g nad izbranim
opazovali3¢em, ki je neodvisen od valovne dolZine, in ne upoStevajmo loma: Ta grobi
priblizek smemo uporabiti pri fotometri¢nih meritvah zvezd, to je pri merjenju sijev zvezd,
do zenitne razdalje 70° (sl. 1a). Absorpcijo gostote svetlobnega toka v plasti homogene
snovi z debelino s podaja enacba j = j, e . Pri tem je j, gostota vpadnega svetlobnega
toka, u pa absorpcijski koeficient snovi [1], [2]. Za svetlobo z zvezde je s pot svetlobe v
ozragju, j, pa gostota svetlobnega toka ob vstopu v ozradje. Z zvezde na zenitni razdalji
z, to je zvezde, ki jo vidimo pod kotom z proti navpicnici, pride do opazovalis€a gostota
svetlobnega toka j(z) = j, e #hicos z,

\Z m(z)é

*ZO 8 —% sl
iéf: = a= z&ga - affA

-—% Mo |
f"-—"’ dﬂi
—t .
f
cCOSsZ

SI. 1b. V mirni no¢i brez lune in na ¢istem nebu

merimo sij kake zvezde pri razli¢nih zenitnih raz-

daljah. Izmerjeni sij m(z) zvezde nanesemo kot

funkcijo 1/cosz. Vsaka meritev da eno 1ocko. 1z

strmine a premice skozi dobljene toCke nato do-

lo¢imo povprecni absorpceijski koeficient 4 = a/a,
nad 1zbranim opazovalisCem

Sl. 1a. Pot svetlobe z zvezde do opazovalisCa za

planparalelno ozralje; O — opazovalisCe, 2 —

— zvezda na zenitni razdalji z, 2, — ista zvezda
v zenitu (z = 0), Z — zenit

S fotometri¢no formulo [3], ki povezuje sija m, in m, dveh zvezd, z gostotama svetlob-
nega toka j; in j, s teh zvezd j,/j, = 10-0:4 (. —m3) dobimo:

j(Z) = jO ® 10"“’034 [m(z) — mﬂ]

Tu je m(z) sij zvezde na zenitni razdalji z, m, pa konstantni sij iste zvezde zunaj ozracja.

1z zveze
10_0’4 [m(z) —my] — e—uh/cos z

sledi po logaritmiranju:
m(z) = my + alcos z

Tu je a = 1,086 uh = ayu in a; = 8,7 ° 103 m.

* Prispevek je namenjen mentorjem pri delu z dijaki v matemati¢no fizikalnih oddelkih in krozkih
na srednjih solah.

90



Sij m(z) zvezde je tunkcija zenitne razdalje. V m
sij zvezde na razliCnih zenitnih razdaljah. Nacrtamo sij s {z} kot funkcijo 1 /ws z. Dol
premico (sl. 1b) in 1z njene strmine « doloCimo povpreéni absorpcijski koeficient nad iz-
branim opazovalisCem. ""M nacin doloCanja povprecnega absorpcijskega k@@ﬁmmm nad
opazovaliSCem je za Solo primeren, a ni uporaben pri zanesljivej$ih fotometricnih m

7 malo vecjim trudom s1 moremo sestaviti preprost astrofotometer — pripravo za merje-
nje sija zvezd (sl. 2). Z njim merimo zanesljivo na okoli +0,1™, Dobljeni rezultat za po-
vpreéni absorpcijski koeficient je tem natancnejsi, ¢im veC zvezd premerimo in ¢im gosteje,
to je pri ¢im veC zenitnih razdaljah merimo. Povprecni absorpcijski koeficient zemeljskega
ozraCja je dandanes — ob modlni onesnazenosti zraka — pomemben podatek za vsak
kraj. Za meritve izbiramo svetle zvezde. Podatke o njih najdemo v Astronomskih efemeri-
dah, ki jih vsako leto 1zda astronomsko-geofizikalni observatorij v Ljubljani.

Zf'!"? ogled

= ~25¢mt o

Ry FE ey B 0T o R anmr D DR WER SR e e oo oo SHIDR

y@ff@ﬁg slabili- B -
ralor 174490

" {O?@E@f@f‘ 8V

SI. 2. Shema astrofotometra, ki je primeren za Solo. Sestavljen je iz daljnogleda in fotometra. Daljno-
gled napravi sliko zwzd@ (z), fotometer pa sliko umetne (primerjalne) zvezde (z ), to je gmﬁcﬁa D s
konstantno svetilnostjo. Daljnogled mora biti vrtljiv okoli vodoravne osi (H). Daljnogled in foto-
meter sta na podstavku (okrogli ploséi), ki se mora vrteti okoli navpi¢ne osi (V). ¢ Okular naj bo
ves ¢as v isti viSimi
pp — planparalelna steklena plos¢ica z debelino okoli 5 mm, vrtljiva okoli O, a — analizator,
D — pdamzamr f — mnevtralni (lahko tudi modri) filter z razlicno debelino za izravnavo barve
umetne in prave zvezde, d; — zaslonka s to¢kasto Gpmmﬁ d, — pomozna zaslonka, k — krog, na
katerem merimo kot « vsaj na 1° natan¢no. Pri meritvah uporabljamo zepno Svetﬂk@

