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Obzornik m

Subj. Class. (1970) 10A25, 20A30, 68A20

Opisanih in razlozenih je nekaj metod, ki se uporabljajo za Sifriranje podatkov in
sporocil. Navedena in obravnavana so merila za kvaliteto Sifrirnih algoritmov ter
smernice za razvo] modernih kriptografskih metod z racunalniki.

Some simple cryptography methods and aig@nthmg together with the directions
of the recent development in the field of modern computer cryptography are ex-
plained and discussed.

im prodorom racunalniske fﬂ@noiowi,}?@ na skoro vsa podrocCja go-
Spoarswa Souoiogu@ pohﬁk@ Vmsk@ ter se marsikam, se }@ predvsem pove-
cal p avm natiziranimi enotam L Varovanje
zaupnosti, mCﬂosu 11 anﬂgn%u poslanih ali sprejetih -- je postala
osnovna zahteva vseh uporabnikov. Varnost vsebine podatkov ni samo stvar
vojaskega ali politi¢nega pomena, prav tako se tice bank? industrijskih obmtmj
in laboratorijev, trgovskih mrez, patentnih pisarn, zasebnih telefonskih pogo-
vorov ter Sse mnogo drugih uporabnikov, sodobnih komunikacijskih sistemov
[1]. \
Poleg zascite vsebine, ki je nedvomno najpomembnejsi dejavnik vsakega
éifﬁrn@ga sistema, obsmja Se problem, ki je navadno odrmj en, a ni zaradl tega
nié vazen to }@ mrmmmn%i podatkov. Avtenticno je sporocilo s poseb
m« odposiljatelja, ki prejemniku nedvomno dokazuje, da je bilo
osmn s pravega naslova. Lahko se zgodi, da je vsebina manj pomembna kot
. 2 W@mg@nosﬁ odaﬂmv j@ mbﬁem pn E@éﬂahskih radamlh zelo obremem

@V@da so na o mg b@h pmpmsu in vsakdanji primeri, pri katerih je
zasScCita podaﬂmv nujna. Vzemimo samo srednje velik racunalnik, ki ga skupno
uporablja nekaj ljudi. Vse njihove datoteke morajo biti nacelno zascitene pred
negvohﬁem m kopiranjem, spreminjanjem ali kaki drugaém zlorabi. Se bolj
omm biti -zasciteni statisticni podatki, npr. o bolnikih in njihovih boleznih
v Oh’ﬂ@ﬁh Zivljenjepisi in p@d@bng

Pri vsesplosnem mnarascanju zmogljivostli racunalniske tehnologije seveda
ne smemo pozabiti, da postaja tudi odkrivanje Sifer vedno lazje. Postavlja se
vprasanje, kdo bo zmagal v te] tekmi? Ce predpostavljamo, da pri ogromni
mnozici Sifriranih podatkov nikakor ne moremo zahtevati, da ostanejo vsa
Sifrirana sporocila ve¢no tajna, moramo istoCasno postaviti zahtevo, da mora
biti Sifrirni algoritem sestavljen tako, da se ga ne da razkriti, tudi Ce je na

voljo pohun& dolg sifriran tekst z znano vsebino.

Ce sedaj na hitro strnemo, kar smo povedali, dobimo naslednje zahteve, ki

jim mora ustrezati sodoben kriptogratski sistem oz. postopek:
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— Sifrirni algoritem mora biti tak, da ga z najhitrejSimi znanimi algoritmi in
z najsodobnejSo racunalnisko opremo ne moremo »zlomiti« v doglednem
casu (npr. v 1000 letih);

— algoritem mora biti neresljiv tudi pri predpostavki, da poznamo poljubno
dolg Sifrirani tekst in

— Sifrirano sporocilo mora biti avtorizirano, vsebovati mora avtorjev »pecatx.

Vsem tem zahtevam nikakor ni lahko ustreci in Sele v zadnjih letih (1976/

77) se je z deli Diffieja in Hellmana [2] ter Rivesta [3] pokazala realna moznost,
da b1 v tem uspeli.

Substitucijske Sifre

Sem sodijo vsi Sifrirni sistemi, ki zamenjujejo posamezne ¢rke znanega
teksta z drugimi znaki v skladu z naprej doloCenimi pravili ali kljucem. Ce
so t1 drugi znaki zopet Crke abecede (to pot seveda z drugim pomenom) ni
tajnost Sifre ni¢ manjsa, znatno pa se olajsa prenos Sifriranega teksta z racu-
nalniki ali teleprinterji.

Med najbolj preproste substitucijske metode sodi nedvomno monoalfabet-
ska substitucija s ciklicnim premikom ¢rk, znana pod imenom Cezarjeva
sifra [1], [4]. KljuC K je v tem primeru ciklicni premik vrste Stevil:

0,1,2,3,4,..... 23, 24, 25,
ki ustrezajo 26 znakom nase abecede:
presledek, A, B, C, C, ..... V, Z, Z.

Ce i-ti znak teksta oznacimo s £(i), ustrezni Sifrirani znak pa z x(i), lahko
Sifrirni in deSifrirni postopek s Cezarjevo Sifro napiSemo v obliki:

Sifriranje: x(1) = (1)) + K

deSifriranje: (i) = (x(1) — K

(1a)
(1b)

Pri tem smo funkcijo x mod y definirali kot:
xmody = x—7y.|x/y]

Znak [ a ] pomeni najvecje celo Stevilo, ki je Se manjse od a.

Ceprav je Cezarjeva Sifra izredno preprosta in lahko zlomljiva, saj ne izpre-
meni frekvencne porazdelitve znakov znanega teksta, ampak jo samo ciklicno
premakne, je zanimiva zaradi osnovnega pristopa, ki se v izboljSani obliki upo-
rablja tudi pri teze resljivih polialfabetskih substitucijah.

Osnovni nacin Sifriranja s polialfabetsko substitucijo je podan v tabeli I
za primer kljuCa s tremi ¢rkami. To je 3-Crkovna substitucija, kjer je kljué
beseda »TRIk.

Klju¢ K v tem primeru ni konstanta, ampak koncna mnozica {K} p ele-
mentov k(i),i=0,1,2, ... p—1. Izraza (1 a) in (1 b) se ustrezno spremenita:

x(i) = (t(i) + k(i mod p)) mod 26 (2 a)

t(i) = (x(i) — k(i mod p)) mod 26 (2 b)

Polialfabetska substitucija ali z drugim imenom Vigenerova Sifra je tem
teze resSljiva, ¢im vecji je p, oz. ¢im daljsi je kljuC {K}. Tuckerman [5] je po-
kazal, da je Vigenerova Sifra vedno resljiva, ¢e imamo na voljo najmanj 20 p
znakov Sifriranega teksta. Ce je:
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(16 4 21) mod 26 — 37 mod 26 = 11
(2 + 18) mod 26 = 20 m@d 26 = 20
(24 + 10) mod 26 = 34 mod 26
16 + 21) mod 26 = 37 mod
+ 18) mod 26 = 36 mod
5 4+ 10) mod 26 = 25 mod
10 4+ 21) mod 25 = 31 mod
* mod 26 = 30 mod

|-
Dot Dot
o it o

]
TN

a od teksta
K} uporabljen samo enkrat in
@ znani tekst ne pride v roke desifrantu,

Vigenerova Sifra teoreti¢no neresljiva [6] in se imenuje Vermanov sistem.
Vernamov sistem se veliko uporablia za prenos izjemno vaznih informacij.
Ker morata potovati Sifrirani tekst in kilju¢ do prejemnika po dveh locenih

nuja sama od sebe, je konstrukcija neskoncno dolgega klju-
Za to je navadno potreben generator sluCajnostnih Stevil
GSS). D itmi za izracun slucajnostnih Stevil ne dajo samo Stevil, ki
SO >>S,g_ugamos’m0« porazdeljene med 1 in neko maksimalno vrednostjo 1,
ampak poleg tega generirajo vsa ta Stevila, preden se ponove, na tak nadin,
da je videti izbor slucajnosten. Algoritma, ki generira dovolj dolgo vrsto slu-
cajnostnih stevil — v praksi jo lahko im @nm emo »neskoncna« — mkakoy m
lahko konstruirati [7]. Knuth [7] je p@kazai da generira linearni GSS bliki:

T(i 4+ 1) = (aT(a) + ¢) mod m

vrsto s periodo m = 2k takrat in le takrat, ko je ¢ Iith in g mod 4 = 1. Vred-
nost T(0) imenujemo kaﬁ g@n@mmma Ker je k iz’bmn mk@ﬁ da je
malo manjsi od Stevila bitov v m@unamwm besedi, je vrsta
zacne ponavljati, zelo dolga. S 60-b besedo naredimo lahko
dolgo »sluCajnostnox wsm se zacne ponavljati,
mbeh II so Odane fmkvgsn@ pgmzdehtve N @kaj
dolge P @zaﬂ evo (K
no (kljuc »’
je za prim

delitev 26 znakov je 3,85 0/ na znak in se, kot je razvidno iz tabele II, p
dobro ujema s porazdelitvijo ¢rk kriptograma. Za primerjavo so v tabeli ILI
navedeni se prvi 4 verzi omenjene pesmi, kodirane na vse tri nacine.

1an] k@’i 2600 znakov
— 2} 3-Crkov-

356 4 7.19 + 6.57 — 17.32).

(stolpec 2,




TABELA 1II.

FrekvenCne porazdelitve ¢rk PreSernove Turjaske Rozamunde, Sifrirane na tri
razli¢ne nacine. Stevilo vseh znakov (s presledki, a brez locil) je 2565.

