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Obzornik mat. fiz. 27

ANTON SUHADOLC
. Subj. Class. (1980) 34 B 25

Sestavek obravnava lastni problem za linearno diferencialno enacbo drugega
reda, pri kateri nastopa lastni parameter tudi v robnem pogoju.

The paper discusses an eigenvalue problem for a linear differential equation of
the second order, where the eigenvalue appears also in the boundary condition.

Dobm znana je tale naloga i1z matematicne fizike:
}@ na enem koncu priéé:r jena. Na drugi konec je obesena utez
z maso m. Ia konec @ESE brez trer ga, po vertikalnem vodilu. Doloci gibanje
strune, Ce g@ znan zacCetni odmik iz mirovne lege in Ce v zacetku struna
miruje.
Naj bo doﬁzma strune enaka ) deik iz mirovne lege pa ozacimo z u(x, ).
1 obic¢ainih p h v matematicni obliki takole:

V robnem pogoju (1) na desnem krajis¢u pomenit I napetost v struni.
Zgornjo parcialno enac¢bo resujemo po Fourieru s separacijo spremenljivk.
ReSitev is¢emo z nastavkom u(x, t) = y(x)z(?). Iz parcialne enacCbe In pogojs

(1) sledi

y}‘f : E. Zf}’

R

y c2 7
v(0) =0, my(m)z’(t) = — Ty (7)z(¥)

Ker je v zgornji enacbi leva stran odvisna Ie od x, desna pa le od ¢, morata
bitli obe enaki isti konstanti, ki jo oznalimo z — A:

vy + ly =0, 77+ c2lz=0

Iz druge enacbe izrazimo z”(¢) in ga vstavimo v enacbo (3). Po krajsanju

rctmy(n) = 1y (o)




Tako dobimo dve navadni diferencialni enacbi za funkciji y in z

y' 4+ iy =0, y0) =0, iv(m) = py (=) (4)

kjer je B =T1/mc2 >0 in
7"+ dctz = 0 (5)

Problem (4) je robni problem; ta ima netrivialne resitve le za nekatere
vrednosti parametra 1; te imenujemo lastne vrednosti problema (4). Privze-
mimo, da jih je stevno mmnogo, iy, 1y, ... pripadajoce resitve so potem

v.{x) = A, sin E//lnx + B, cos V;inx

Robni pogoj y(0) =0 pove, da je B, = 0. Brez skode za sploSnost smemo
privzeti A, = 1. Enacba (5) pa ima resitve

2.(t) = a, cos et + b, sinl/d,ct

Resitev u(x, 1) parcialne enacbe 1sCemo v obliki

u(x, 1) = 2 sin}/2,x (a, cos Vﬂcf + b, sin Vﬂcz‘}

n=4yg

Prvi od zacetnih pogojev (2) nam da

f(x) = 2 a, sin Y 1, (6)

g

-

Drugi je gotovo izpoinjen, Ce vzamemo b, = 0 za vse .
Sedaj je jasno, kaj ie nasa naloga:
1. Dolociti je treba lastne vrednosti in lastne re lmfe eﬂadﬁe 4).
2. Za dano f[unkcijo f(x) je azv e a, V raz-
voju (6).
3. Treba je dokazati, da je vrsta (6) konvergenina in da jo smemo tudi
clenoma dvakrat odvajati.
Oglejmo si problem (4) podrobneje! Bralec, ki pozna klasicni Sturm-Liou-
villejev problem, bo opazil, da je v nasem problemu novo le to, da nastopa
A tudi v robnem pogoju, glej enacbo (4). To povzroci, da problema (4) ni mo-
goce obravnavati kot lastni problem za sebi adjungirani operator v Hilberto-
vem prostoru L2(0, ). Vpeljimo Se oznaclbo 1 = s2. Resitev enacbe (4), ki
zadoSCa robnemu pogoju y(0) = 0, je sinsx. Ce naj ta zadosSCa se drugemu
robnemu pogoju v enacbi (4), mora veljati enacba

A ~ Il/‘\.?f“\al’n:'i"': A ™y
O LiCUd UUIOoLILE 1 d

L

s2 sin S;z = S COS S

Enacbo prepisemo v obliki tg sz = f/s. ReSitev s = 0 prejsnje enacbe ne pride
v postev, ker je ustrezna lastna resitev enacbe (4) identi¢no 0. Enacba tg sx =
= /s ima neskoncno mnogo realnih resitev sy, Sy, Sy, ... kot vidimo iz gra-
tika. Negativnih nicel — s, ni treba upostevati, ker dajo iste ], in iste lastne
resitve enacbe (4) kot pozitivne reSitve s,. Ustrezne resitve diferencialne enac-
be (4) oznacimo takole

Vu(x) = sin s,x
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Dobili smo torej zaporedje pozitivnih lastnih vrednosti in pripadajocih lastnih
reSitev problema (4)

| Ao, A1, Az - ..