koeficient nad opazovaliSCem

mo povpreént absorpcijski
@mu Sij in zenitno razdaljo zvezde,
Najprej poglejmo, kako izmerimo sij zvezde. Z opisanim astrofotometrom primerjam
sij dveh zvezd: prave (na n@bu na doloCent Z@mim mzdajm N umeine {svmﬂa.} Su? se pravi
gostoto svetlobnega toka umetne zvezde, spreminjamo tako, da vrtimo analizator glede
na nepremicen polarizator. Polarizator svetlobo umetne zvezde linearno polarizira, nato
Gostota svetlobnega toka j’, ki izhaja iz analizatorja, je j' = 1 j,

jo analizator oslabi.
cos?a, Ce je a kot med prepustnima smerema polarizatorja in analizatorja, j," pa gostota
1 kota o dose-

svetlobnega toka vpadne svetlobe na polarizator [1], [2]. S spreminjanjen




zemo, da je gostota svetlobnega toka j' umetne zvezde enaka gostoti svetlobnega toka j
opazovane zvezde: j =j = £ j,” cos? a. Kot a izmerimo. Nato opazujemo Se Severnico.
Ta je za dolocen kraj pribliZzno vedno na isti zenitni razdalji in ima tudi priblizno stalen
siy m, = 2,1™, § spreminjanjem kota o zopet dosezemo, da je gostota svetlobnega toka
/¢ umetne zvezde enaka gostoti svetlobnega toka j, Severnice: j; =j,/ = 1j,/ cos® a,.
Izmerimo kot a,. Razmerje j/j, = cos?a/cos?a, pa zapisemo kot:

10704 mz) —msl = (cos afcos a,)?
in dobimo 1zmerjeni sij m(z) zvezde na zenitni razdalji z:
m(z) = 2,1 4+ 5™ (log cos a, — log cos a)

Zenitne razdalje zvezde najpreprosteje izmerimo s pripravo, ki jo kaze sl. 3 [4]. Zenitna
razdalja z zvezde je &« 2 AZ = <& CET. Izratunamo jo iz tg z = CT/CE.*

= H

S1. 3. Pravokotna deska 50cm X 25¢cm za
merjenje zenilne razdalje zvezde. Desko
pritrdimo na trdno stojalo. Vrtljiva naj bo
okoli vodoravnega vijaka. S krilno matico
jo vpnemo v zeleno smer. Zvezdo viziramo
preko znack A in B. Svin¢nica iz T gre
skozi C, ko je deska vodoravna, kar dose-
zemo z libelo. CT = 200 mm. Zenitna raz-
dalja zvezde je <t CET. Pri meritvah se
1zogibamo vetra

Meritev sija in zenitne razdalje opravimo v 10 do 15 minutah. Zenitno razdaljo izme-
rimo v sredini ¢asovnega intervala, v katerem merimo sij zvezde.

Pri nekem takem merjenju z Golovca na Vegi, Denebu in Atairu sem 1970 dobil srednjo
vrednost m(0) —m, = a = 0,31™, Napaka je bila preceisnja: +0,08™. Iz tega je sledil
absorpcijski koeficient 4 = a/a; = 3,5 - 10~> m~1.

Vse to kaze, da so astronomske meritve dolgotrajne in naporne, rezultat pa veckrat
nt zelo zanesljiv. Pri takih meritvah pal ne moremo spreminjat: vseh okolisCin, kot jih
lahko pri meritvah v laboratoriju.

Marijan Prosén

LITERATURA

D. Ja. Martynov: Kurs prakticeskoj astrofiziki, Moskva, Nauka 1967, str. 288 do 292.
1 J. Strnad: Uvod v fiziko, 1. del, Ljubljana, FINT 1969, str. 609 1n 639,
F. Avsec in M. Prosén: Astronomija, Ljubljana, DZS 1975, str. 21.

4] M. Prosén: Nekaj enostavnih astronomskih meritev brez daljnogleda za srednjo solo, Proteus
35, (1972—73) 373.

B Lo B

* Zenitno razdaljo zvezde moremo izraunati tudi po enacbi sferne astronomije. Iz osnovnega
nebesnega trikotnika (zvezda—pol—zenit) sledi: cosz = sind sing -+ coso cosp (t* — a); oin asta
deklinacija in rektascenzija zvezde, ¢ geografska Sirina opazovalis¢a, * pa krajevni zvezdni Cas
opazovanja. Potrebne podatke dobimo v Astronomskih efemeridah.
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. Raziskovalno

Clani oddelka za matematiko so v preteklem $tudijskem letu kondali tele raziskovalne
naloge, ki jih je financiral Sklad Borisa KidriCa (pred vsako nalogo je navedena vrstna
Stevilka naloge na oddelku za matematiko):
17. Z. Bohte: Stabilnost numeriénih procesov linearne algebre (3-letna téma)

5. A. Suhadolc (M. OmladiC): Nove kvadraturne form Eﬂ@
[. Vidav, J. Globevnik, (G. Tomsic, P.
v Banachovih prostorih

Metri¢ne lastnosti analiticnih

[egisa):

V delu so tele naloge:
. Vrabec (P. P J. Rakovec, J. | méd}: AcikliCne mnogoterosti

operator]ji
V@dna (V. Rupnik, S. Indihar,

Splosna metoda reSevanja bilinearnih

B. Gogala):

RacunalniSko orientirane matematicne

{E Zakrajsek,
J. Globevnik (A. Suh
ik): Metricne lastnosti normi

Bohte (J. Kozak, A. K

enacb 1n teorya zlepkov.

ithodnje leto so bile odobrene vse predlagane naloge, in sicer:

bec: Vlozitve mnogoterosti v evklidske prostore

. Globevnik: Analiti¢ne funkcije z vrednostmi v 1P-prostorih
hte: Analiza mokmzﬁmm h napak pri nekaterih algebraiénih procesih

metricnih elementov v tenzorski algebri

B. Krusi¢: Studij in uporaba analiti¢nih, numeri¢nih in racunalniskih metod v dvo-

gm@nza ﬂaim @mmgmnm |

| Hermuitsk E @pem’wr ﬂ in struktura Banachovih

B prostora zﬁepkmf nad dVOdimemmnaﬁmga evklidskega pro-

stora in njena uporaba v problemih numeri¢ne interpolacije.