Algoritem [6, 8, 9]

/nani Cezarjeva 3-Crkovna  Rozamunda 100 000
Znak tekst Sifra substitucija presledkov
presl. 17,32 1,52 4,81 4,03 3,76
A 3,01 0,86 1,92 4,81 3,71
B 1,92 17,32 3,83 4,15 3,91
C 0,63 3,01 2,18 3,09 3,96
C 1,29 1,92 3,87 4,07 3,83
D 2,97 0,63 3,40 3,25 3,91
E 11,02 1,29 2,89 3,87 3,88
F 0,00 2,97 3,21 3,87 3,69
G 1,41 11,02 3,36 4,11 3,79
H 1,06 0,00 1,74 3,91 3,81
I 5,00 1,41 6,57 3,68 3,82
J 4,50 1,06 3,82 3,95 3,84
K 2,93 5,00 3,05 3,40 3,72
L 3,596 4,50 2,81 3,56 3,36
M 2,03 2,93 2,27 3,76 3,85
N 4,65 3,56 5,55 3,83 - 3,96
O 1,23 2,03 1,65 3,64 3,93
P 2,46 4,65 2,19 4,34 3,79
R 5,08 7,23 7,19 3,99 3,90
S 4,30 2,46 4,65 4,34 3,93
S 1,60 5,08 1,35 3,91 3,79
T 3,52 4,30 3,56 3,87 3,86
U 1,95 1,60 2,19 3,72 3,80
V 3,17 3,52 1,64 3,99 3,86
Z 1,52 1,95 5,43 3,17 3,88
Z 0,86 3,17 3,21 3,68 3,88

sifra DES (Data Encription Standard)

Leta 1973 je NBS (National Bureau of Standards) pripravil smernice [6] za
izdelavo standardnega Sifrirnega algoritma Kkaterega tajnost naj ne bi bila
odvisna od tajnosti algoritma, pac pa od kljuca, ki b1 dajal toliko moznosti, da
ga ne bi bilo mogoce odkriti, ¢e bi hotel preizkusiti vse moznosti. Smernice
so vsebovale tudi staliSCe, da mora biti algoritem dostopen vsem zainteresira-
nim uporabnikom. Po dveh letih je bil v Federal Register [10], [11] objavljen
ustrezni algoritem, za katerega avtorji trdijo, da ustreza vsem sodobnim zahte-
vam uporabnikov in tudi zahtevam NBS.

Algoritem DES deluje na 64-bitnem (2 32-bitni besedi) bloku teksta (8
ASCII-1968 8-bitnih znakov) in ga v skladu s 56-bitnim kljucem predela v
64-bitni blok kodiranega teksta.

Morda bolj zanimive kot sam algoritem DES so bile reakcije in kritike,
ki jih je sprozila njegova objava v Federal Register. Najbolj ocitno je bilo
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TABELA IIT.

Prvi stirje verzi Turjaske Rozamunde (a), kodirani s tremi sSiframi: (b) Ce-
zarjeva Sifra, (¢) 3-Crkovna substitucija in (d) algoritem (6, 8, 9).

a
b
c
d

AJACTCATSSDRSOTASE
SENCI PRI KAMNI

2 O G R

2, O O L

predvsem, da stoji za algoritmom IBM, ki je s tem zopet dosegel eno od pred-
nosti pri boju za trzisce.

Firme v ZDA, ki bodo vgrajevale Sifrirni software v svojo opremo, bod
»vezane« na 32-bitni blok, kar je seveda v prid IBM. Drugi, bolj resni ugovor
pa zadeva zlomljivost sifre. Marca 1976 sta Diffie in Hellman [12] kriti¢no vzela
\Y pmm“@@ 1zbiro 56-bitnega kljuca m postavila vprasanje, zakaj je prislo do te
u ko bi 94 ali 128-bitni kljué z gotovostjo pOKOpaE vse upe desifrantov.
Sfta predracun him@u@neva racunalnika, ki bi imel ng}em 108
chipov za araﬁemo rmzkusame vseh 256 o~ 107 n Ogﬂcm Hjucev
oijo iz leta 1976 se a, izdelati Sp@@l&h‘ﬂ chip, ki bi preizkusil 106 ] hugsv vV se-
kundi, kar bi pomenilo, da bi celotno vezje lahko pmgiedam vseh 1017 mo
sti v 105 sekundah, tj. V priblizno enem dnevu. Pri @em 10 § na chip in pu
b-letni amar*ﬁzamﬂ adomega sistema, ki je obremenjen se s 1009/ stroski
za energijo in kontrolo, bi to pom@mm ceno 10 000 § za eno reSitev; Ce pa upo-
Stevamo, da je n ogoc@ priti do X‘@SHV@ v pol dneva, je cena se niZzja.

} uma 1977 je (.B. Kolata v Science [13] objavila zanimivo mformacuo da

nad m | [SA (National Security Agency), ki jo je

DES ves cas bedela NS
ki so zagotavljale dobavo Sﬁnn’iega

1 Zanim ai tisti del smernic NBS,
11 P m@ cmhn 0 up Ombmkom Ciame k dﬁm kﬁﬁtﬂf@ l

ga m mogoge razkriti. Cena emfnrnega mcunaimka ki sta jo navedla Diffic
in Hellman, je ravno tako visoka, da si jo lahko privosci vlada, ne pa privatna
ﬁrm& Zanimiv je Se podatek, da je predstavnik Bell Telephon Company izja-
vil, da je DES prevecC nezanesljiv, da b1 ga firma uporabljala.
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Delno na pritisk Diffiea in Hellmana, delno pa na rastole zanimanje drugih
racunalniskih strokovnjakov sta NBS in IBM organizirali avgusta in septem-
bra 1976 dva seminarja, na katerih so diskutirali o varnosti algoritma DES.
Na prvem sestanku so vztrajali, da desifrirnega racunalnika, kot ga opisujeta
Diffie in Hellman, ne bo mogoce izdelati do leta 1990. Na drugem simpoziju so
strokovnjaki IBM izjavili, da tudi IBM raziskuje moznost izdelave takega si-
stema do leta 1981; stal pa bi 10-krat toliko, kot predvidevata Diffie in Hell-
man, tj. 200 milijonov dolarjev. Dodatni zakljucek obeh sestankov je bil Se,
da je algoritem DES kljub nekaterim pomanjkljivostim trenutno (1976) naj-
boljsi komercialno dobavljivi Sifrirni sistem.

Sifrirni sistem za javno uporabo

Komaj slabo leto po tej ugotovitvi je Rivest s sodelavci [3] objavil izpo-
polnjeno inacico Sifrirnega sistema, kot sta ga zasnovala Diffie in Hellman
[2], [4]. To in pa napoved, da bo MIT (Massachusetts Institute of Technology)
pricel izdelovati integrirano vezje za Sifriranje podatkov, ki bo delovalo na
omenjenem postopku, dokazuje, da si je sistem, ki mu vsi priznavajo visoko
kvaliteto, vredno ogledati.

Po zamisli Diffieja in Hellmana lahko tak sistem primerjamo z javnim
telefonskim omrezjem. Vsakdo, ki bi zelel sprejemati in oddajati Sifrirana
sporocila, bi dobil »Stevilko« in »telefon«. »Stevilka«x vsakega uporabnika bi
bila skupaj z njegovim imenom in naslovom natisnjena in objavljena v javnem
»telefonskem« imeniku. »Stevilka« so vsi parametri Sifrirne funkcije, s katero
lahko Sifriramo poljubno sporocilo. Kdor Zeli poslati Sifrirano sporocilo komu,
ki je naveden v »imeniku«, pogleda njegovo »Stevilko« (Sifro) in kodira ter
poslje sporocilo. Ce sam nima »telefona«, lahko uporabi »javno govorilnicox,
ker je tudi funkcija ali algoritem za Sifriranje javen. Se vel: vsakdo, ki ima
»Stevilko« oz. »telefonski prikljucek«, lahko sporocilu doda avtoriziran »pecat,
ki dokazuje, da je posiljatelj res on. Tak, na prvi pogled skoraj nemogo¢i
Sifrirni sistem, je osnovan na tipu algoritma, ki ga Diifie in Hellman imenujeta
»one-way trap function« (OWT) ali po naSe enosmerna past. Funkcija OWT
ima naslednje lastnosti:

— je enoli¢na nad prostorom kljuclev {K}: v = fi(x), k e {K};

— ima inverzno funkcijo g, tako da je: g5 (fx(x)) = fr(g(x)) = x;

— eksistira algoritem Z, s katerim lahko za vsak k iz {K} izracunamo f; in gz;

— racunalni$ko nemogoce (v doglednem casu) je najti ali dolociti funkcijo
g ali njej ekvivalentni algoritem, ¢e poznamo samo f; in algoritem Z.

Pri predpostavki, da poznamo algoritem Z za doloCitev parov f; in g, ki
skoraj za vsak k iz {K} ustrezajo zgornjim pogojem, bi javni Sifrirni sistem
deloval takole:

Vsak uporabnik i ima dva algoritma f; in g;. Vsi f; so objavljeni v »ime-
niku«, svoj g; pa obdrZi uporabnik i v tajnosti. Z uporabo f; lahko vsak — tudi
tisti, ki nima lastne Sifre — spremeni sporocilo ¢ v Sifro x in jo poslje upo-
rabniku z:

x = fi(1)

Ker je zadnji pogoj izpolnjen se ni bati, da bi kdor koli razen lastnika
funkcije g; lahko desifriral sporocilo:

t = gi(x) = gilfi()) =1
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Inim ﬁﬁ“ﬁ“aﬁj em lahko dodatno posiljatelj 7 (lastnik
1ku {1 tudi a‘vmmmmn@ Sp@m@ﬂ@ l:

tel] } evo }awm >>S‘€@Vﬂ ko« fi. D da dob 0 upora
prave f;, mu nedvomno dokazuje, da }@ ST ommm lahko p - le - nik
ki je prvi¢ Sifriral porocilo z lastnim g;:

< = gz@d = gzqziznﬁ [ = fj{ZE = fj(gg(t))

1 U g@ ’Eaﬂ} ata, l a kh
mgm nmern@ resitve zastavljene naloge.

m ze prej omenil, so Ri in sodelavci iz MIT lani prisli do origi-
mm@ resitve, temeljeCe na teoriji pm%mfﬁ ki omogoca mvedfb& @m@m@ﬂ@ga
sistema v vseh p@dmnogu Se vec, avgusta je bilo v reviji Scientific Am

Rivestovo poro gﬂo [3] brezplacno na voljo vsem zai
ngm@asn@ je navedeno tudi, da bo méﬁgnm 10 vezje, ki ga name-
rava 1zd dmza’u MIT, slonelo na 128 ’mm@ . Ta bo zamsﬁ ] 1VO §a ncil
varnost sifre. Prav tako je bilo objavljeno, da bo tekla na simp
logiji oktobra 1977 na Cornell University pod pokmwmh EEEE {nsin 1te
@E Electrical and Electronics Engm@em} diskusija o Rivestovem
S tem se je stvar zapletla. NSA je posvarila IEEE, da je javna objava takih
raziskav v nasp E"Ofij Z zakonom o zaSCm zaupnih tehnié¢nih podatkov ... atom
skega orozja in kri p tografije [15]. IEEE je predal -o MIT in Stanfordu
kijer so se odvetniki mko_g spravili na delo in izjavili, da je po njihovem mne-
nju objava $e v mejah zakona. Kljub temu je bilo razposiljanje Rivestovega
porocila ustavljeno. Reakcija na vmesavanje NS

[SA v raziskovalno dejavnost je
bila zelo hitra: Science Hé} se je vpmgam dokod segajo mej@ svobodnih
raziskav in celo The New York Times [17] je na prvi strani postavil isto vpra-
samﬁ

a kon@c lahko

pri Cemer igra potenca w vlogo tajne inverzne funkcije g; r je produkt dveh
prastevil p in g, ki pa morata biti vecji od 263, Obe Stevili s in w sta tudi funk-
ciji p in q. Da bi zlomili i iti p ili p i

ki oéowm vse tri pam Siﬁ“@ 5, ?

znanim aE gorn mom

dovolj.
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NOVE KNIJIGE

Dirk J. Struik, Kratka zgodovina matematike, Drzavna zalozba Slovenije
1978. Cena 125.— din (Knjiznica Sigma; 27).