Yo Vis Y2, oo {7)

S tem smo odgovorili delno na gpm&an je 1. Ne vemo namreC zagotovo, ali
so v tabeli (7) zeag@t@ vse lasine resitve in lastne vrednosti pmm@ma (4). Pri
drugem vprasanju je tezava v tem, da lastmi funkciji y, in y,, n ¥ m, nista

duktu (f, g) = [ f(x)g@)dx.
)

ne moremo ravnati pri dolocitvi koeficientov v razvoju (6) »kot obicajnoc,
tako, da skalarno pomnozimo obe strani enacbe (6) z vy,.
?zpd ﬂmo nekaj }agm%’ﬂ pmbﬁﬁma (4).

nosti problema (4) so p@ﬁéiw 1S,
Naj bo Ay ﬁasma wednast in yy lastna fum@cua problema (4). Ta zadosCa
torej obema robnima pogojema iz enacbe (4). Enacbo

yvo + Aoy = 0

mnozimo zZ y, in dobljeno integrirajmo od 0 do . Prvi Clen dobljene enacbe
cbdelamo per paries

naé prﬁmer (&1 tOT@j

ortogonalni v skalarnem p

Yo |

Yovo|—§ § [yol2dx =
0 0 0
Ker je y,(0) = 0, dobimo, upostevaje Se drugi robni pogoj v enacbi (4), vy () =

== %- y[;{:/‘?;')
l;

Ker sta oba integrala pozitivni Stevili, prav tako |yy(n)|?, mora biti tudi 2
pozitivno stevilo. Pri pozitivnin 1 pa smemo predpostaviti, da so tudi resitve
enacbe (4) realne funkcije. Smemo torej privzeti, da so vse y, realne. Od tod
sledi, da so v tabeli (7) Ze vse lastne funkcije in lastne vrednosti, saj enacCba
S sin S;z = [§ €0S S po pravkar dok nima kompleksnih korenov.




2. Naj bosta 1; in ]y razliéni lastni vrednosti, y; in vy, pripadajodi lastni
funkciji. Tedaj velja

;f Y10y dx + (1)1 (m)yam) = 0 8)

Iz predpostavk namrec sledi
yi"+ Ay =0

To enacbo mnozimo z yy; in integriramo dobljeno od 0 do x. Prvi integral
obdelamo dvakrat per partes

7T

Y1’V (I) — y1y7 | + bgyiyz”dx + 1, g y1yadx = 0

0

Ker je y, tudi resitev enaCbe (4) pri 1z, moremo v prvem integralu nadomestiti
va'' 7z — Jays. Pri 1zintegriranih cClenih upostevamo robne pogoje in dobimo

. n

+ (b — 29 | 71(%)y2(x) dx = 0

.

¥1(72) ya(7r)
o

(A1 — 42)

Ker je 11==1s, smemo deliti z 1; — J; tako dobimo enacbo (8). Razumeti jo
moremo kot ortogonalnosino relacijo med lastnimi funkcijami za nov ska-
larni produkt

T
f o (Y of N A £ \
1/, g] = §f‘\~"’i 5(#‘5)&?-/5 T ﬂ/ﬁii {Ja}giﬁ} (9)
0

ki je gotovo definiran na prostoru realnih zveznih tfunkcij na intervalu .
Od tu moremo cisto formalno izpeljati izraz za koeficiente g, v formuli (6).
Obe strani enacbe (6) mnozimo skalarno v smislu skalarnega produkta (9)
z lastno funkcijo y,,

U ’ y m] — 2 a?z-[y 7N y m]

n=0

Ker velja za m 5= n formula (8), so niC vsi Cleni na desni razen m-tega

[ @y dx + (1A () ym()

4. — U; ym] 0
” = =
(Vs Yin] { Ym(0)2dx + (1/B)ym(n)?
0
m=20,1, 2, ...
.“I 1 ] 2 11 j. a
Kratek racun nam da | y,;2(x)dx + - ¥,2(z) = S SomT + —sin? s,,7.

Ce Se upostevamo enacbo, ki doloca steviia s,,, moremo to 1zraziti v obliki
[Vins Ym] = /2 + (/2 + 7)) >0 (10)

Ta formalna izpeljava seveda ni¢ ne pove o konvergenci vrste (6).
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intervalu [0, z].

sin 5,x = f(x) (1D

£ o sin s,t, sin S,f]

- mk@k mnozica Eagéﬁmh | {ya.(x)} tvori
k@mpietﬁn sistem, ki pa ni ortogonalen v obiCajnem smislu, temvec v skalar-
nem produktu (9).

Dokaz tega izreka je precej zamotan, Ceprav so sredstva preprosta, elemen-
tarna analiza in poznavanje izreka o residuih iz teorije funkcij kompleksne
spremenljivke. Ideja dokaza izvira od matematika D. Hilberta, ¢e ni Se starej-
Sa. Najprei konstruiramo dve resitvi diferencialne enacbe (4), ki zadoscata
zacetnima pogojema

p(x, 1) = — (sin sx)/s
w(x, 1) = B cos s(mg — x) — s sin s(m — X)

1anto Wronskega teh dveh resitev definiramo kot

Determai:

Kratek racun poka

B COS Syt — S sin S;, S — !/’;1- (15)

Naslednji korak je konstrukcija Greenovega operatorja. Lastnosti in 1r
tivacijo za to najdemo npr. v knjigi [2], str. 5—6. Definiramo

0z, 1) = 55, D) [ [t D + gl D] [@x6 Dt (16

Iz formul (14) in (15) je razmdno da SO @, in o analiti¢ne funkcije spre-
memj ivke 1 na vsej kompleksni ravnini. Prepri¢ajmo se o tem npr. za funk-
cijo o(x, 1):

w(%, 1) = — sin sx/s = — (1/s) = (— Dn (sx)20+1/(2n + 1)1) =
S (— Dn(xzn+1/Q2n + DHan