Ker objavljamo ponatise znanstvenih d
tematiko, jih tu ne bomo posebej nastevali.

V preteklem §
tale predavanja:

&} Cetrtkov seminai ud
M. Schori: Survey of mﬁm‘é@ di EHEQE}SE jonal mpgm gy techniques in the theory of hype
spaces
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A. Vol¢i¢: Daniellov integral

A. Suhadolc: O kolokaciji

E. ZakrajSek: Strukturno programiranje

F. Dacar: Problem Stirih barv

R. Gabasov: Teorija optimal’nogo upravlenija
F. B. Jones: Homogeni kontinui.

b) Topoloski seminar (vodja J. Vrabec, 8 udelezencev) Ciklus predavanj o sveznjih:
M. Kranjc (14 ur), P. Legi$a (9 ur), J. MaleSi¢ (12 ur), P. Petek (1 ura), J. Rakovec (10 ur),
J. Vrabec (10 ur) — skupaj 56 ur.

¢) Seminar za topologijo nizkih dimenzij (vodja J. Vrabec, povpre¢no 4 udeleZenci)
J. Rakovec (25 ur): Eksistenca homeomorfizmov med 3-mnogoterostmi
T. Pisanski (10 ur): Vlozitve grafov v ploskve
F. Dacar: (6 ur): Problem Stirih barv
M. Kranic: (4 ure): Krovni prostori

¢) Seminar iz numeri¢ne in racunalniSke matematike (vodja Z. Bohte). Ker se je za-
nimanje za racunalniSsko matematiko povecalo, se je ta seminar razsiril s prejSnjih 2 ur
tedensko na 4 ure tedensko v zimskem semestru in na 6 ur tedensko v letnem semestru.
Na sporedu sta bila dva enosemestrska tecaja:

E. ZakrajSek (23 ur, 24 udelezencev): Algol 68

E. Zakrajsek (20 ur, 14 udelezencev): Metoda koncnih elementov
in ciklus predavanj iz teorije racunalnistva:

V. Batagelj (12 ur, 13 udelezencev): Sheme programov

Poleg tega je bilo Se 29 enkratnih predavanj s povprecno 12 udelezenci:

F. Dacar (2 uri): Perronov izrek

E. Zakrajsek (2 uri): O posploSenem problemu lastnih vrednosti
E. ZakrajSek (2 uri): PosploSena potenCna metoda

V. Batagelj (2 uri): Vrednostni grafi in minimalne poti

E. ZakrajSek (2 uri): Cauerjev problem

E. ZakrajSek (2 uri): O koznem efektu

I. Bratko (4 ure): Umetna inteligenca in igre

J. Kozak (2 uri): Stevilo pogojenosti matrike bazi¢nih zlepkov
V. Batagelj (4 ure): Eulerjeve in Hamiltonove poti1

D. MaruSiC: (1 ura): O konc¢nih cikli¢nih grupah

J. Kozak (2 ur1): Konstrukcija interpolacijskih zlepkov nad dvodimenzionalnimi obmocii
V. Batagelj (2 uri): Racunanje konénih vsot

A. Suhadolc (2 uri): O kolokacij1

V. Batagelj (2 ur1): O semantiki programskih jezikov

M. OmladiC (2 uri): Nove kvadraturne formule

F. Dacar (2 uri): Igre dveh igralcev s polno informacijo

R. Korfhage: (4 ure): On chromatic polynomials

T. Pisanski (2 uri): Grafi z rotacijami

J. Stare (2 ur1): Rentgensko sipanje pod majhnimi koti

V. Batagelj (2 uri): Algoritmi za sortiranje

J. Kozak (2 ur1): Strukturno programiranje

E. ZakrajSek (1 ura): Koncept1 interaktivnega dela na raCunalniku Cyber 72
T. Pisanski (3 ure): Delo s terminalom |

R. Korfhage (2 ur1): On data structures
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. Kozak (2 ur1): O o gm gm 3&

. igaﬂgm (2 uﬂ):

Pri veCini od teh predavanj so udelezenci dobili od predavatelja zapiske predavanja.

Seminar za topologijo Zagreb-Ljubljana (vodja 5. MardeSi¢ 1n J. Vrabec). To je
bil skupni topolosSki seminar zagrebSkega Instituta za matematiku in ljubljanskega IMFM.
Seminar se je sestajal dvakrat meseCno po 4 ure, in sicer izmenoma v Ljubljani in Zagrebu.
Na sestankih je bilo povprecno 11 udelezencev. V Ljubljani so bila tale predavanja:

P. Petek (2 uri): Sumetricne grupe in njithove sylowske podgrupe

. Vrabec: (2 uri): Emmpﬁ@ PL mnogoterosti, ki mirujejo na nekem podpoliedru
vi. Kranjc (2 uri): za vloZitve 1n 1izotopije gm lkih n n@gammm
J. Rakovec (2 uri): Ovire za viozitve in izotopije PL mnog
J. Vrabec (6 ur): V @zmm@ k-povezane, sklenjene PL m-m
P. Petek (2 uri): S(n)-prosti aciklicm kompleksi
P. Petek (2 uri): Homologija grup
M. Kranjc (4 ure): Razstavitev kobordizma na rocaje
. Vrabec (6 ur): Geometri¢ne homoloske operacije,