Zgodovina matematike je zelo zanimiv in obSiren predmet. Matematika je
stara toliko kot civilizacija, to je vel tisoC let. Zato ni Cudno, da je vecina
ucbenikov, ki obsegajo celotno zgodovino matematike, zelo obseznih in zaradi
tega neprivlacnih za prvo branje. Drugi ucbeniki so posveceni le posameznim
obdobjem in ne dajejo dovolj vpogleda v razvoj matematike. Struikova knjiga
A Concise History of Mathematics je morda posrecen kompromis med popolno
obdelavo celotne zgodovine matematike in primernim obsegom. Prvic¢ je izSla
v zalozbi Dover Publications leta 1948. Dozivela je veC izdaj in je prevedena
v mnoge evropske jezike. Na 300 straneh daje avtor zgosCen pregled zgodovine
matematike od prvih zacCetkov do konca devetnajstega stoletja. Poudarek je na
razvoju idej, povezanem s splosnimi kulturnimi in druzbenimi znacilnostmi
posameznih obdobij. Avtor se je posebej potrudil, da bi jasno razlikoval med
ugotovljenimi dejstvi, plavzibilnimi teorijami, tradicionalnimi zgodbicami in
Cistim ugibanjem. V knjigi je malo matematicnih razlag, zato je primerna tudi
za laiCnega bralca. Matematik pa prav gotovo pogresa veC podrobnosti o me-
todah reSevanja posameznih problemov. S taksSnimi podatki, ki jih lahko
prispeva ucitelj, je knjiga primerna za ucbenik zgodovine matematike. Knjiga
je bogato ilustrirana in navaja mnogo literature. Poglavja so: Uvod. ZacdetKki.
Stari Orient. Gréija. Orient po propadu grSke civilizacije. Zacetki v Zahodni
Evropi. Sedemnajsto stoletje. Osemnajsto stoletje. Devetnajsto stoletje. V slo-
venski jezik je knjigo prevedla T. Bohte.

Zvonimir Bohte
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Clanek vsebuje pregled kinetiCne teorije povrSinske napetosti in podaja zvezo
med makroskopicnimi in mikroskopicnimi kolic¢inami.

Povrsje kapljevin spominja na izotropno napeto prozno opno. Okolni del:
delujejo na opazovalni del povrsja (sl. 1) s silami, ki so vzporedne s povrsjem
in pravokotne na mejo. Stanje povrsja pri dani temperaturi opredelimo s silo
dF, ki deluje na del meje z dolzino dI. Koeficient y = dF/dl imenujemo koefi-
cient povrSinske napetosti ali kratko povrsinsko napetost. Do istega koefici-
enta pridemo, ce dolocimo delo, ki je potrebno, da izotermno poveCamo povrs-
je pri nespremenjeni prostornini kapljevine. Ce pri taki izotermni spremembi
opravimo delo dA, ko poveCamo povrsje za dg, je povrsinska napetost

(dA/dg)r. v. V termodinamiki opredelimo koeficient y s prosto energijo kot
(0F/0q)r v. Ladnji dve definiciji sta ekvivalentni.

|

..%.h
|

Sile na izbrani del povrsja kapljevine

.1
Ukvarjali se bomo s sliko povrsinske napetosti preprostih kapljevin z ne-
polarnimi, priblizno kroglastimi molekulami. Pri takih kapljevinah je koefi-
cient y odvisen le od temperature. V enacCbi stanja za p |

I" temperatura, I, kriticna temperatura, y, je parameter, ki je znacilen za
kapljevino, eksponent ¢ pa je za vse kapljevine enak — priblizno 11/9 [1].

Koeficient y, se da 1zraziti s kriticno temperaturo in s kriticno prostornino




Preglednica 1. Reducirani koeficient povrsinske napetosti y* pri temperaturi
T = 0,56 T, za nekaj 1zbranih kapljevin

Povrsinska
| napetost Reducirani koeficient y*

Kapljevina (N /m) (J K- kmol-2/3)

Ne 5,55.10-3 1,500.10-5

CH, 13,79 1,548

Kr 16,081 1,568

Ar 13,28 1,570

Xe 18,98 1,583

O, 14,04 1,605

CO 11,05 1,704

izbrane kapljevine. Reducirani koeficient y* = yT .7V 23 je namre¢ univerzalna
funkcija reducirane temperature 7% = T /T,

},* — 7/0* (1 —_— T=i<)cz

Koeficient y,* = y, T~V 28 ima pri tem vrednost 4,4.10-5 JK-1 kmol.—23 Pre-
olednica 1 potrjuje zgornjo enacbo za nekaj izbranih kapljevin [2].

Mikroskopicne slike

Univerzalno temperaturno odvisnost koeficienta y pri izbranih preprostih
kapljevinah lahko pojasnimo Ze z zelo grobo sliko. Mislimo si, da pri kon-
stantni temperaturi pretrgamo stolpec kapljevine s preCnim presekom gq.
S tem ustvarimo novo povrsje s plos€ino 2g in po definiciji opravimo delo
A = 2yq. To delo je enako spremembi vezavne energije molekul, ki so iz no-
tranjosti presle na povrSie. Molekula v notranjosti je namreC popolnoma ob-
krozena s sosedami in ima zasedene vse razpolozljive vezi, molekula na po-
vr$ju pa ima v povpreCju zasedenih le polovico vezi. Naj ima molekuia
v notranjosti kapljevine v povprecju po z vezi z vezavno energijo ¢. Ce je na
povrSju N molekul, je sprememba njihove vezavne energije 2zeN. Ko izrazimo
N z gostoto n molekul v kapljevini: N = g n?3, dobimo za povrsinsko napetost
1Zraz y = 1¢z n?s,

Izrazimo gostoto molekul s kilomolskimi podatki pri izbrani temperaturi
n = N4/V in izratunajmo Se reducirani koeficient povrsinske napetosti. Dob-
ljeniizraz y* = 2 k N 423 (V,/V)?3 se sklada s semiempiricno formulo. Tudi za
kapljevine namre¢ velja van der Waalsova enacba, po kateri je razmerje V,/V
univerzalna funkcija reducirane temperature [2].

Groba slika nam ne pojasni sil, ki so vzporedne s povrsjem. Zaradi podob-
nih tezav z drugimi pribliznimi slikami je za daljsi cas obveljalo mnenje, da
so povrsinske sile le koristno slepilo in da je smiselna le termodinamicna
definicija koeficienta y. To stalisCe je obveljalo kljub temu, da pri doloCanju
povrsinske napetosti merimo prav sile, ki so vzporedne s povrsjem [5], [6].

Poglejmo mikroskopic¢no sliko povrsja kapljevine. Molekule na povrsSju ne-
prestano uhajajo iz tekoce faze in vanjo ponovno ponikajo. V povprecju deluje
kapljevina na te molekule s privla¢nimi silami. Molekule se gibljejo pojema-
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odmikajo od kapljevine, in pospeseno, ko se ji spet priblizuje JE@
Ko s€ mﬁjg}?g v goste plasti, se zaradi odbojnih sil cdbijejo nazaj Posledica
termicnega ggama molekul je, da je prehod iz kapljevine v plin zvezen. Ker
SO sile med molekulo in kapiﬁ.j@vmg kratkega dosega, je prehod med kapljevino
n paro zelo oster in ne meri vec kot neka@ povprecnih razdalj med molekulami
v kapljevini. Ko se temperatura priblizuje kriti¢ni temperaturi, se prehodna
plast Siri in se nazadnje popolnoma razblini [3]. Sl. 2 kaze tipicni potek gostote
molekul v smeri, ki je pravokotna na povrSje kapljevine. V izbranem koordi-
natnem sistemu ima o¢s z smer pravokotnice na povrsje. Gostoto molekul v
nasem primeru definiramo kot povprecno stevilo molekul v enoti prostornine
na izbranem mestu, Ce je Cas opazovanja velik v primeri s Casom med zapo-

rednima trkoma molekule.*

joce,

L o(Z)

Ly

Sl. 2. Tipicni potek gostote molekul Sl. 3. Ravnovesje premicne precke
pri prehodu i1z kapljevine v paro na povrsju kapljevine

Poglejmo ravnovesje izbranega dela snovi v prehodni plasti v primeri z
ravnoves j@m v hom @g@mh fazah Pri i prostorninske sile, ki so
maj ihne v prim . Stanje opisemo tedaj s ten-
zZorjem tlaka @ V homogenih fazah je
tenzor tlaka izotropen p = — p,.1. V povrsinski pms*ﬂ mora tenzor izrazati ani-
zmmu@ @wgga sm‘gswuskih razlogov so nponente tenzorja odvisne le

iz p@gma y#2) mvmﬁwsge d@lm@ Za tenzorja enacbe:

0 Pxs/ 07 = szy/ﬁz — 5;%/@2 = {

ith sledi ob ugsmv m
= konst. = —p,. K commp

- mgonaém kompon@mi P m Pyy Morats bm enakai,
MO Pay = Pyy = —Pp V nadaljnjem bormn menovali mngem‘m tlak,
pn = Po Pa normalni ﬂak homagemh fazah mamm biti tlaka @naka vV pre-
hodni plasti pa pricakujemo da je mﬂgemm tlak ﬂﬁgamen
in povrsinsko napetostjo dobimo, ko opazujemo mvn@vesm sil, ki demjew na
precko okvira, ki napenja kapljevinsko opno (sl. 3). Da je povrsje v ravnovesju,

* Navajeni smo definirati makroskopicne koli¢ine le tedaj, ko se na razdalji,

ki je velika v primeri z medn OE@EUESKG razdaljo, bistveno ne spreminjajo. V nasem
primeru preide gostota od vrednosti v tekoci fazi do vrednosti v pari v nekaj med-
molekulskih razdaljah. V prehodm plasti moramo zam gasmm definirati posebej.
Enak premislek je pmr@b@n tudi pri drugih m




moramo vleCl v pravokotni smeri s silo y na dolzinsko enoto precCke. Z vseh
strani deluje na precko okolna tekocCina s tlakom p, = p,, ob povrSju v plasti
z debelino { pa je povprecni tlak p; [4].