Zadnja vrsta konvergira pri fiksnem x za vse kompleksne 1, torej je res

kazemo za ostali funkdji Funkcija w(1) ima v kompleksni ravnini nicle
ﬂ,@, Ay - , saj so koreni funkcije w(1) isti kot komm enacbe tg sm = ﬁ/s‘ ) = s
Vidi se mm da so koreni enacbe (1) enostavni, k C pokaz

da velja

5 T+ BV FL 25,0 - an

o' () = — (|




Vzemimo v ravnini kompleksne spremenliivke 1 sklenjeno krivulio G, ki
objema prvih n + 1 nicel funkcije w(1) in integrirajmo enacbo (16) vzdolz te
krivulje ‘

ior., 17l €D [, _1
— [0 DL = — f A 1) (Do, /%)dH-(p( ) L F (D (2, Ddt | d)
271 2711 w(l) J (1) )

L O X -

Desna stran je enaka vsoti residuov v ni¢lah imenovalca, torei v mdmh
Ao, A1, - .. Ay, Stevecl pa so analiticne funkcije:

1/Q2ri) § ©(x, DAL = 2| ulx, Ax) (T (e, A)dt + @, 2g) § () x(t, dp)dt w'(x,ﬂ)
G}f 0 B O J X

V tockah 1, kjer je w(l) = 0, sta resitvi ,«:{x ﬁ,g) in @(x, 1z) linearnc cdvisni
gle] npr. [1], str. 164 Zato je x(x, Ip) = Myp(x, 1;). Proporcionalnostno L@ﬂ*
stanto izracunamo tako, da vstavimo v to eﬂakOSL npr. X = 7

Mk — %(TE: j-fk),.//(p(ﬁ?; /1}6) — T ﬁSﬁ:/Siﬂ SLTt (i%)

Upostevali smo robni pogoj (13) in enacbo (14). Zgornji integral dobi sedaj
obliko
i1

Myoplx, 2x) [

Tu uposStevamo se formule (17), (18) in (i4), pa dobimo

1 7T

2(58% + )

L yalf?+ Ap) + B
0 0

sin spx | f(2) sin st di (19)

Funkcije sin s;x so prav lastne funkcije y, problema (4). Najbolj zahtevii
del dokaza trditve 3 je tale. Pr1 primerni izbiri krivulje G, se da dokazati, da
konvergira leva stran v formuli (19) proti f(x) za vse x znotraj intervala (0, =),
vrsta na desni strani te enacCbe pa postane neskoncna vrsta

7T

f(t) sin s,,t dt

2 (/3? : 71?2)
L alBE+ A+ 5

Sin §,x |

Konvergenca je celo enakomerna na vsakem intervalu [q, b], ki lezi znotra]
intervala (0, 7). Ta del dokaza bomo opustili, bralec ga v bistvu najde v [2],
str. 13—15.

Zgornji enacbi damo enostavnejso obliko. Primerjava prvega faktorja
v vrsti s formulo (10) pokaze, da je

SN S, X

> — ; { (1) sin s, t dt 20)
¢ [81ID S, X, SIN S,X} J
0
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Lastne funkcije normiramo takole

Sint S,X
yn(%) = — - (21)
[sin s,x, S1n 5,x]/:

pa dobi formula (20) obliko

Upostevajmo v tej vsoti definiciio (9) in dobimo
o0 1 o0
f(.%) = 2 ﬁ: ?,b*?-?]‘@/fﬁ(x> — (E/ﬁ}f(ﬁ} 2 ’@U?ﬁ%ﬂy-ﬁ(}c}
0 0

Vpeljimo novo funkcijo g(x)

(E/ﬁ) > ?,U?z.{ﬁ)?}f?z(}:) — g(%}
0
in dobimo

b D[; ?;U?z}'l/)zz(x) — g(%)f{ﬂ> + }f<X§ <23}
O

Tu je f Se poliubna odvediﬁva funkcija. Vzemimo posebni primer f(x) ==
= yw(x). Teda] je [wu, v = 0 za m=n, kot povesta enacbi (8) in (9). Pri
=1 je [y, w. = 1, kot spoznamo iz definicije (21) lastnih funkcij yg(x).

V vrsti na levi ostane tako le m-t1 ¢len

‘(,Ugg(x} =4 (X)zp;;;(:g) + 'EUf?'a(x)

Ker y,,{r) == 0, sledi iz zgornje enacbe g(x) = 0 za 0 <x <gz; imamo tore]

4. 2 my(x) =0, 0= x<wm (24)
0

- Ta lastnost lastnih funkcij se najbolj razlikuje od obiCajnih primerov
kompletnih sistemov lastnih funkcij, ki nastopajo pri reSevanju parcilainih
diferencialnih enacb z metodo separacije spremenijivk. Razvo] (24) imenu-
jemo razvoj nicle po lastnih funkcijah. Doslej ni znana zadovoljiva fizikalna
interpretacija tega rezultata. Ima pa nenavadno posledico: ker je g(x) = G,
dobimo iz formule (23)

Co

E U:’ ?pﬂ,}z’u%{,ﬁc} — f{%}; @ < X < 7T (25)
0

velja pa tudi enacba (22)
0 \0

Vsako dovolj gladko funkcijo moremo torej razviti v vrsto po lastnih funk-
cijah na veC nacinov,

S tem smo odgovorili na vprasanji 2 in 3 v zacetku sestavka. Ne bomo pa
izpeljali pogojev, pri katerih smemo vrsto (6) ¢lenoma odvajati.
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Navedimo Se nekaj zanimivih lastnosti vrst (22) in (25).