V Zagrebu pa so predavali:
D. Svrtan (4 ure): Wallove grupe obstrukcija za kirurgiju

D. Hend (2 uri): Teorem neprekidnosti za Cechovu homologiju

D. Svrtan (2 ur1): Poincaréov dualitet sa tordiranim koeficijentima

VI. Efendija (2 uri): O pravom obliku

. Svrtan (2 uri): Topoloska klasifikacija linearnih endomorfizama na konacno-dime
zionalnim vektorskim prostorima

). Svrtan (2 uri): Stabilno slobodni moduli 1 Whiteheadova torzija

. Ungar (4 ure): Teoremi suspenzije u teoriji oblika

D. Svrtan (2 uri): Cue&mﬁ (koyhomoloskog niza para (W, 0W) s obzirom na dano pre-

slikavanje stupnja 1
M. Krecl (2 uri): Struktura stabilno slobodnih projektivnih modula

S. Ungar (2 uri): Homotopski tip prostora petlji.

Conference on Analytic Functions (Krakow, 3.—12. septembra 1974). Konference
se je udelezil J. Globevnik (financiral IMFM) z referatom On analytic functions with
values in 1P-spaces. |

Informatica 74 — Jugoslovanski mednarodni simpozij o obravnavanju podatkov
Bled, 7.—12. oktobra 1974). Simpozija so se udelezili V. Batagely (financiral 1JS), A.
Kmet (financirala FINT), J. Kozak (financirala FNT), T. Pisanski (financiral 1JS). Referati:

V. ] a,taa,@dj Vmgmﬁ
iZ: Statisti¢na analiza slovenskega jezika
;] h@ use of product B-spline basis in the problem of two dimen-

smmi mtmpoiaﬁm over msmnguim poiygom
Murn, J. Korenini, T. Pisanski: Diagnostika kombinacijskih vezij v prisotnosti

veékmmih na,pak




Conference on the Mathematics of Finite Elements (London, 7.—10. aprila 1975).
Konference se je udelezil E. ZakrajSek (financiral Institut gradevinarstva Hrvatske).

Infotech State of the Art Conference on Structured Programming (London, 10.—12.
marca 1975). Konference sta se udelezila J. Kozak in E. Zakrajsek (financirala FINT).

Control Data Institute: The Seminar on Structured Programming (London, 17.—18.

marca 1975)

The Seminar on Structured Design (London, 19.—21. marca 1975).

Seminarjev se je udelezil E. ZakrajSek (financiral RRC).

V. kongres psihologov Jugoslavije (Skopje, 12.—16. maja 1975). Kongresa se je ude-
lezil E. ZakrajSek (financirala Visoka Sola za telesno kulturo, Zagreb) z referatom: SS-
programski sistem za multivariantno analizo podatkov.

Applied aspects of the Automata Theory 75 (Varna, juniy 1975). Simpozija se je ude-
lezil T. Pisanski (financiral 1JS) z referatoma:

T. Pisanski, P. Kolbezen: On the problem of program optimization
T. Pisanski, R. Murn: An application of fanout free network diagnosis to general
~ combinatorial networks.

1975 International Symposium on Fault-Tolerant Computing (Pariz, 18.—20. junya
1975). Simpozija se je udelezil T. Pisanski (financiral IMFM) z referatom

T. Pisanski, R. Murn: A method for multiple fault diagnosis in fanout free networks.

Poleg tega so bili na dveh sreCanjih v Jugoslaviji predstavljeni Stirje referati, pri katerih
je bil V. Batagelj soavtor.

4. Obiski tujih znanstvenikov

Richard M. Schori (Louisiana State University, Baton Rouge, La., ZDA) — julij 1974

James E. West (Cornell University, Ithaca, N. Y., ZDA) — marec 1975

Robert R. Korfhage (Southern Methodist University, Dallas, Tex., ZDA) — marec,
april 1975

Rafail Gabasov (Fakulteta za uporabno matematiko, Minsk, Belorusija, ZSSR) —
april 1975

F. Burton Jones (University of California, Riverside, Cal., ZDA) — junij 1975.

5. Tisk

V Studijskem letu 1974/75 je IMFM izdal §t. 7 in §t. 8/9 Publications of the Department
of Mathematics. V vsaki od teh dveh izdaj je bilo ponatisnjenih po 10 del ¢lanov oddelka
za matematiko.

V zbirki Postdiplomski seminar iz matematike, k1 jo tudi izdaja IMFM, sta v preteklem
Studijskem letu iz8li §tevilki

5. I. Vidav: Grupe K, K; 1in K,

6. F. Krizani¢: Topoloske grupe.

Ponatisnjena so bila skripta Numeri¢na analiza (Z. Bohteta) in Fortran (E. ZakrajSka) —
oboja skripta je izdal IMFM.

Omeniti je Se ponatise del 1. Vidava: ResSeni in nereSeni problemi matematike (KnjiZnica
Sigma), Stevila in matemati¢ne teorije (Knjiznica Sigma) in Josip Plemelj — ob stoletnici
rojstva, ki jih je izdalo Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije.

Nasi ¢lani so poleg tega sodelovali s strokovnimi Clanki Se v revijah Obzornik za ma-
tematiko in fiziko in Presek, ki ju 1zdaja DMFA..
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m letu samo en poseben sestanek.
m predavanju na Cetrtkovem seminarju.