V ravnovesju je tedaj:

vy + pel + pp(h—10) = pih

Iz tega izraCunamo y = (p,—p;). V resnici je tlak po povrsinski plasti odvisen
od lege in je

CcO

y = [ (Pr—p(2))dz : (1)

Ocenimo povprecni tagentni tlak pri vodi. Povrsinska napetost je okoli 70.10-3
N/m, debelina prehodne plasti pa okoli 7.10-1¢m. PovprecCni tangentni tlak je
tedaj p; = — v/t = —1000 atm.

Negativni tlak in njegov potek po viSini naj razlozi mikroskopiCna teorija.
Tlak si mislimo sestavljen iz dveh delov. Prvi del predstavlja kineticni tlak
p’ = nkT kot posledico pretoka gibalne koliCine skozi zamiSljeno ploskvico.
Drugi del p” — statiCni tlak — je posledica sil med molekulami, katerih zvez-
nice potekajo skozi ploskvico. V plinu, v katerem so molekule v povprecju
daleC¢ druga od druge, je p”’ = O in je kineti¢ni tlak p’ = p, V kapljevini je
p”’ negativen in izravna povecCani kineticni tlak tako, da je skupni tlak enak
tlaku v plinu: p’ + p” = p,. Oba prispevka in skupni tlak so izotropni. V pre-
hodni plasti se oba dela tlaka spreminjata z viSino in sta lahko odvisna od
smeri opazovanja.

Zamislimo si ravnino, ki razdeli sistem v podsistema A in B. Opazujmo
interakcijo med podsistemoma, ki poteka preko izbrane ploskvice s ploscino
dS (sl. 4). Lego ravnine in s tem ploskvice naj dolocCa enotni vektor 1. Naj bo
dF komponenta sile, s katero podsistem B deluje na podsistem A v smeri
pravokotnice 1. Tedaj definiramo ustrezni tlak z enacbo dF = p(r,1)1dS.

Sl. 4. K racunanju sile med molekulami v kapljevini

Kineti¢ni tlak p’(r,I) = n(r)kT je izotropen. Staticni tlak dobimo, ko seste-
jemo sile med molekulami, katerih zveznice gredo skozi dS. Privzamemo, da
lahko izrazimo silo med molekulama kot odvod potenciala, ki je odvisen le
od razdalje. Silo med molekulama v A in B tedaj izrazimo takole:

F(ry,rp) = —grad ¢ ({TB—I"A!) = — (R/R)P'(R); R=rpg—r1y
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p’(r,1) = —@dS)[[[ &'(R) RYR)n, (xry,rp) dV 4 dVp (2)
no z ustrezno ko-

porazdelitvena funkcija, ki jo izrazin
) In z gostoto molekul:

relacijsko funkcijo g (ry, rp

n,(ry, rp) = n(ry) n(rg) g(ry, rp) (3)

in dobimo:

pﬂiﬁ Ef} —_— T (4)

Skupni tlak je tedaj

p @1 = nl)kl —p"(r, ]

V obeh homogenih fazah je gogmta molekul konstantna in je kordaeuska
funkcija odvisna le od razdalje. Lahko zapiSemo n,(r, rg) = n2 g(R). Ko in-
tegriramo po sfericnih koordinatah, dobimo za tlak enacbo:

: 2” ARR & (R) g (R) 5)

S1. 5 kaze potek potenciala @ (R) in korelacijske funkcije g(R) za kaplje-
vmsk1 argon Anahtlcno zapisemo potenuai Z Lennard Jonesovo enacbo

p(r, D) = p = nkT

vamu pozmven

velike v primeri s premerom molekule.

b)

On

a)

Ya

. Medatomski potencial za tekocli argon (a) in tipi¢na dvodel¢na korelacijska
funkcija (b)
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V prehodni plasti sta », in g anizotropna. Tudi p”(r,1) je anizotropen. Izra-
cunajmo najprej komponento, ki je pravokotna na povrsje. Enotni vektor 1
je tedaj usmerjen v smeri osi z. Upostevamo, da je gostota molekul odvisna
le od koordinate z in da je 1R = Z. Tako dobimo za normalno komponento
tlaka izraz:

pn(@) = n@QkT — % ({{ d3 R Z2 R~ ¢’ (R) O(Id;t n, (— 14, R) (6)
Podobno dobimo za tangentno komponento izraz:

pi(2) = n(@QkT — 3 [[{ d®* R X2 R-1 ¢’ (R) gldl n, (z— 14, R) (7)
Enotni vektor smo usmerili v smeri osi x in upostevali, da je IR = X. Z enac-
bami (1), (6), (7) in enacbo:

Fdzj din,(z— 12, R) = Fdz 1,(2, R)
dobimo za koeficient y enacbo
— %j‘dz [{{d*RR(X2—2Z7%) & (R)n,z, R) (8)

Dvodel¢na porazdelitvena funkcija n, (z, R) je v prehodni plasti anizotrop-
na in odraza gostoto molekul. Iz zahteve, da mora biti normalna komponenta
tlaka p, po vsej kapljevini konstantna, sledi tudi v prehodni plasti dp,/dz = O.
Po odvajanju enacbe (6) dobimo iz tega pogoja enacbo ki povezuje dvodelCno
porazdelitveno funkcijo z gostoto molekul: |

kT dn(z)/dz = (| [ d*R (Z/R) &’ (R) n,(z, R) (9)

Enacba da gostotni profil n(z) kot funkcijo dvodelcne porazdelitvene funkcije.
V ratunu obicajno izrazimo to funkcijo s korelacijsko funkcijo za homogeno in
izotropno kapljevino, upostevajoc, da je gostota molekul odvisna od lege:

1,(z, R) = n(x)n(z + 2)g,(R)

S tem dobimo iz enacbe (9) gostotni profil

n(z) = n, exp {— (dan,/3kT) j‘ dRR3® (R) g, (R) +

+ (s/KT) j dZn(z + Z)] jld R(R:—Z2) & (R) g, (R)}  (10)
VA |

Ce je mn, gostota molekul v homogeni kapljevini. Iz enacbe (8) izraCunamo
s tem koeficient y na nekaj procentov natancno.

Oglejmo si kvalitativno potek kinetiCnega in staticnega dela pri obeh
komponentah tlaka. Kineticni del tlaka je pri obeh komponentah enak, je
pozitiven in sorazmeren z gostoto delcev. Staticni del je pri obeh komponentah
negativen. Pri normalni komponenti je sorazmeren z gostoto molekul 7(z).
To uvidimo takole. Ploskvica, ki nam rabi za definicijo tlaka, je tedaj vzpo-
redna s povrsjem, opazujemo pa komponente sil v smeri, pravokotini na
povrSje. Te komponente izvirajo predvsem od molekul v globljih plasteh,
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g . Sila na ploskvico je tedaj sorazmerna z lokalneo
o molekul.

I komponentii je staticni del odvisen od gostote 1 oﬁdﬂﬂ S pO-
tenco, ki je vecja od 1. Ploskvico si mislimo v tem primeru pravokoino n=a
pOVISje, opazujemo pa kempon@m 0 sil v vodoravni smeri. Ta je priblizno SO-
razmerna z lokalno gostoto molekul, sila na naso ploskvico pa zato --
sorazmerna s kvadratom lokalne gostote molekul. Posledica tega je, da pc
stane v prehodni plasti skupni tlak negativen. Potek tlaka kaze sl. 6.

a) b)

o Pn=Po Pr p'; D p'r

normalnega (a) in tangentnega (b) tlaka na meji med kapljevino in paro

d@ 3@ v
pnﬂacmh sil. Zamdi teh sil se povrsje
skréi, ée jih ne umvmom&aﬁg o druge sile; sicer pa je enakomerno napeto.

[ TERATURA

1] S. Ono in S. Kondo,

Volecular 7 hewy 0}‘ Surface Tension in Liquids,
buch der P hysm Ban - |

, Springer Verlag, Berlin, 1960.
2] M. V. Berry, Liguid Surfaces, Surface Science, Vol. I, IAEA, D

3] M. V.Berry, The Molecular Mechanism of Surface Tension, ]
tion, 6 (N? 1) 79—84.

4] R.C. Brown, The Surface
301—-327.

Capillarity, P

Tension of Liquids, Contemp.

, F undamental Concepts Cocerning Surface T @néionﬁ m/z
. Roy. 9 (1947) 429—448. |

D. Yarnold Surface Tension, Contemp.

{ E 9 5

ndem tanding




SOLA

POSVETOVANJE O MATEMATIKI IN FIZIKI V REFORMIRANI sOLI

Na posvetovanju v dvorani hotela Kanin v Bovcu 27. 10. 1977 je sodelovalo
120 uciteljev in profesorjev matematike in fizike iz vse Slovenije. Objavljamo
skrajsano pregledno porocilo, uvodna sporocila in razprave v upanju, da bo
uspesno posvetovanje pustilo sled in vzpodbujalo naslednja.

POGLED NA POSVETOVANJE

Posvetovanje je zajelo spremembe pouka, ki jih terja usmerjeno izobra-
zevanje, oblike obSolske dejavnosti, krozke in tekmovanja. Tezko bi bilo
vse to obdelati v treh urah, ¢e ne bi bilo gradivo naprej pripravljeno. Tako so
porocevalci v uvodnih besedah nakazali le glavine misli. Prvi del posvetovanja
je bil posveCen ucnima nacrtoma za matematiko in fiziko v programski za-
snovl usmerjenega izobrazevanja, drugi pa dejavnosti drusStva za vecanje
zanimanja za matematiko in fiziko.

Predloge u¢nih nac¢rtov za matematiko in za fiziko sta predstavila Stanko
Ursic in Aleksander Kregar. Stevilo ur matematike je v prvem letniku za vse
enako, v naslednjih letih pa se menja glede na usmeritev. Imamo program A
in zahtevnejsi program AB z veCjim Stevilom ur. Fizika je v prvem letniku splos-
noizobrazZevalni predmet. V nekaterih programskih usmeritvah se javlja v 2. let-
niku kot fundamentalni predmet, v nekaterih finalnih programskih usmeritvah
kot strokovni predmet. Skupna programska osnova obsega nihanje, valovanje
in atomiko. Usmerjene Sole zahtevajo seveda specializirano u¢no vsebino. Tako
na primer bodo pri fiziki za druzboslovno smer pedagoske usmeritve obravna-
vali poglavja: razvoj fizike, fizika in tehnika, fizika in druzba. To so nova
poglavja — dozdaj se v srednjih Solah niso obravnavala. Razprava je bila
usmerjena pretezno k smotrom in izbiri uCne vsebine matematike in fizike
v prvem letu usmerjenega izobrazevanja. V ucnih programih je ponavadi snovi
preveC. (Anton Moljk) Treba je paziti, da se ta napaka v nacrtih usmerjenega
1zobrazevanja ne bo ponovila. Clani drustva matematikov, fizikov in astrono-
mov naj po svojih izkusSnjah presodijo in povedo svoje mnenje. Po smotrih,
ki morajo biti navedeni za vsak predmet, bi se moralo videti, kolikSen jc
splosni in kolikSen usmerjeni delez pri pouku predmeta. Tudi fizika ima
splosno in usmerjeno izobrazevalno vlogo. Snov bo treba prav izbirati, zato
bo pri usmerjenem izobrazevanju ta ucditeljeva vloga $e bolj pomembna.