5. Vrsti (22) in (25) konvergirata tudi po normi prostora L2(0, n).

T
. Za koeficiente b, = [ f(t)y,(1)dy velja Parsevalova enacCba
6

S (b2 = [ [f(D)2dy
O 0

Zato smemo imeti tako definirane koeficiente razvoja dane funkcije f(x)
v vrsto po lastnih funkcijah za najbolj naravne. BDobimo jih torej kot obicajno
Fourierove koeficiente po sistemu funkcij {zp%} ki pa so normirane po normi

fqpn(x)-?dx + (1/8)w,(7)2 = 1 in ne po formuli gw%(x)de — 1, kot je to v obi-
cagmh primerih.

1.

Med lastnimi funkcijami velja zveza

o0

W (TE )9 — ﬁ

0

ali bolj na dolgo, upostevaje definicijo (21)

ﬁfz.:f (/2 (82 + 1) + B/2) = 1

Dokazi trditev 5>—7 niso tezavni, a jih bomo kljub temu opustili.

Opomba. Kot zanimivost naj navedemo se tole. Po svoji fizikalni naravi je
konstama i poznwna V pmmeru f<<0 se dajo za cuda dobiti skoraj enaki
rezultati kot za primer f > 0. Vse lastne vrednosti so realne razen morda
enega para konjugirano kompleksnih lasinih vrednosti. Ortogonalnostna re-
lacija (8) se velja za vse lastne funkcije razen para, ki pripada konjugirano
kompleksnima lastnima vrednostma. Izraz (10) ni nujno pozitiven, ker je
,8<0 predpis (9) torei ni pravi skalarni produkt. Ustrezni vrsti (25) in (22)
Se konvergirata k f(x). Dokaz dela teh trditev pa ni elementaren.
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Obzornik ma

In the article a report is made of new evidence mﬂ@ermg Galileo’s discovery
of the law of free fall and the role of experiments in this discovery is reviewed.

@Eg@ mp@%mh@na mislimo na navm a-
fizikov in p@aﬂmv 0 fmm kdo je kdaj odkril
na pmw am@ mm@g& in medsebojne pawmm%m ﬁzﬁmﬁ
Taka zgodovina ni bila dovolj p mﬂa@na 72 Zgo dovinar § e
m ﬁﬂ ke ne za vecino fizikov s poma
zg@dwvm@ in o Sp@gﬁn@sm za vZzivlijanije v

brz mo g@@@ D mpmaﬁ Wewme Zg0C @‘vmgke zablode v

Zgodovina fizike je
'ﬁj c T@jg stnih p@d&“k@if
k zakon, ampak
Eﬁg} mov in teorij.

L n vzdevek kvazi ?g@dmfma wﬂm razum
@hmvamu ali pﬁmﬁﬂmza j}?; ﬁzﬂg@ SO V Spmm ﬁm%ama razlogi za kaﬁm
Novo mmmﬂ ali zakon. Ted in neuspesSni poskusi so postranske-

aven zgled te vrste je prosti pad. V zadnjem
f@u@ revije, nan e@m@n@ w@uku in p@mﬁamza@ j1 fi zﬂge 11 spuscal
%@E@@ S p@%@?ﬁ@ﬁﬁ v Pizi m ugotovil, da padajo vsa telesa

nako in Ot sorazmerna S kva dratom a. Aristotel kot fizik

ne zaslust W‘E ega slabega slovesa. Sestavek poskufa osvetliti ozadje in po-
predsodkov.

jasniti, kako je pﬁ lo do navedenih

1 ga na siroko obrav-

24 &

... Dante, torej povprecno visok Clovek, je z velikanom v razmerju kot 3 : 44,
Ker je razmerje med clovekom in mh%aﬁ@m enako razmeriju med velikanom
n E@mﬁ@mevg ., mg@mmm@ da meri slednia 645 sezniev (to je 44 .44/3).
DolZina iztegnjene mk@ 'g@ fﬂ@ﬁma visine ‘%@?@% tako da ije h‘mf@r mmk 1935
%Zﬁ’?@v kar je M% 3... Smiselno je vzeti, da je umfef visok 2000 seinjev. Ce
je tako, je razdalja od m@g@v@ga ?@@pka do sredine prsi 500 seznjev, torei
detrtina telesa, emﬁm mﬂgm najmanise g%m

amm,
11 {E@S%} 3.

® @ o @ B

Galilei je bil ro;
ucﬂ na um“’verm v P

diju v Firencah (1585—1 58% je
m je pregeﬁ na univerzo v -"’
‘ delal v F
m.ad pred avaﬁmh v Pizi. Na mmﬁg
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telesa, merjena v zraku. Ni mu prislo na misel, da bi bilo to mogoce ugotoviti
s poskusi, ker je sodil, da najprej gostejSe telo zaostane za redkejsim in ga
Sele pozneje prehiti [3].

...SploSno sklepamo, da je za telesa iz razli¢nih snovi, ¢e so po velikosti
enaka, razmerje njihovih hitrosti (pri naravnem gibanju navpiéno navzdol)
enako razmerju njihovih teZ — a ne tez kot takih, ampak tez, ki jih dobimo
pri tehtanju v sredstvu, po katerem se gibljejo...

... Podobno je v vakuumu hitrost gibanja odvisna od razlike med lastno tezo
in tezo sredstva. Ker je slednja enaka nic¢..., je razlika enaka polni tezi telesa.
Zato je hitrost gibanja v vakuumu odvisna od njegove polne teze...

G. Galilei, O gibanju 131.

Ta Galilejeva stalis¢a so manj znana. Povzeta so iz rokepisa O gibanju,
ki ga je napisal med uciteljevanjem v Pizi, a je bil prvi¢ natisnjen leta 1854,
veC kot dvesto let po njegovi smrti.