@ﬁﬁgij@ za razvoj] matematike se je sestala enkrat in sicer v razSirjenem obsegu. G

vmﬁéﬁ @ @V@Z@Vaﬁju matematike na Ijubljanski univerzi, o reformi Studija m

h RSS za nadzidavo stavbe na Jadranski 21. Glede 1. tocke je komisij

da bi se tako povezovanje okrepilo. V zvezi s 3. toCko pa je komisija ugotovila, d
Sk@pﬁﬁsé @@m , da obdrzi sedanje prostore in v prihodnost:

misija odlocno proti temu, da se nadzidava

3mdmmm letu se je Stevilo Clanov oddelka za ma

mg l Imir ’.’ ATAGEL] &gggggﬁg E‘ NT

KRANIC, 2 Sigmnﬁg -

SRS 7/73), po katerem
moralo tudi nase drustvo pripraviti m Sm_g@ﬁ mwm O m*@ja,m in izdajanju pu’bhkam
26 septembra 19735 je bila ustanovna seja izdajateljskega sveia, na E{aﬂmm S0 bila smj@m
pravila o urejanju in izdajanju vseh Smmh publikacij dmsém
umdm ski odbori, upravni odbor Komi “
fizikov 1n astronomov SRS in v okviru SZDL SRS
1Z Skﬁ@pa 0 mdajaidjgkm odnosih ter m@hmh
Obzornik za matematiko in fiziko je gmsﬂ@
SE@V@m je, namenjeno prec -
fizike in astronome.

matematike in fizike. Drustvo po potrebi tudi druge publikacije s svojega podrodja.

Organi upravljanja so:

( bmmuk@m 7a,
1zika, sprejet
Slovenije

je k@ﬁc 1zda] aidg@
[atematika-F

astronom @V

m%k@ ico Sigma in Zbirko M

g@ ﬂ na seji upravnega odbora Drustva maten @tik@vﬁ fizikov 1n astronomov SR
9. 12. 1973. Izdajateljski svet sestavlja

ovornt urednik) in

Strnad (odg

: M afj an Petek (odgovorni urednik)

D Va,dmﬁ in Ivan Vidm (odgovorni urednik)

Matematika-F : France Krizani€ (odgovorni urednik) in Ivan Kuscer
m g%avm umdmk Gabrijel TomsSiC

— EZ zunanﬁ da&nmg predstavnikov D matematikov,
SR Slovenije, ter zainteresiranih organizacij in skupnosti:

fizikov in astronomov




— Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije: Boris Zumer, Aleksander
Cokan in Milan Kac

— Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo: Andrej Blejec (Student) in Rajko Jamnik

— InStitut za matematiko, fizikov 1n mehaniko: Joze Vrabec

— InStitut Jozef Stefan: Marko Vakselj

— Raziskovalna skupnost Slovenije: Alenka Rismal

— Izobrazevalna skupnost Slovenije (Se ni imenovala delegata)

— Kulturna skupnost Slovenije (Se ni imenovala delegata)

— Gospodarska zbornica Slovenije (Se ni imenovala delegata)

— Radio-televizija Ljubljana: Breda Sencar in Joza Zagorc

Za predsednika izdajateljskega sveta je bil izvoljen Alojzij Vadnal.

Izdajateljski svet bo sprejemal odloCitve z glasovanjem loCeno v obeh delegacijah.
Odlogitev bo sprejeta, ¢e bo izglasovana z vefino glasov v obeh delegacijah. Ce se svet
ne bl mogel dogovoriti, bo odlocil upravnt odbor DMFA SRS.

— Upravni odbor Komisije za tisk DMFA SRS prevzame skrb in odgovornost za i1zdaja-
teljsko dejavnost pri Drus$tvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije. Med
drugim odloc¢a o razdelitvi finanénih sredstev v soglasju z izdajateljskim svetom. Upravni
odbor komisije za tisk vodi predsednik komisije za tisk, ki je obenem glavni urednik vseh
publikacij. Izvoljen je na obCnem zboru drustva za dobo Stirith let na predlog komisije
za tisk,

— Urednistva so loCena za vsako od Stirih publikaciy. Vodijo jih odgovorni uredniki,
ki so 1zvoljeni na obénem zboru drustva za dobo Stirih let na predlog upravnega odbora
komisije za tisk. Glavni in odgovorni uredniki predlagajo Clane, potrdita pa jih upravna
odbora komisije za tisk in DrusStva matematikov, fizikov in astronomov SRS. UredniStva
sestavljajo poleg glavnega in odgovornega urednika vsaj Se trije €lani. Odgovorna so izdaja-
telju — Drustvu matematikov, fizikov in astronomov SRS, upravnemu odboru Komisije
za tisk ter Izdajateljskemu svetu.

— Zbor delavcev sestavljajo vsi avtorji, ki so v zadnjih petih letih objavljali v publika-
cijah drustva.

— Glavni urednik predstavlja in zastopa publikacije drustva, skrbi za zakonitost po-
slovanja, za finanéno poslovanje, za koordinacijo med ¢lani urednistev in podpisuje vse akte.

— Odgovorni uredniki neposredno vodijo, organizirajo, usklajujejo in nadzorujejo
delo urednikov in izvajajo njihove odloCitve. Glavni in odgovorni uredniki odgovarjajo
izdajatelju — DMFA SRS, upravnemu odboru Komisije za tisk DMFA SRS in izdajatelj-
skemu svetu.