Fran Dominko je bil mnenja, da reforma srednjega Solstva na univerzah
in pedagoskih akademijah premalo odmeva. Premalo je bilo prepricevanja, da
bi se za reformo navdusSili. Ali mislimo dovolj na to, da moramo spremeniti mi-
selnost Cloveka, da bo ucinkovit na delovnem mestu in v samoupravljavski
druzbeni vlogi? Kaksna bo vlioga univerze; all je to samo mesto, kjer se izvaja
finalna programska usmeritev, ali ima Se druge naloge? All ima nalogo sprem-
ljati razvoj duha po vsem svetu, ga soustvarjati in prenasati v nase okolje?
Ko se spreminja srednja Sola, se mora menjati tudi univerza. Izbranih poglavij
iz naravoslovnih ved na univerzi ne poucujemo. O okvirnih spremembah in
programih bi bilo treba vec razpravljati v tisku, radiu in na televiziji.
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@dd@mﬂm so obravnavali tudi usmerjeno mabmszam@ v p@dagagkz
n. Na kancu E;@m naj bi se ucitelji posam

ih in izku$njah ter predlagali izbolj$ave.
1kah obsolske dej “ ;. Marija M
Moljk o mkmmfan jih. I
upostevati zelje uCencev in njihovo zanimanje. Pri fiziki so to gotovo -
m@mi in meritve. Toda manjka udil, ing‘m,‘am@nmv m hmmmre iz kaigm bi
s€ 1 wnm seznanil zZ novos Um
in Presek. Dobrodogle bi bile wdﬁ knﬂge 0
menjen s 30 solskimi mi1 na teden in Se z domacim delom
javnost ne ostane mnogo casa. Poskusati moramo ufence razbremeniti. V o
novnih Solah se Stevilo matemati¢nih krozkov manjsa. Za dodatni pouk sta
predvideni samo dve uri na teden. Pozna se pomanjkanje uciteljev matematike
in fizike, raste pa stevilo uéﬁdﬁ ev, M Od%aj ajo J?;z mwemﬁ

Tekmovanja za Vegova p

Obdci ih tekmovanj se udd@ﬁ okmg uwnwv re -o novan g 7.a)
ucence 8. razreda od 200 do 300. Organizacije tekmovanja, ki je Ze utecCena, ni
treba Spmmmgau Pri tekmovanjih za sred nje sole ne smemo povecevati ‘i@
zavnosti. Dobro pa bo spremeniti zlasti pm fiziki VS@bm@ in nacin tekn om,m
Naloge pri fiziki ﬂ&} ne bodo samo mm}; i tudi drug
gmﬁ pouka fizike. P
Mladega cloveka je treba navdusiti. Idej ni malo: poletna Sola za m
manke za fizike, konterence mladih fiztkov. Poskrbeti bi momh Za vec -
iz fizike m O ﬁzﬂﬂ na radiu 1n ’adawzm Pri sirjenju znanja b
sluzevati tudi uspesnih reklamnih m@md EZK&SH}@ q@kafmnh daﬁ@v g
podjetja pripravijena prispevati nagrade za ucence. Tak delo
val }@ z zdruzenim delom bi bilo treba utrditi.

deset let seli obCne zbore v razne kraje po Sloveniji, da se Clani
seznanjajo z razvojem krajev in z napredkom Solstva. Ti zbori dajejo tudi pri-
znanje in pobudo kolegom, ki delajo na tamkajsnjih solah. Zadnja tri leta je
dan c zborom strokovno posvetovanje, na katerem se obravnavajo aktualni
problemi stroke i pouka.
Vsebine letosSnjega posvetovanja v Bovcu
spremembah v Solstvu koristno v Sirokem krogu m
oledati naloge drustva v novih okolisCinah.
Z druzbenim usklajevanjem je bila sprejeta zasnova usmerjenega izobra-
Zevanja, po & 1 hi ‘T : T
zZevanje Ored@hena S@E@ Z usmerjeno ucno VS@mO |
Matematika in fizika sta splosno izobrazevalna predm poleg splosnega
deleza pa imata tudi usmerj? eni delez pri posameznih ucnih usmeritvah. Deleze
dolodajo ucni smotri, ki omogocajo izbiro in dimenzioniranje ucne Snovi.
Znanje za predvideno delo dobiva prednost pred znanjem na zalogo. Prvi del
razprave je namenjen ucni snovi iz matematike in fizike v 1. letu usmerjenega

ni tezko uganiti. Saj je ob velikih
atematikov in fizikov pre-

Obvestilo je oddajal Radio Ljubljana 19. 10. 1977.




izobrazevanja. Uvodna pojasnila bosta dala tov. S. UrsiC in tov. A. Kregar z Za-
voda za Solstvo SRS.

Spreminja se tudi nacin pouka v Soli in podajanja snovi v ucbenikih. Uclen-
cem bo treba bolj kot doslej pojasnjevati, kakSen je pomen posameznih pogla\nj
ucne snovi, zakaj Je dobro, da jih poznajo in koliko bi bili na slabsem, Ce jih
ne bi. Ker bodo ucenci lahko delno izbirali ustrezne skupine predmetov, bo
treba skrbeti za reklamo za matematiko in fiziko. O tem bo
govor v drugem delu razprave. Saj je poleg sole tudi drustvo Ze od nekdaj
navduSevalo za matematiko in fiziko in skrbelo za veCanje znanja. Drustvo
1zdaja Presek in Obzornik in poljudnoznanstvena dela i1z svojih strok, prireja
predavanja, krozke ter Solska, republiSka in zvezna tekmovanja iz matematike
1n fizike. |

Posodabljanje pouka in uka matematike in fizike je skrb in interes vseh
uciteljev. Zato bo na posvetovanju gotovo podanih mnogo dragocenih misli in
pobud, ki bodo izvirale iz bogatih izkuSenj in iz domiselnih predvidevanj.

Posvetovanje naj bi pokazalo, da z uvajanjem novih moznosti sledimo raz-
voju in da ga lahko tu in tam tudi soustvarjamo.

Anton Moljk

MATEMATIKA V USMERJENEM IZOBRAZEVANJU

V 1. letu usmerjenega izobrazevanja je predvidenih 114 ur pouka matema-
tike ali 3 ure na teden za vse smeri z enotnim ucnim nacrtom. Ucenci, ki
uspesno koncajo osnovno Solo, bodo delali po enotnem programu, imeli bodo
enako ucno-vzgojno vsebino pri vseh predmetih. Ta program je sedaj v javni
razpravi, ki se bo predvidoma koncala konec marca 1978.

Pri matematiki so posamezna poglavja uCnega nacCrta naslednja:

Osnovni pojmi matematicne logike ter operacije z mnozicami,.

S to snovjo so se ucenci ze delno seznanili v osnovni soli. Zdaj poglobimo
znanje in obdelamo tista poglavja, ki so potrebna za nadaljnje razumevanje
SNOVI,

Kolobar in obseg.

Osvezimo predznanje ucencev ter v nadaljevanju razSirimo in poglobimo
to snov. Poudarimo tudi, da so posplosevanje pojma stevila, od naravnega do
realnega, dolocale zahteve prakti¢nih aplikacij matematike in zahteve razvoja
matematike kot znanosti.

Linearna funkcija in linearna enacba.

Najprej analiti¢cno prikaZzemo funkcijo, nato preidemo na algebrajski apa-
rat in formalizem. Predvidena je tudi obravnava nekaterih delov analiticne
geometrije. Poudarek pa je na graficnih metodah pri resevanju enacb in
neenacb.

Vektorji.

Obravnavamo osnovne pojme ter operacije z vektorji, in sicer vsoto in
razliko ter produkt vektorja z realnim Stevilom. S tem skuSamo zadovoljiti
potrebe pouka fizike.

Geometrija.

Dopolnimo znanje iz osnovne Sole. Pri planimetriji obravnavamo uporabo
podobnosti, pri stereometriji obdelamo nekatere nove pojme, pri telesih pa
Se priseckano piramido, stozec ter dele krogle.
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ima pouk matematike splos-

noizobrazevalni 2 znacayj. b1 bil pouk enak po obsegu

in VS@bHﬂ Soiah

jo nekatere smeri samo 76 ur
matematike letno, druge pa 114 ali tudi ved. Uéni nadért je sestavljen tako, da
so nekatera poglavja enotna za vse usmeritve. Navedeno je tudi $tevilo ur,
potrebnih za obdelavo posameznih poglavij; to Stevilo pa ni obvezno, temwved
je le napotilo za doloCanje obsega v posameznih smereh.

Naslovi poglavij so:
. Odvod 5. Kotne mm je

1
2. Eksponentna funkcija in enacba 6.
3.
4

Kompleksna Stevila 7. Uporabno racunstvo
. Kvadratna funkcija in enacba

smerjenega izobrazevanja le 76 ur matemadtike

Ucenci, ki imajo v 2. letu u
bodo predelali drugo, peto in sedmo p@@m@jﬁ lrugl pa prwh S@Séz p@gﬁamg Ta
| bile

uéno-vzgojna vsebina bo prav tako delezna javne razprave in jo bodo dob
v obravnavo vse zainteresirane ustanove.

Stanko Ursic

7OBRAZEVANIU

Spremembe ucnega nacrta in pouka fizike so poirebne zaradi nove pro-
gramske zasnove usmerjenega izobraZzevanja pa tudi zaradi posodobitve vse-
m nacina pouka,
najd@mo v vseh treh p
skih osnovah je namenjena vsem uwngem V Prim
ritvah je prilagcjena potrebam poklicev, v finalnih programskih
se pojavlja kot san OSE@}@H strokovni predst

Fizika v skupnih programskih osnovah je sploSnoizobrazevalni predmet,
ki se zaCenja v osnovni Soli in se zakljucuje v 1. razredu usm er}? enega izobraze-
vanja s 76 urami letno. V vseh treh razredih obsega tako zacCetni p fizike
skupaj 228 ur. V primarnih pm@‘mmgkm usmeritvah nasmpa, fizika kot | pred-
met, ki je osnova tehnicnim pre m 1in omogoca USpesno 1 -- ovanje
uwnew v raznih tehnicnih S*@mkah podobno kot fizika v tehni¢nih Solah da-
nes. Tej fiziki je namenjeno 76 ur, oz. 114 ur, pac glede na zahtevnost usme-
ritve. V finalnih programskih usmeritvah je fizika glavni predmet. Pojavlja se
v naravoslovno-matematicnih smereh. |

V nacrtu srednjega usmerjenega izobrazevanja je novost, da je fizika na-
menjena vsem ucencem kot sploSnoizobrazevalni predmet. Osnovnosolsko
fiziko v 7. in 8. razredu smo pred nekaj leti obnovili. Spremljava pa je po-
kazala, da je ucnega gradiva v 8. razredu nekoliko prevel. Zato smo nekaj
te snovi, ki sodi med temeljno ucno gradivo, prenesli iz 8. razreda v 1. razred
usmerjenega izobrazevanja. ObseZneje pa smo zajeli poglavija iz atomike.