Po tem je mogodle sklepati, da Galilei ni spuscal teles s posSevnega stolpa.
Dokler je zivel v Pizi, sploh ni mislil, da padajo vsa telesa enako hitro in
v te] zvezi ni pric¢akoval koristi od poskusov. Izid poskusa bi verjetno Galileja
takrat — Se bolj pa pozneje — presenetil.

Poskus, ki ga po krivici pripisujejo Galileiu, so naredili v noveiSem casu.
C. A. Adler in B. L. Coulter sta na primer istocasno spustila enako veliki
krogli z maso 6kg in £ kg z viSine 33 m. Lazja krogla je bila Se okoli 5m
visoko, ko je tezja krogla padla na tla [4]1. To ie posledica zradnega upora, ki
ga je mogoce zajeti s preprostim racunom [5]. Pri padcu s 54 m visokega
posevnega stolpa v Pizi bi bila lesena krogla z radijem 2,5 c¢m Se okoli 14 m
nad tlemi, ko bi enako velika zelezna krogla s trinajstkrat veCjo maso (0,5 kg)
padla na tla (glej dodatek 2).

Prvi uspeh pri preucCevanju enakcemerno pospesenega gibanja je dosegel
Galilei leta 1604. Tedaj so o tem pojavu vedeli bolj malo. Arhimed je v 3. sto-
letju pred nasim Stetjem vpeljal hitrost kot razmerje poti in Casa, a izrecno
samo za enakomerno gibanje. (RaCunanie z razmerji je sodilo v njegovem
Casu in poznele med standardne postopke.) Raziskovalci v antiki in v sred-
njem veku so se vedno vprasali najprej »zakaj«. To jih je odvradalo od
podrobnejsega opisa pojavov in od vprasanja »kako«. Za prosti pad so imeli
v 14. stoletju delovne domneve v duhu prvega vpraSanja. J. Buridan je na
primer razlagal prosti pad in posevni met z impefusom (impetus, lat. napad,
silovita teznja). Pod tem si je predstavlijal nekaksno od gibania telesa ne-
odvisno koliCino, sorazmerno s hitrostjo telesa in mnozino snovi. Poleg tega
tedaj niso znali cbvladati zvezno se spreminjajocih kolidin, saj niso poznali
pojma funkcije. V Parizu in Mertonskem koledzu v Oxfordu so v 14. stoletju
sicer obravnavali enakomernc pospeseno gibanje. Poznali so tudi Ze merton-
sko pravilo, da so pri tem prirastki poti v enakih Casovnih razmikih v raz-
merju lihih Stevil. Vendar rezultata niso poskusili spraviti v zvezo s prostim
padom in tudi niso ugotovili, da je v tem primeru pot sorazmerna s kvadra-
tom casa.

Morda je Galilei poznal mertonsko pravilo iz knjig, ki so bile tedaj v Italiji
prece] razsirjene, in leta 1604 s sesStevanjem delnih vsot v zaporedju lihih
Stevil ugotovil, da je pot sorazmerna s kvadratom casa. Morda pa je prisel
do tega rezultata naravnost z merjenjem — Ceprav nenatancnim — s kroglico,
ki se kotali po poloznem klancu. 5. Drake, ki je podrobno preuceval Galilejeve
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k@mga v ﬁﬁmm mmg’*amz kr E?mm v Firencah ﬁ@ ?and obe moznosti
Galilejevi zapiski 1zsli ze proti koncu pmwm@ga Smﬁﬁma
istov 'EW@? besedila — samo z raCuni — niso objavili. V enem izmed sveZnjev
e najprel pc vodnem mam@mu v ?@apimzﬁ in Do @m_@mam pisav
ral hg‘fie Na enem @sd listov 1z Ieta 1604 je nasel zanimiv, do ftaeda} ne-
SH@ al, da }6 Galiled S@mz’m@rﬁ@% p@fm in kva-
o el sreCo, da je izbral za preskuSanje kvadrata
4 in 9 m se je m celo zmotil.
Drakova pmg@n@m 1va ugﬁmﬁ‘éw utegne pojasniti nekaj doslej nereSenih
vmm%nﬁ Galilei je namrec leta 1604 v pismu porocCal prijatelju Sartiju
O W@mm d@gmﬂm in meé dghwm mmmé da je pot sorazmerna s hitrostjo
T e %?EEE H% DO &E 072, d E 9 m
%E_ razne preproste odvi
g@mgfﬂ@m | f i imela _wm ega pomena, 10
;@@ pac ?p@ gﬁ A seljati. D @ 1 Spod
['71. Gai‘m@i }?@ m‘wn@& 0 prweg ¢asa ni jasno videl mz@@?@
potjo in hits rostjo. g@ napa@m domnevo sam zavrgel, mg
n}?@ "é@%@ ST E@% ne bi ibati, ¢e bi na ﬁ&m‘i ku mirovalo v izhod
m i je prizadeval, da bi

i ki so se k@mhh

‘H Sa ! le

E{Eaﬁcu@ E
p@maga S T@ 11 mﬂ@%nﬂ‘swa saj ;@ %EE oce Znan
olasbenik. Pevec menda lah ko dr#i takt k
ponavljanju ritmicno izrazitega napeva ;g@ Galilei v mikih
zaznamoval lego k mgh% na Maﬁ@u V oznaleni legi je ovil @Eﬁ@h Haﬁga
struno iz zivalskega W@V@m Ko ie kroglica preskocila struno, se je zaslisal
rahel udarec. Toliko

kroglice v taktu nape

& = 2 = & @ @

emikal strune po klancu, da so si sledili udarci

O ujemanje z na pmr@ Z
Zam je pﬂﬂ‘%ﬁje up@mbﬂ ﬁru@@ga Cas za mbaﬁ@@ kmghce po izbranem odseku
klanca je izmeril s ’mmm@m vode, ki se je natekla iz velje posode skozi
drobno cevko v merilno posodico.