Obzornik za matematiko in fiziko, Presek, Sigma in Matematika-Fizika se financirajo
1z sredstev, ki jith namensko dobijo od Raziskovalne skupnosti Slovenije, Republiske in
temeljnih 1zobraZevalnih skupnosti v Sloveniji, Kulturne skupnosti Slovenije ter drugih
zainteresiranih ustanov. Drugi viri dohodkov so: narocnine, dohodki od prodaje in drugo.
O razdelitvi sredstev odloCa upravni odbor Komisije za tisk DMFA SRS v soglasju z 1z-
dajateljskim svetom. Najmanj enkrat letno mora Komisija za tisk porocati na obfnem zboru
in objavitl v drustveni reviit podatke o finanCnem poslovanju in o vsem, kar je v zvezi z
1izdajanjem publikacij in je pomembno za javnost. Na vsakem izvodu publikacije mora biti
navedeno naslednje: naziv in naslov izdajatelja, naziv in firma tiskarne, kraj in leto natisa
ter 1me 1n priimek odgovornega urednika.

Temeljne vsebinske zasnove vseh Stirih publikacij so bile sprejete po razpravi na sejah
uredniskih odborov, med ¢lani drustva na obfnem zboru 10. 12. 1973 na Bledu ter z dru-
gimi zainteresiranimi v okviru Republiske konference SZDL., katere objavljamo v nadalje-
vanju.
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ko je gﬁasﬂ@ Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR Slo-

veni m K@@ mamiwm in s’w@k@ma revija je Ham@m@na Clanom, med katerimi je najvec ummﬁ‘ eV
matematike in fizike, in Studentom teh ved. Poleg tega je namenjena vsem, ki se zanimajo za fiziko
in matematiko. Obzornik skrbi za strokovno in pedagosko izpopolnjevanje svojih naro¢nikov in za
stalno informiranje o dogajanjih v matematiki, fiziki in astronomiji. Zato izhajajo v Obzorniku za
matematiko in fiziko znanstveni in strokovni prispevki. To so: ¢lanki, pregledi ter novice s podrodija
matematike, fizike in astronomije in prispevki o vprasanjih pouka, ucnih nacrith in programih,
novih u¢nih metodah pri pouku, o ucnih pripomockih, ucilih ter porocila z nasih Sol. Informativni
del vsebuje razprave o aktualnih strokovnih problemih, koledar strokovnih konferenc, porodila
O S@mmamh in Emngmsm ter osebne vesti. Poseben del je rezerviran za porocila o drustvenih de-

;avneguh in za mbrﬁm Pisma bralcev.
LS za mlade matematike, fizike in

Presek je list Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR
astronome in je namenjen predvsem ucencem zadnjih dveh razredov osemletnih Sol in prvih razredov

srednjih Sol ter se drugim, ki se zanimajo za matematiko, fiziko in astronomijo.

Presek zel1 vzgajati miade ljudi in jim nevsiljivo vzbujati ljubezen do matematike, fizike in astro-
nomije. Objavlja ¢lanke 1z matematike, fizike 1n astronomije, ki so napisani zanimivo, nezahtevno,
vendar strokovno neoporeCno. Poleg porocil s tekmovanj ucencev osemletnih in srednjih Sol, nalog
in njithovih resitev prinasa Se druge zanimive naloge z navodili za resevanje in reSitvami. S prispevki
iz laboratorija in z raziskovalnimi nalogami vzbuja Presek miladim raziskovalcem strast na razisko-
valno delo in razpihuje ogenj mladostne vedoZeljnosti. Z dopisnim tekmovanjem skuSa ulencem
ob resevanju nalog iz matematike, fizike in astronomije razvijati trajno znanje, spretnosti in navade
in jih tako spodbujati k spretnemu ucenju, skrbnemu vodenju zapiskov ter k preglednosti in siste-
matiénosti pri resevanju in zastavljanju problemov. Presek prinasa Se druge zanimivosti iz mate-
matike, fizike in astronomije. PriporoCa dobre matematicne, fizikalne in astronomske knjige, opo-
zarja na strokovno p@m@mbm obletnice in d@g@dk@ doma 1n po svetu. PrinaSa razgovore z bralci in
wdmn‘n strokovnjaki. Povezuje mammamk@ fiziko 1 astronomijo z drugimi naravoslovnimi vedami.

Sigma je knjizna zbirka Drustva matematikov, fizikov in astronomov SRS. Knjizice prinaajo
pmgied krajSih poglavij iz matematike, fizike al1 astronomije.

Pisana so zanimivo in dostopno, toda
strokovno neoporecno. V vecini so namenjena predvsem boljsim dijakom v srednji Soli, med ka-
terimi zelimo popularizirati matematiko, fiziko in astronomijo. Druge predstavljajo pomozne ucbe-
nike ali priro¢nike za Studente matematike, fizike in astronomije ter sploh tehni¢nih ved. Knjige iz
zbirke SIGMA so dobrodosle tudi ¢lanom drustva ter drugim strokovnjakom, ki sta jim matematika
in fizika potrebni v poklicu ali sta jim kakorkoli drugade zanimivi.