Ucni nacrt prvega razreda obsega: nihanje in valovanje, ki je bilo v manj-
m obsegu v 8. razredu osnovne sole, elektromagnetno valovanje in (va-
lovno) optiko ter poglavja iz atomike. Ta zajemajo foton, elektron, atome,
jedfa in osnovne delce Zakﬁuém uCni program zaceinega pouka fizike je

meljna ucna snov, ki naj jo po zakljuCku 1. skupnega razreda srednje Sole

V skupnih program-
programskih usme-

usmeritvah pa
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pozna vsakdo. Za ta razred pripravljamo didakticni komplet, ki je sestavni
del celote za potrebe zacCetnega pouka fizike.

Fizika kot osnovni predmet v primarnih programskih usmeritvah nastopa
kot program A in kot program AB. Oba programa sta aplikativho in teh-
nicno zasnovana in zajemata zlasti poglavja mehanike, elekirotehnike in ter-
modinamike. S tem se s fiziko priblizamo zahtevam proizvodnje.

Program A je namenjen predvsem tehni¢nim usmeritvam, ki trajajo pri-
blizno tri leta. Program AB je zahtevnejsi in zajema program A v celoti.
Predviden je za stiriletne srednje Sole. Ucenci, ki obvladajo program A, lahko
Z dopolnitvijo dobijo celotni program AB. V primeri z ucnimi nacrti v se-
danjih tehni¢nih Solah obravnavamo v novem drugem letniku ucno snov, ki
je nismo v 1. letniku. U¢no snov, ki smo jo prej obravnavali v drugem raz-
redu, obdelamo po novem v prvem letniku, seveda v spremenjeni obliki.
V drugem razredu pa poglobimo in razsirimo osnovnoSolsko ucno vsebino;
pri tem se naslanjamo na primere uporabe.

O fiziki, ki je strokovni predmet, Se ne razpravljamo, ker je treba prej
~1zdelati nove profile poklicev, ki jih zahtevajo nekatere gospodarske panoge.

Aleksander Kregar

OBSOLSKA DEJAVNOST 17 MATEMATIKE V USMERJENI SOLI

Kot mentorica krozka mladih matematikov na gimnaziji Milos ZidanSek
v Mariboru imam ze petnajst let izkuSenj. Vsako leto vodim krozek za prvi
razred; v njem se zbere okrog petnajst ucCencev 1z vseh paralelk. Krozek dela
po eno uro na teden, obicajno pred poukom. Obravnavamo osnovni izrek
iz kombinatorike, matematicno indukcijo, linearno diofantsko enacCbo in re-
Sujemo veliko nalog iz tekmovalnih programov. Naloge morajo biti zanimive,
da ucCence pritegnejo. |

Ucenci visjih razredov vodijo krozke sami. V teh krozkih je v poprecju
samo Se po pet ucencev. Sestajajo se le obCasno, kadar kdo pripravi kaksno
zanimivo nalogo. Uclencem izberem i1n razmnozim naloge, ki so vecinoma
v zvezl s tekoCim ucnim gradivom, vcasih pa so vzete iz tujih virov. Svetujem
jim literaturo in pomagam pri nalogah. V sSolski knjiznici imamo dovolj
gradiva za delo krozkov. Pri rednem pouku pogosto zastavim kako posebno
nalogo. Vedno se najde kdo, ki se je loti in potem poroca o resitvi.

Doslej so bili najuspesnejs$i tekmovalci tisti uCenci, ki so sami veliko de-
lali in znali Studirati po domaci in tuji literaturi.

Predlagam, da naj bo obSolska dejavnost v usmerjeni Soli programirana
vzporedno z rednim delom. Na razpolago naj bo c¢as, mentor, gradivo in fi-
nanc¢na stimulacija. Mentor bi moral dobiti program dela s seznamom do-
segljive literature in imeti moznost za izmenjavo izkusenj pri delu s krozki.
Solska, republiska in zvezna tekmovanja pa naj ostanejo, kakrSna so bila

doslej. Marija Munda

OBSOLSKA DEJAVNOST 1Z FIZIKE

Bil sem v zadregi, ko sem prejel vabilo, naj napisem nekaj o krozkih za
fiziko, ker stalnih krozkov zaradi preobremenjenosti nisem imel. Imam pa
izkusnje za delo z boljsimi fiziki pri prakticnih znanjih. V okviru rednih ur
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mo obravnavali mhmyneﬁa poglavja in resevali tezje naloge,
opravljali prakticne m
Kuscerja in A.

V zadnji izdaji Fizike l.
Siroke ceste niti bliznjice do znanja.« Kot si znanost mukoma utira pot, tako
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Ena izmed nalog osnovne Sole je skrbeti za nadarjene ucence in za tiste,

se Se osebno zammam za kak ulni predmet. Glede tega je pouk m
e vd javile so se individualne

ih lahko obgeg in zahtevnost nalog prilago-
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MogocCe so se druge oblike dela z nadarjenimi ucenci. Poletne matema-
ticne Sole v Beogradu so se lani udelezili trije nasSi ucenci, letos pa Stirje.
Ali ne bi mogli take sSole organizirati tudi pri nas, npr. za 20 ucencev, ki so
bili uspesni na republiSkem tekmovanju? Ker so Sole prevzele stroske za
svoje ulence na zveznem tekmovanju, verjetno ne bi bilo teZav s financira-
njem poletne sole.

Tekmovanja za Vegova priznanja potekajo ze sedmo leto. Pri organizaciji
uspesno sodelujejo sole, drustvo in zavod za solstvo. Na obcinskih tekmo-
vanjih je vsako leto okrog 3000 ucencev. Od teh si priblizno tretjina pridobi
srebrno Vegovo priznanje. Na republiskih tekmovanjih, ki so samo za ucence
8. razreda, je od 200 do 300 udelezencev. Skupaj jih je bilo dozdaj 1593, osvo-
jili pa so 469 zlatih Vegovih priznanj.

Tekmovanja naj bodo spodbuda in nagrada za sposobne in prizadevne
ucence. Ta cilj dosezemo, ¢e so ucenci na tekmovanje dobro pripravljeni
in naloge primerno izbrane. Za oboje je treba v prihodnje Se bolj skrbeti.

Franc Galic

TEKMOVANJE IN DRUGE PROPAGANDNE MOZNOSTI ZA FIZIKO

Drustvo Ze 12 let prireja tekmovanja iz fizike. Dijaki, ki so uspesni na
Solskih tekmovanjih, se lahko udeleze republiskega. Tekmujejo v reSevanju
racunskih nalog iz Solske uc¢ne snovi za fiziko, in sicer po letnikih,

Dobro bi bilo jasneje dolociti, v Cem se tekmuje, v katerem znanju in
spretnostih. Za tekmovanje naj bi se pripravljali ze med letom. Tekmovalna
komisija naj bi obcasno cbjavljala informativne vzorne naloge v ustreznem
Casopisu ali pa jih posiljala interesentom. Na dan tekmovanja naj bi bil tudi
strokovni program sreCanja: razgovori s fiziki, pregledna predavanja, stro-
kovni kvizi, poucni filmi itd.

V novih okolisCinah ucna snov ni veC doloCena samo z letniki. Zato je
treba pri razpisu navesti vsako letoc tudi podrocja fizike, ki se izberejo za
tekmovanje.

Tekmuje naj se ne le v resevanju nalog, ampak tudi v nacrtovanju po-
skusov in meritev, v znanju pojavov izbranega podroCja in pojasnjevanju
fizikalnih osnov uporab, v zgodovinskem razvoju izbranega podrocja.

Med letom naj se objavi po nekaj primerov tekmovalnih nalog za vsako
podskupino.

S Sirsim tekmovalnim programom bomo morda pritegnili ve¢ mladih, ki
imajo veselje za fiziko, pa ne izklju¢no za racunske naloge.

Potirebno pa bi bilo, da bi ve¢ Clanov sodelovalo pri nacrtovanju tekmo-
vanj in pri obseznejsSih pripravah.

Ker bo fizika ucencem deloma na izbiro, bo treba i1zkoristiti razne moz-
nosti za informiranje o pomenu znanja fizike in za pridobivanje zanimanja
in naklonjenosti javnega mnenja, skratka za reklamo za fiziko. Take moZnosti
SO na primer:

Obvescanje javnosti o tekmovanjih, da bi postala druzbeno pomemben
kulturni dogodek. | |

Dobri in navdusujoci clanki v Casopisih o novostih iz fizike in o fizikal-
nih osnovah novih strokovnih dosezkov; potrebne so tudi brosure o problem-
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enikov

1, saj razen uch

e in Citanke s Studijskim berilon

p@ﬁméﬁh
nimaim o o j mg

mzpman@ga studijske ga p kta. Najb OE j Se izdelke
movalni dan v okviru gim kovnega p

Konferenca mladih fizikov: drustvo n
konferenc za starejSe fizike. Na k@ﬁﬁ@mncah bodo mladi ;
tatih manjsih Studijskih ali eksperimentalnih mmﬂmmﬁm
izberejo v okviru podrocja k@ﬂfﬂ“@n@@ po dogovoru z uciteljem
torjem. Konferenco je treba napovedati eno leto naprej.

Poletna sola za mlade fizike iz raznih podrocij fizike, iz ﬁzﬂgah’mg
rimentiranja ali racunskega simuliranja eksperimentov. o Solo naj
bi izmenoma organizirali Solski centri v raznih krajih Slovenije v sodelovanju
z drustvom.

Fizika na RTV. DruStvo naj skuSa pridobiti vsaj 15 minut na mesec za
fiziko na R in na TV z nacdrti aktualnih obravnav in mikavnih scenarijev.
Seveda }e priprava zahtevna in se ne uspe veC brez priprave, samo z 1mpro-
vizacijo. Treba bo sestaviti skupino zainteresiranih S@dda‘mm

Tekmovanje v naravoslovinem znanju v okviru druzabne prireditve.