Poskusa s pet jem Galilel ni opisal, ta p pa je. Tako ga je lahko
p@ﬁ@vﬂ T. B. Settle s p@ma@aﬁ s kal imﬁ mi je razpolagal Galilei [9]. Na klanec
je v izbrami mz@ah od m@mka postavil m‘“@@n@ é@gm@@ Ko }E S@ugm kroglico,
-se odprl ceviko, po kateri se E@ natakala vod D Ko je kmgm
ica u@amm v deddico in se je zaslisal udare @é:,? jge CevCico zapﬂl /. nekaj vaje
je dobil rezultate, ki so se dob ro u jemali z napovedmi. Pokazalo se je, da je
mMogoce pmm@mah Casovne razmike na 0,1 s natan¢no, Ceprav prej nekateri
tega niso verjeli. Po: je %ﬁ@ da ni bilo treba meriti Casa, ampak samo
razmerje casovnih razm e pravi mzmﬁmﬁ tez vode, in ustrezno razmerje

Merilne metode, s katerimi je razpolagal Galilei, so bile tako nepopolne, da
je lahko samo najdrznejsa spekulacija premostila Spranjo med merskimi po-
datki. Tako na primer ni bilo mogoce meriti ¢asov, krajsih od sekunde.

A. Einstemn v predgovoru k angleskemu prevodu Galilejeve
knjige Dialog o dveh glavnih svetovnih sestavihi [8].

=, Ce je zo = 0.

Danes bi rekli, da 1z z = yv = ydz/dt sledi z(f) = zeeyt in z(7)
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odsekov klanca. (Tedaj ni bilo dobro definirane enote za cCas. Galilei ie upo-
rabljal kot zasilno enoto pericdo bitja srca.) Po opisu poskusa je mogoce
sklepati, da je meril nagib klanca f od 10 do 20. Galilei ga ni izmeril. Prav
tako ni izmeril pospeska, da bi ugotovil, ali se ujema z napovedjo g sin 5.
Teznega pospeska g ni poznal in bi ga lahko izmeril le po opisani posredni
poti. Neposredno — pri prostem padu — ga z razpolozljivimi merskimi na-
pravami ne bi mogel izmeriti. Ceprav pa s prostim padom ni delal poskusov,
ga je imel za enakomerno pospeseno gibanje, Ce je zanemaril zracni upor.

Ugotovitve o tem je objavil Galilei v svoji zadnji in najimenitneisi knjigi
Pogovori o dveh wnovih znanosiith leta 1638. Enakomernemu in enakomerno
pospeSenemu gibanju in prostemu padu je posvetil ves tretji dan (od pred-
videnih Sestih, a petega in Sestega ni dokoncal) [2].

Salviati: Zelo dvomim, da se ie Aristotel kdaj? preprical s poskugom da
imata kamna, od katerih tehta prvi desetkrat ve& kot drugi, Ce zalneta padati
istoCasno, z viSine, vzemimo, 100 %anv tako razli¢ni hﬁmsu da prvi doseze
tla, ko dmgl ne pade za veC kot 10 seZnjev.

Sagredo Naredil sem poskus 1n ti zagomvham da topovska krogla, ki tehto
sto ali dvesto funtov ali celo vecC, ne doseze tal vel kot ped pred kroglo za
musketo, ki tehta le pol funta... ...Na osnovi tega menim, da padajo vse
snovi enako hitro, ¢e pOpomoma odstranimo upor sredstva.

. Galilei, Pogovori o dveh novih manosz‘ih, 1638 %[‘3}

}m:dﬁ

Galilelu so prip

nr ali noskiic ¢ nosevneoa stolns

T A A, —E:J u.&&.%u L L?-.}Vu H Wb

njegovega udenca Viwamga Le-ta g@ omenil pOS
let po Game}ew smrti. Rokopis O gibanju je tedas 7e p@pﬁmoma zamnﬂ
v pozabo, Spomm na Pogovore o dveh novih znanostih pa je bil Se 7Ziv. V

je v dobri veri povezal Galilejev Cas v Pizi z veC let poznejSim spoznanjem.
Sagredova izjava o tem, da zaostane muSketna krogla za stokrat teZjo topov-
sko kroglo le za ped (ponekod beremo: za dva prsta) Se posebej govori za to,
da Galilel ni naredil poskusa s prostim padom. TolikSna razlika poti nastane
namre¢ ze pri padu z visine kakih 14 m.

Ne privzamem ni¢ drugega kot definicijo gibania, ki ga Zelim obravnavati
in katerega lastnosti potem pokazem ... Povem, da Jelim preiskati bistvo
glbanja ‘te]esa ki mzm'ge in se potem g*ﬂbhe s hitros Uo enakomerno naraséa-
joCo z narascajocim Casom ... DokaZem, da so dolZine, ki jih preide telo, v raz-
merju kvadratov cCasa. Ezhagam iz ‘pnvzetka O 1bamu in Cetudi ngedme
ne bi ustrezale naravnemu gmamu me to ne bi prizadelo... Toda Eamm recem,
da sem imel glede tega sreCo, ker se gibanje tezkzh teles in njegove lastnosti
toCka za toCko ujema z iasmos’{mz ki sem jih ugotovil.