Matematika-fizika je zbirka univerznih ucbenikov in monografij. Dolgorocni cilj je zbirka uébe-
nikov za pouk matematike in fizike na maticnih oddelkih in tam, kjer sta oba predmeta teorijska
osnova Studija. V svoji programski zamisli ti uébeniki ne bodo vezani na trenutni Studijski program
in ne bodo podrejeni predavaniem. Uc¢benik naj poda zaokrozeno in izbruseno podobo matema-
ticnega ali fizikalnega poglavja, ki poglablja morda le del kakega fakultetnega predavanja ali pa
povezuje razliéna predavanja in uporabo. UredniStvo namerava uporabljati strogo strokovna merila,
kakrsna so po svetu za tovrstne knjige sploSno v navadi. Za poglavije, po katerem je dovolj povpra-
sevanja, bo objavilo tudi ve¢ ulbenikov, ¢e bodo v njih zanimive in pomembne razlike v zasnovi
in v podajanju snovi. Spodbujalo bo zlasti uCbenike, ki prehitevajo trenutni program univerze in
tako odpirajo moznosti za hiirejSe posodobljenje pouka. Obcasno bo v zbirko vkljucevalo tudi
m@n@gmﬁj@ — ﬁzvim@ prikaze ozjih podrodij.

Temelji uredniske politike. Pri uredniski politiki Obzornika za matematiko in fiziko in drugih
pu%hﬂgamg Drustva mamm&mmv fizikov i in astronomov SR Slovenije si bodo urednistva pr izadevala
za ¢im bolj odprto uredniSko politiko. K sodelovanju bodo skusala pm@gﬁm ¢im veC priznanih
strokovnjakov, z objavljanjem prispevkov mladih matematikov, fizikov in astronomov pa bodo tem
dajala moznost uveljavitve v strokovinem krogu. Uredniki bodo spodbujali k diskusiji strokovnjake
s svojih podrodij in si bodo prizadevali, da bodo vse publikacije prispevale k razvoju matematike in
fizike ter astronomije. V ckviru dela komisije za tisk DMFA SRS si bodo prizadevali, da bo mlademu

rodu omenjena literatura dostopna po zmernih cenah.

Ciril Velkovrh
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SOLSKEGA LETA

Oktobra 1974 sem se oglasil na gimnaziji v Sentvidu. Zeleli so, da postavim na noge
matematicni krozek. Obljubili so mi1 vso podporo. Res, izpolnili so obljubo — dolZzan sem
1m iskreno zahvalo.

Dijakov je bilo spocCetka veliko, okoli 12. Kasneje je seveda Stevilo padlo na polovico
in je le tu in tam posko¢ilo, zato pa smo v¢asih modrovali malodane v troje. Sestanke smo
imeli ob petkih zveCer, kar je oéitno najmanj priljubljen Cas. Zakaj sem potem tako izbral?
Razlog je preprost — edino v petek dijaka ne more skrbeti, kaj bo v Soli naslednji dan in
se zato rahlo sprosti. Poleg tega pridejo ob tem Casu samo najbolj vneti. No, drugih pa tako
ne potrebujemo.

ReZim je bil dokaj oster — najprej so pisali preizkusni test, nato pa vsaka dva meseca,
oziroma mesec in pol, test, vsaki¢ po 2 uri. Vsakih 14 dni so dobili razmnozZene domace
naloge. Ves ta material sem kasneje povezal in trije izvodi so na voljo radovednezem v
matematicni knjiznici pri nas na Odseku. Vse naloge sem izbiral po istem klju¢u — morale
so biti netipske in re§ljive v 5 do 10 minutah, Steto od trenutka, ko najdemo zvijaco, seveda.
Lahkih nalog sem se nacelno izogibal in dijaki mi tega niso preveC zamerili. Glavni vir
so mi bile ruske zbirke nalog in nasa MatematiCka Biblioteka. Lahko reCem, da je bilo
za veCino nalog dovolj, da je znal dijak seStevati in mnoZiti. Dovolj o nalogah, skripta so
na polici!

Uspeh kolokvijev je dokaj normalen — vcasth so resili po dve od treh zadanih nalog,
enkrat celo nobene, najveckrat pa samo po eno. Eden od mojih dijakov je Sel na zvezno
tekmovanje 1n celo v olimpijsko ekipo je vstopil. Zanimivo je, da pri teh testih najvecCkrat
sploh ni pretirano odstopal od poprecja, posebej na zacetku leta (kasneje je seveda napre-
doval, ker je edini resno delal domace vaje). To pomeni, da je bilo v krozku Se nekaj briht-
nih glav, zZal pa niso nikoli imele dovolj poguma, da bi se odpravile na kaksSno tekmovanje
(1n samostojno delale doma). Mislim, da bi jih lahko v nekaj letih temeljito prevzgojil.

Dijakom sem dal referate. Neverjetno, kako so se jih otepali. Vsakdo je bil pripravljen
ka) povedati pred katedrom najveC enkrat. Zanimivo, mar ne? In sami so si lahko
izbrali teme, ni¢ ni bilo ukazov, samo predlogi. Komaj, da so se odpravili do matematicne
knjiZnice, pa Se tam so hoteli kar vsi isto (najlazjo) knjigo. In seveda — kvedjemu v srbo-
hrvasCini. Angleskih knjig jim Se omeniti nisem smel, kaj Sele ruskih in nemskih (nem3C€ino
se¢ ucijo 4 leta). Sprasujem se, kaksni Studentje bodo, ko niti v Cetrti gimnaziji ne zmorejo
poljudnega ¢tiva v tujem jeziku. Mimogrede — pri nas smo imeli v 3. in 4. razredu referate
iz raznih podrocij tehnike (tudi matematike in fizike) — v angles€ini, sevé!

Domace naloge so dobivali, spravljali v predal in konec. Delal jih je kveCjemu eden’
Skratka, ure so potekale tako, da sem jaz predaval o kaksSni (upam) zanimivi temi, dijaki
pa so me (upam) poslusali. VCasih smo reSevali naloge in edino takrat sem jih malo raz-
gibal. Ko pa je prisla pomlad, je zanimanje krepko upadlo in bolj ali manj smo zivotarili
do konca.