Uporaba reklamnihh metod za sSirjenje znanja ﬁzﬂieﬁ Lepaki z gesli in sli-
kami na raznih mestih in predmetih bi lahko prinasali vec¢ fizike v vsakdanje
zivljenjsko okolje, da ne bo ostala le v knjigah kot sedaj.

/. delno prosto izbiro predmetov bo Solsko zivljenje bolj razgibano. N
vosti, ki se jim sedanji pouk fizike izogiba, bodo dobile vecjo veljavo. Z
bo treba neprestano dopolnjevati moznosti za navdusevanje za fiziko.

Seveda pa drustvo ni edina interesna skupnost za fiziko. Marsikaka stro-
11 dogovori v okviru rednega

naEOg} ki s
kot m

kovna iniciativa se bo lahko izvedla z medsSolskin
dela uciteljev.

aSanje 112

N m otoku zZivi n zivalskih vrst. Vsaka si je prisvojila n-ti del otoka, mk@ da so
nﬁhew zivljenjski prostori popolnoma lodeni. Na otok pripluje n ladij, na vsaki drugo
ngmo m@ mko da ga mzd@ vsakomur enako — kot so to storile ze zivali pred
im prihodom. Vsako imeli svojo sveto Zival, vendai mora ta izpolnjevati

dve mw
1. ozemlje, na katerem Zivi, se mora vsaj deloma ujemati z ozemljem plemena, kateremu
pripada;

2. ne sme biti hkrati sveta zival ve¢ plemen.

prasanje: Ali je tak izbor vseiej mogoé, ne glede na to, kako se plemena razselijo po
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MATEMATICNA LOGIKA

POROCILO O SEMINARJU

Seminar Matematicna logika je — kot je ze navada — pripravilo DruStvo ma-
tematikov, fizikov in astronomov SRS ob sodelovanju odseka za matematiko
fakultete za naravoslovje in tehnologijo, InsStituta za matematiko, fiziko in
mehaniko ter Zavoda za Solstvo SRS. Za seminar smo porabili Stiri dni zim-
skih pocitnic od 1. do 4. februarja. |

Na seminarju so se predstavili mladi Clani odseka za matematiko. Samo
vodja Niko Prijatelj je bil po letih izjema, pa Se on je zaradi mladeniske vne-
me ob predavanjih leta Cisto zatajil. Ob izbiri predavanj so predavatelji pri-
vzeli, da nam je uvod v matemati¢no logiko znan vsaj v tolikSnem obsegu, kot
ga vsebuje ustrezna knjizica zbirke Sigma.

Ker je matemati¢na logika razmeroma mlada veda, ki se naglo razvija, je
v njej Se marsikaj nedodelanega. Vedno znova nam matematicna logika raz-
Ciscuje in bolj natancno doloCa osnovne pojme. O teorijah je predaval Vla-
dimir Batagelj. Ceprav obravnavajo teorije razlicna podrocja, imajo nekaj
skupnega. DoloCene so z elementarnimi izjavami in izreki. V formalnih teori-
jah aksiomi implicitno dolocajo razred objektov in is¢emo odgovor na vpra-
Sanje, ali sploh obstaja razred objektov, ki zadoSc¢a aksiomom. Razvoj nauka
o teorijah je vplival tudi na logi¢no utemeljitev analize in teorije mnozic. Zna-
ni so paradoksi, ki so posledica premalo to¢no formuliranih aksiomov.

V predavanju Nika Prijatelja smo se naucili Se enega »tujega jezikak, in
sicer jezika prvega reda. Jezik prvega reda je bolj skop kot materinscina, saj
ima samo sedem razli¢nih sort znakov, je pa dovolj bogat, da sestavimo sin-
takso jezika. Za primer smo v jeziku prvega reda izrazili elementarno teorijo
naravnih Stevil in teorijo mmnozic. Sintaksi jezika smo dodali se njegovo se-
mantiko ali pomenoslovje. Simboli jezika zadobe pomen z interpretacijo. Ce
ima teorija Se lastne aksiome, je vprasanje, ali obstaja taksna interpretacija
teorije, pri kateri so vsi lastni aksiomi pravilni.

Izidor Hafner je izpeljal izrek o dedukciji. Svoje predavanje je popestril
z izpeljavami izrekov iz elementarne matematike po formalno logi¢ni poti. Te-
zava je ze v tem, ker so aksiomi marsikdaj tako formulirani, da jih ne moremo
napisati v jeziku prvega reda. Zato tudi dokazi niso mogocCi v jeziku prvega
reda. Ze Evklid se je pri dokazovanju marsikdaj oprl na sliko.

Tomaz Pisanski se je lotil zahtevne naloge, ki je ze zelo stara: ali je mogoce
vsak matemati¢ni problem reSiti ze po vnaprej znanem postopku, tako kot
znamo zmnoziti dve Stevili? Ali je mogoce napraviti stroj, ki bi znal z univer-
zalnim algoritmom resiti vsak matematicni problem? Ukvarjali smo se z delo-
vanjem Turingovega stroja in ugotovili, da stroji ne bodo nadomestili mate-
matikov. So problemi, ki jih Turingov stroj ne more resiti. Udelezenci semi-
narja so se ob tem predavanju razveselili domacih nalog, Ceprav so jih nekateri
pogumno »prespricali«.

O logiki in mnoZicah v srednji Soli je govoril Janez Rakovec. Logiko in
teorijo mnozic vpeljemo zZe takoj v zacCetku srednje sole. V prvi letnik pridejo
izjave in njihove povezave. Logicne ekvivalence in implikacije obdelamo hkrati
z analognimi ugotovitvami o mnezicah. izjavni racun uporabljamo pri doka-
zovanju ze v 1. letniku, z njim se srecamo ponovno v 4. letniku pri Boolovi
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k se je treba ustavifi pri vlogi konstant in
E@mk}; Funkcijo kot preslikavo med mnozicama vpeljemo
H&V@;dﬂ@ Sele v 3. letniku. Lahko pa 1o 1 mkgg v 1. Eeﬁmku Tuda p@}m
me surjektivnosti, EH}@RBVEOSU @gm funkcije bi s pridom up
ze v 2. letniku. Aksiomati¢no n @mde najbol] dosledno i
vanju geometrije in algebre. Relacije, zlasti dvomestne in Se @Sebeg dwwam
lencne relacije vpeljemo Ze v 1. letniku. Primerov za te rdam}@ v aritmetiki in
geometrijl ne manjka.
Se o rezultatih ankete.

Ramm udelezenci so mnenja, da g@ 11vo predavan]
previsok. Pogosto zelijo, naj b mdgwama stmfam V@@ , Ki bi bili
uporabni v srednji $oli. Anketa kaZe e na neko hibo -
nost. Sedem ur tako zahtevnih predavanj na dan je E‘@V@é po drugl strani pa
ne kaze podaljsevati Semmaﬁa na veC dni; vecina meni nag m trajal le Em
dni. amﬁ predlagajo, naj bi S@H’H ar @wamwah ZL nag gu’bhan@ da |
nci tudi preostali ¢as prezi . Predlogi za naslednji matematicni
seminar so d@kﬂ;} pestri: matematika v usmem@nem izobrazevanju (@bmvmavam
j@ morebitne nove snovi, nove uéne metode), statistika, informatika, zgodo
matematike.
minarju je bilo 110 udeleZencev, ki so pogumno sledili zahtevnim pre-
m. ZvecCine so bili ucitelji s srednjih Sol. Veseli smo, da smo spet imeli
v svoji sredi kolege 1z Trsta in Celovca. Tako dobro kot seminar pa ni uspel
druzabni veCer drustva v hotelu Bellevue. Ocitno kolegi matematiki v doma-
m okolju niso znali logi¢no utemeljiti potrebo po navzocnosti na druZzabnem
veceru, saj je bilo $tevilo udelezencev nepricakovano majhno.
Naslov seminarja so izbrali udelezenci takratnega seminarja ze pred dve-
E@mma sé; trditi, da nad tem Semmmjem udelezenci niso bili razo-
carani, - av }@ bil del predavam pr | zlastl za Squ se k@iege ki ﬂm
e ta j minarja: Spozname da je
ma’mvnamfa zlva zZnanost, da, pogumno @dpmﬂja svoje zmote 1n pomamkiﬁu
in da razvo] matematike odli¢no dakazm@ resnicnost Cantorjevega izre
Bistvo matematike je v njeni svobod

K oman

Na podlagi pravil o podeljevanju priznanja czz‘@fgem matemnia-
tike, fizike in astronomije za delo z mladimi (Obzornik mat. fiz. 21
(1974) 5) vabimo podruznice Drustva matematikov, fizikov in astro-
nomov, aktive matemaiikov in fizikov na sSolah, da do 1. okiobra
1978 predlagajo kandidate za priznanje za delo z mladimi.

Predloge 7z utemeljitvam VIFA SRS

i posljite na naslov DA K o
sija za pedagosko dejavnost, 61001 Ljubljana, Jadranska w pasmz
predal 227.

Uartina Koman
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DESETO ZVEZNO TEKMOVANJE STUDENTOV MATEMATIKE

Lansko deseto zvezno in tretje mednarodno tekmovanje Studentov matematike je bilo
od 1. do 4. aprila 1977 v Beogradu. Organizator je bila osnovna organizacija Zveze so-
cialisticne mladine odseka za matematiko, mehaniko in astronomijo beograjske prirodo-
slovno matematicne fakultete. Cilj tekmovanja naj bi bila demonstracija znanja, ustvarjanje
vezi in izmenjava izkuSenj med Studenti jugoslovanskih in tudi tujih fakultet.

Na letoSnjem tekmovanju je sodelovalo 18 ekip v konkurenci in 5 z nematemati¢nih fa-
kultet (elektro, strojna...) izven konkurence. Med ekipami v konkurenci so bile tudi skupine
z Dunaja, iz Prage, Szegeda in Budimpeste, kar je dalo tekmovanju mednarodni znacaj.

Strokovni del tekmovanja, ki je v resnici najobcCutljivejSi, ni bil najbolje pripravljen,
ker je — kot obitajno — padel na ramena majhnega Stevila bolj zagnanih beograjskih
asistentov. Tu naj predvsem omenimo neutrudna M. BoZi¢a in V. Jankovi¢a. Zaradi raz-
licnith uénih nacrtov je sestavijanje nalog, ki bi bile primerne za vse, skoraj nemogode.

Prvi in drugi letniki niso mogli izbirati. ResSiti so morali Stiri naloge iz analize in line-
arne algebre. Visji letniki pa so imeli na izbiro naslednja podrocja: funkcionalna analiza,
geometrija, topologija, algebra, programiranje, verjetnostni racun, funkcije kompleksnih
spremenljivk in diferencialne enacbe. Vsak je izbral po dve podrocji. Za resSevanje Stirih
nalog so imeli tekmovalci Stiri ure ¢asa.