G. Galilei v pismu prijatelju Sartiju o knjigi Pogovori
o dveh novih znanostih, 1639 [6].

Nova dognanja o razlagi prostega pada niti malo ne zmanj$ajo Galilejevih
zaslug. Galilei je prvi uporabil sodcbno metodo v fiziki in prav pri razlagi
prostega pada je naredil prvi korak. Poleg tega je Galilei dosegel Se mnogo
drugega [2]. Treba pa se je zavedati, da pri tem ni zadel s poskusi. Prav
nasprotno: najprej si je zamislil teorijo, iz katere je razbral, kak3Sne abstrak-
cije so umestne in kaj naj opazuje. Le taka povezava eksperimenta in teorije
vodi do novih spoznanj [10]. Galilei je uspel pri obojem. Namesto da bi
opazoval prosti pad, pri katerem bi motil zrani upor in bi razpolozljivi mer-
ski nacini odpovedali, je delal poskuse s poloznim klancem. Uporabil je
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abgétmkdg@ vakuuma; ne gre mu zameriti, ¢e je pri tem nekoliko pmfmmvaﬁ
pmm poudarjajo razlicne njegove zasiuge. Pri @ﬂ@k@mdﬁ@ pmp%@w
m gibanju v nobenem pmmgy ne moremo mimo prehod diskretnih
koli¢in k zveznim. Ko je privzel, da se hitrost enakomerno spreminja s ca-
som, se je zadovoljil z mafwmﬁ%mmm opisom pojava, ne da bi se po tedanji
navadi vprasal po vzroku. Tako je odgovoril na vprasanje »kako«, ne da bi se
mudil ob vprasanju }}Z&k@j« ki b1 bilo v njegovem cCasu prezahtevno. § tem:
je mamdﬁ korak, ki ga n1 bil zmozen nihce od njegovih sodobnikov.
Galilei je pripisal %mm@m (384-—322 pr.n.s.) trditev, da pada a,@]é Z de-
g@mm’i veClo tezo desetkrat hitreje. Vendar taksSno irditev zaman isc¢emo
v Aristotelovem delu. Zares se zdijo dandanes Aristotelovi osnovni p@g%@dé
na naravo nekoliko nenavadni. Po njegovem prepricanju so telesa na Zemlji
sestavljena 1z stirih elementov: zemlje, vode, zraka in ognja. Kamen, ki je
v glavnem 1z zemlje, se giblje, Ce je prost, proti svojl ravnovesni legi navpicno
navzdol. VroC zrak, sestavijen 1z zraka in ognja, pa se giblje proti svojl
ravnovesni legi navpicne navzgor

... Uvidimo, da se telo z dano tezo giblje hitreje ali pocCasneje zaradi enega
od dveh razlogov: ali zaradi razlike v sredstvu (na primer v zemlji, vodi ali
zraku) ali zaradi razlike teles, tako da je eno tezje ali lazje od drugega, Ce sta
telesi sicer po drugih lastnostih enaki.

. Tako se bo telo (T) skozi sredst w& na primer vodo ,

cas {@V} in skozi redkejse sredstvo, na primer zrak (Z4), dc mmn cas @Z}
namrec v razn lerju z gostoto ovirajocega sredstva.

Ni mogoce reci, zakaj naj bi se zaustavilo na tem all na
@d@ E@ se giblje v vakuumu. Tedaj bo nujno ostalo na miru ali se bo b
gia}i@ Ce se giblje dmg]é@f ne bo mdd@ v kako oviro...

Aristotel, Fizika 13].

Resnici na ljubo je treba priznati, da je mogoce ﬂaj 1 tud o
izjave in manj ugodne prevode* navedenih izjav. Vendar Ar mm‘id@mh mj&v
ne gre trgati iz besedila in na zgledih, za katere niso bile mm&g@n@ Z G
n @@g& gﬁ@'&@@& kazati, kako se je motil. Pri skrbnem branju je m&g@w v nje-
. delih najti zasnove zakona upora, prvega N@M@H@V@g@ zakona ali
G@jﬂ@j @y@g% ﬁa@@h relativnosti, mmk’% @ d. S kriticno
uporabo njegovih zamisli je mogoce celo sestaviti v sebi skladno i zado
voljivo teorijo prostega pada EM 127. 8@%@& pa vecina m@gﬁwh Emhgm i
nedvoumno definirana, posebno se ne tiste, k Treba
se je pacC zavedati Casa, v k@mmm je zivel.
Ob tem se zavemo, da za whk del nerazpolozenja, ki ga cutimo do A
tela kot fizika, pravzaprav nimamo strokovnih razlogov. Tega, da so se Ham
Skh@@vah S @g@gm \% p@pa@@m obliki — v srednjem veku, zagﬁm‘f\gf@
m. Mracnjastvo se ga je prijelo popolnoma nezasluzeno. Na d
se bol] g@m no, ker je prispeval svoj delez k zmagi
magm@ n. Da je Galilei zelo cenjen tudi zunaj strokovnih krogov, so se na

svojl kozi prepricali C. G . L. Coulter in G. Bissinger, ki so leta 1976

S prevodl so tezave: prevajalec navadno ni fizik, fizik pa navadno ne obvlada
fines gridine ali latin$¢ine. Ni d@vam da pmwd@m@ en odstavek; treba je zajeli
vecji kos besedila. Tako je mogoce dobiti v angiescini razlicne prevode ene in iste
izjave. Posebno nevarni so dvoini prevedi, na primer nasi iz grscine v anglescino
in iz te v slovensdino.




posneli poucen film o poskuau s prostim padom. V filmu, ki ga posoja
amerisko zdruzem@ ucCiteljev lizike, so pokazali, da telesa v zraku ne padajo
enako hitro in da Galilei ne bi bil zadovoljen z 1zidom poskusa. Ub izidu filma
so izdali obvestilo za javnost. Teda] se je nanje zgrnil pravi plaz ocitkov, da
sramotijo Galileia in da postavljajo tiziko v cudno luc [13].