Preden bo bralec sodil moje zasluge za to zalost, naj, prosim, pregleda blago, ki sem ga
dijakom ponudil in naj razmisli o delovni morali slovenske srednje$olske mladine. Se neka;
naj dodam — na zacetku leta sem poslal vsem gimnazijam v Ljubljani prijazno pismo, v
katerem sem jim sporo¢il, da smo na Sentvidu ustanovili kroZek in da bomo silno po-
¢aideni, Ge nas obiicejo ali nam vsaj piSejo. Odgovora ni bilo in ga ne bo. Cemu?

Letos smo Studentje organizirali priprave slovenskih srednjeSolcev na zvezno tekmo-
vanje mladih matematikov. Potrudili smo se, da b1 jim dali v skromnih dveh dneh najvec
kar se da koristnih napotkov za tekmovanje in se ves ¢as trudili, da jim pokazemo, kako
lepa je matematika in kako Siroka in globoka znanost je to. Upamo, da so dojeli. Napotki
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Astronomija
B. Kilar: DanasSnje stanje geodetske astronomije

Med kongresom je bila 30. avgusta 1975 redna skupsCina Zveze druStev matematikov,
fizikov in astronomov Jugoslavije, na kateri so po prebranith porocCilih o delu Zveze, poro-
¢ilth posameznih komisij, sekcij in republiskih ter pokrajinskih drustev izvolili nov odbor
Zveze. Sestavljen je takole: predsednik: prof. dr. ing. Dragisa IvanoviC, Beograd, generalni
sekretar: prof. dr. Jevrem Janji¢, Novi Sad, blagajnik: prof. dr. Bozidar Jovanovi¢, Novi Sad,
sekretar za matematiko: prof. dr. Mileva Prvanovié, Novi Sad, sekretar za fiziko: prof. Zi-
vojin Culum, Novi Sad, sekretar za astronomijo: prof. dr. Djordje Teleki, Beograd.

Sedez Zveze bo do prihodnjega kongresa v Novem Sadu.

Ciril Velkovrh

Proceedings of the First European Astronomical Meeting, Athens, September 4—9,
1972, Vol. 2., Stars and the Milky Way System, Vol. 3., Galaxies and Relativistic Astro-
physics, Berlin, Springer-Verlag 1974.

(Zapiski s prve evropske konference o astronomiji, Il1. in 111. del.)

Drugi del zapiskov s prve evropske konference o astronomiji, ki je bila v Atenah 1.
1972, ima naslov Zvezde in sistem Rimske ceste. Knjiga je sestavljena iz devetintridesetih
prispevkov, ki so razvrsCeni v poglavja — spremenljive zvezde, dvojne zvezde, prostorska
porazdelitev in gibanja zvezd, medzvezdna snov, jedro Galaksije, kemijski razvoj Galaksije,
infrardeCa astronomija, instrumenti, problem treh teles in dinamika galaksij.

Kot porolilo s konference knjiga seveda ne more biti enotna ne po sestavu in ne po
ravni zahtevnosti prispevkov. Clanki so v vedini strogo tehni¢ni in poro&ajo o najnovej$ih
izsledkih na ozkem specialisti¢nem podroCju. Taki prispevki zato SirSemu krogu bralcev
brez dodatnega pojasnila niso razumljivi. Nekaj predavanjy pa izstopa po kvaliteti in zani-
mivosti. Tako je npr. predavanje Spremenljive zvezde 1n evolucija zvezd zanimivo, ker se
avtor originalno loti problema razvoja zvezd. R. Kippenhahn v svojem prispevku kriti¢no
oceni nekatere predlagane mehanizme, ki naj bt odlocali o stabilnosti zvezd proti radialnim
osctlacijam. Iz statistike spremenljivk lahko sklepa, po kateri poti je zvezda prisla v spre-
menljivo fazo. Ugotovitve so podprte z rezultati opazovany.

Molekule kot sonde v medzvezdn1 snovi je pregledno predavanje P. G. Mezgerja, ki
prikaze SirSe podrodje astrofizike in radijske astronomije. Avtor nas najprej seznani z nacini
in moznostmi meritev molekularnih spektrov v radijski astronomiji. Nato poda nekaj za-
nimivih rezultatov, ki slede iz meritev, kot so razseznosti in lege medzvezdnih oblakov
plina, pogostnosti elementov v teh oblakih itd. Iz predavanja 1zvemo, kakSne so razmere
v podrodjih, kjer nastajajo nove zvezde in kako se proucCuje globalna struktura nase Galaksije.

V knjigi Zvezde in sistem Rimske ceste najdemo tudi dober uvod v infrardeCo astro-
nomijo. M. J. Smyth prikaze razvoj metod za merjenje v infrardeCem delu spektra, probleme,
ki jih postavlja ta tehnika in probleme, ki jih infrardecCa astronomija lahko resi.

Pozornost pritegnejo tudi predavanja o problemu treh teles. Med njimi najdemo pre-
gledno predavanje o analiticnih in numeri¢nih metodah za reSevanje problema treh teles
in nekatere zanimive posebne primere problema vec teles.

Tretji del Zapiskov s prve evropske konference o astronomiji nosi naslov Galaksije in
relativistiCna astrofizika. Po sestavu je ta knjiga bolj homogena kot prejSnja. Vsebuje
enaintrideset prispevkov, ki so razvrsCeni v poglavjih Opazovalni in teorijski pogledi na
galaksije in RelativistiCna astrofizika in astrofizika visokih energij.
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