Popravljanje nalog je bilo organizirano neracionalno. Vsak je popravljal vse naloge
tekmovalcev svoje ekipe in nato so jih popravili Se enkrat. Vsak Clan zZirije je tako izgubil
okrog pet ur ¢asa. Kot Ze mnogokrat prej, se je tudi letos primerilo, da ni naloga Stela
ni¢, ¢e je Student uporabil znan izrek, ki ga je sliSal pri predavanju ali vajah, ni ga pa v
ucnem programu beograjske fakultete. Predvsem na to past opozarjam bodoce tekmovaice.

Ljubljansko fakulteto sta zastopali dve ekipi (beograjsko S§tiri). Tekmovalci so bili
Franci Forstneri¢, Dusan Repovs, Andrej Vitek in Bojan Mohar, Meta Suha¢ in Barbara
Sorli. Prva ekipa je zasedla $esto, druga pa dvanajsto mesto med skupno osemnajstimi
ekipami. Najboljse tri ekipe so bile: 1. Budimpesta, 2. prva ekipa Beograda in 3. ekipa iz
Szegeda. Pri posameznikih je bil v skupini prvih in drugih letnikov najboljsi Kolar iz Budim-
peste, ki je dosegel 1009, tock. Med Jugoslovani je bil v tej skupini najboljsi Franci Forst-
nerié in se je zato udelezil balkaniade matematikov, ki je bila poleti v Beogradu. Pri vi§jih
letnikih je bil najboljsi Facfi iz Budimpeste, od Slovencev pa Andrej Vitek.

Kar se tiCe drugega cilja tega tekmovanja, misiim, da ni bil dosezen. Program je bil tako
zelo natrpan, da Studentje skorajda niso imeli Casa za pogovor s komerkoli 1z drugih ekip.

Naloge za prvi in drugi letnik

1. Ali obstaja zaporedje pozitivnih realnih Stevil {a,}, za katero velja:

2 < oo :m sod
1 %ntl <+ Yptm

n=1 O . m hh

2. Naj bo 4 nesingularna realna matrika n X n, za katero velja:
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& 7 &

Naj bosta f, g: [a, b] — R zvezni funkciji, za kateri obstajata desna odvoda v vsaki
toCki x ela, b]. Dokazi: Ce je | f/(x) | = g.(x) za vsak x € [a, b), potem je | f(b) —f(a) | =

= g(b)—g(@).
4, Naj bo f: [—1, 1] —» R petkrat odvedljiva funkcija.
a) DolocCi konstante 4, B, C, D, E tako, da velja

Af(2h) + Bf(h) + Cf(0) + Df(—h) + Ef (—2h) = f7(0)h* + 0(A°)

b) Ali je tak izbor vedno mogod, Ce predpostavimo, da je f samo Stirikrat odvedljiva?

Funkcionalng analiza

1. Naj bo > taka relacija linearne urejenosti na [0, 1], da je za vsak y € [0, 1] mnozica

{x; x < y} najveC Stevna. Ali je mnoZica
E={(x,y)€l0, 1]*; x <y}

merljiva?

Banachov prostor in x4, X,, ... Xx,, € X. Ali je mnozica

A= {x, + doxo + ... + A,%,; A = 0}

2. Naj bo X realen

zaprta?

Geometrija

1. V ravnini 7 imamo dana dva skladna trikotnika nasproine orientacije: ABC in A'B"C".

V absolutni geometriji dokazi, da sredisca P R daljic AA’, BB’, CC’ lezijo na skupni
premicl.

2. V geometrip
skupno normalo.

iplanarni premici eno samo

dve nekomn

L.obacevskega dokazi, da imata

Topologiia

1. Naj bo X kompakten in ¥ poljuben topoloski prostor, F poljubna podmnoZzica pro-
dukta X X Yimp,: X X Y — X, p,: X X Y — Y naravni projekciji. Dokazi, da za poljubno
tocko y, € p» (F) in poljubno okolico U mnozice p, (F (1 p,~*({y,})) obstaja okolica V tocke
voV Y,dajezavsak y e V

p(F< p, () < U.

2. Naj bosta f: I — I in g: I — I taksSni zvezni preslikavi intervala I = [0, 1] vase, d
komutirata (f°g = geof). Pokazi, da obstaja x € I, za katerega velja f(x) = g(x).

1. Naj bo (G, +) -
Ali lahko v G tako definiramo operacijo °, da bo (G, -+, *)
7 enoto, v katerem je x* = x)?

2. Dokazi ali ovrzi naslednjo trditev:

V mnozici celih Stevil lahko definiramo mnoZenje s pomodjo seStevanja, odStevanja in

potenciranja s poljubnimi lihimi eksponenti (to je: obstaja tak izraz #(x, y, +, —, 2, %, ...),

aj@x“ymf{%% Eﬁ 535 5?“*}

\belova grupa, v kateri ima vsak element red dva (to je: x + x = 0).
Boolov kolobar (to je: kolobar

Programiranje

. Podanih je » mest in razdalje med njimi, ¢e med njimi obstajajo poti. Pri danem p
Stevil med 1 in 7~ je treba izraCunati najmanjSo razdaljo med mestoma s tema $tevilkama.




2. Podana je vrstica z naslednjo vsebino:

ay = <b)
kjer je:
(a)y 1me celosteviléne spremenljivke, sestavljeno iz ene ¢rke (torej I, J, K, L, M, N),
(b)> pa je celosteviléni izraz, v katerem nastopajo le konstante med O in 9, operacije -,
—, ¥ 1n poljubno Stevilo oklepajev.

Napisite algoritem in program, ki izpiSe vrednost spremenljivke.

Verjetnostni racun

1. Naj bo 4 €(0, 1). RazisCi, ali obstaja verjetnostni prostor (2, &, P) in zaporedje
neodvisnih nekonstantnih slucajnih spremenljivk {X,}, definiranih na (Q, &, P), tako da
pri tem v & ni niti enega elementa, katerega verjetnost (P-mera) je A.

2. a) Najbo O0=a = b in U, V slucajni spremenljivki, obe enakomerno porazdeljeni
na [a, b]. Pokazi, da je

a2—|—4ab+b2§E(UV):<:a2—}—ab—{—b2

6 3

b) Naj bodo X, in Y, sluCajne spremenljivke, enakomerno porazdeljene na [0, n] in
definirane na istem verjetnostnem prostoru. Naj bo X, *(Im — 1, m]) = Y, *([m — 1, m])
m=1,2,...n.

Dokazi, da za koeficiente korelacije p, med X, in Y, velja neenakost 1 — — < p,.
nz

Funkcije kompleksnih spremenljivk

1. Naj bo f: K— C (K={zeC:|z| < 1}) taka enolista analiticna funkcija, da je
f(0) =0 1n f/(0) #£ 0. Naj bo F: K — C analiti¢na funkcija, za katero velja (F(z2))* = f(z").
Pokazi, da je tudi F enolista!

2. Naj bo f: [a, b] » C dvakrat zvezno odvedljiva funkcija, za katero velja:

1 f/Hl=1 in [f/®O|=I1/)] zavsak e [a, b]
Pokazi, da je

Clfldi=b—a—2

Diferencialne enache

1. Naj bo f zvezna funkcija, definirana na celi realni osi, in naj bo lim f(x) = -+ 0.
Ali ima enacba X -+ oo

Yy +fx)y =0
resitev, ki ni omejena, ko gre x proti co?

2. Al 1ima enacba

yV =0*—1)(y—fx)

nekonstantno periodi¢no reSitev za vsako zvezno realno periodi¢no funkcijo f(x)?
Mirko Dobovisek
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movanje. Prvih se je i dédezsvam malo dijakov. se je ste-
vilo p@vesaﬁ@ na nekaterih Solah pa so prirejali wdg S@ESE{& tekmovanja. Zdaj
‘%baj@ ta kot mhﬁkacu@ za republisko tekmovanje. Tako popularna in ko-

" lej drus in sol p C priprav in organizatorji se
o n admxmimmjnega dela. V letoénjem letu smo vabilo Za
republisk kmovanje objavili prvi¢ kar v Preseku, tako da so izvedeli zanj
@@i@m in u@@nm hkrati. Zato so lahko tudi ucenci sami prevzeli iniciativo za
udelezbo. Dijakov in ucencev, ki se zanimajo za tekmovanja, na Presek pa niso
na;,m@@m }@ pa zagmmr@ zelo n o

sredn § e . Tore] bi m
O novem na@mu. wkm@vama Pr1 tem m Eahk@ prinesla naloge za Solska tek-
movama vsakakm?ﬁ 1a tretja stevilka Pm&eﬁca in bi dijaki naloge msmah
. Imeli b1 veC Casa za pmmmh azam@
o\ eme’mo je ?Eudi da b1 se V@Q mm@ rese-
npa bi oddali Ee tisti, ki b1 uspeli. Izdelkov ne bi p
M@Sft kumwm pac pa bi jinh oddali ucﬁeﬁem na soli. Nevarnost -
kmc prepisovali, je po dosedanjih mkusmah zares velika. Ce pa
no razlozili pomen m namen tekmovanj, se nam z let1
bati. P ijaki le tezko resili vse naﬁog@ m
predtekmovan } a. 1ud
d@ge pmksa resevanju nai@g iz Preseka jih vzga}a v tem
O tem predlogu in o tekmovanju nasploh (tezavnost in povezanost naiog
7 ucnim programom, posebne naﬁogb za tehniske S@E@ Sgdovame pri sestav-
13 amu nalog, organizacija, nagrajevanje 1td.) bi
riti na posebnem sestanku uciteljev matematike, ki so d@ﬂ@} mgammmh
tekmovanja. Ker po koncanih republiskih tekmovanjih vsi hitijo domov, bi
bil tak sestanek smiseln ob obCnem zboru drustva. Tedaj je nekaj Casa za take
ngm@m@ Ker se vsi udelezenci ne ukvarjajo s tekmovanji, ker je v tako veli-
kem krogu (150) le tezko doseci Zivo debato (navadno se sprejmejo po hitrem
posto - - vsi predlogi ne glede na to, koliko so bili prediskutirani), bi bilo
primerno morda tudi o nekaterih drugih vprasanjih (vsebina Preseka), ki ne
zanimajo vseh Clanov drustva, razpravljati po komisijah in seznaniti obclni
zbor z Ze izoblikovanimi predlogi.

Obzornik m 1z, 24 (1977) 149.

* Posvet o tekmovanju iz fizike,

Obzornik mat. fiz.