Vse to nas opozori na tezave, do katerih lahko privede naslonitev pouka
fizike na zgodovinski razvoj. Ta ni tekel tako naravnost, kot naj bi tekla
razprava pri pouku ali v ucbeniku. Razvoja ne smemo prevel poenostaviti,
¢e ne zelimo zaiti v kvazi zgodovino. Za skrben oris razvoja pa ni ¢asa ali

... V svojih poskusih o pospesku prosto padajocih teles je dal Galilei enako
tezo razlicnih snovi v natanc¢no enake skatle. Tako je bil zracCmi upor v vseh
primerih pri enaki hitrosti enak. Skatle, od katerih je vsaka vsebovala razli¢no
snov, so spustili istocasno z vrha poSevnega stoipa v Pizi in poskusali ugotovitl
razliko Casov, v katerih bodo padle na tla. Kolikor je bilo mogole opaziti, so
dosegle vse skatle tla istocCasno, ne glede na vsebino. Zato so sklenili, da je
pospesek prosto padajog@ﬁ& ieiesa neodvisen od njegove narave...

H. Moore, A textbook of iniermediate physics, New York
WB str. 52 [13].

prostora. V tak$nih okolii¢inah ne kaZe graditi pouka fizike neposredno na
zgodovini. Glavne poteze zgodovme tizike, ki sodijo k spbéni 1zobrazbi, je
bolje poaa‘u kot opombe peznq@ ko so tizikalne an@ve z@ ;gasn@ Eﬁ %eda;
je mogoce brez Skode omeniti 1

i naklju
tako pogosto spremljajo nova Gdkm’ua V
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. Galileo in Einstein sta dala pecat vsak svojemu obdobju. Galilejevo veli-
Cino priznavamo vsi, kot priznavamo Einsteinovo. Toda v nasprotju s Clovekom,
ki ga slavimo, je moral Galilei veliko prestati zaradi moZz in ustanov Cerkve...

Papez Janez Pavel I1. na proslavi Papeske akademije zna-
nosti v cast stoletnice rojstva Alberta Einsteina novembra
1979, po Speeches on science, CERN Courier, april 1930,
str. 65.

Znanstveniki imajo Galileia veckrat za prvega modernega fizika. Zaradi na-
sproti] s katoliSko cerkvijo vidijo v njem junaka, ki se je boril za neodvisnost
znanosti. Brecht je v svoji drami Galilei naslikal Galileia drugacde. Sliko je
razvijal cez veC inaCic drame in jo koncno porabil kot simbol za vse znanstve-
nike, ki odklanjajo socialno odgovornost za svoje delo.

Brechtova popacenja so samo sprevrzene zlorabe, ki smo iith zakrivili, ko
smo Galileia uporabili za simbol naSe znanosti...

Toda Galilei ni bil eksperimentalist v danasnjem pomenu, za kakrSnega ga
pogosto 1majo. Mnogo peskusov ki jih omenja ali ki mu jih na splosno pripi-
sujemo, sploh ni mogei narediti. Ujemanje s teorijo, o katerem poroca, je po-
gosto nemogoce ... Mnogi od poskusov so bili v resnici namisljeni poskusi..

v

D. Schroeer, Brecht's Galileo: A revisionist view, Am. J.
Phys. 48 (1980) 125.

Do danes je ostal dvom o tem, ali je Galilei sploh delal skrbne poskuse in
— e jih je — koliko jih je zares izvedel. Vedina zgodovinarjev znanosti je bolj
poudarjala njegov sholastini izvor: to je miselni poskus in hipoteti¢no naspro-
tovanje Aristotelu. V resnici p@daﬂﬂ o poskusih v Galilejevih objavah vcasih ne
zbujajo zaupanja ali pa so napadni.

B. Teichmann, stmmscnes im Physikunterricht, Physﬂ{
und Didaktik 4 (1979) 261.



Dodatek 1. Enakomerno pospeSeno gibanje in prosti pad. Opazujmo telo, ki
se giblje premo. Pmmm@ ki je tir izbrane focCke tclesa, vzemimo za os Z. Totka
naj miruje v izhodisCu z =0 do zaletka mer ma casa [ v trenutku ¢ = 0.
Gma,mg je enakomerno pospeseno, ce mamgm hitrost sorazmerno s <asomi:
v(t) = aqi. Konstanini k@@ﬁ@&@m ¢ je pospesek. Zaradi @nuﬁ;«@m@mwa narascanja
mmgm je povprecna hitrost v m&&gﬂ@m razmiku ¢ — 1 enaka Sf@dﬁﬂ vrednosti

=Iv(l) — v({¥')]. P@fo@@wa hitrost v razmiku od 0 do ¢ je v = 3v(f). Pot v Casu

tje miﬁﬁﬁ@, kot da bi se tocka gmam @mk@m@m‘m s povprecno hitrostjo:

z(t) = vt = v(t)t = jar

Pregiednica 1. Pot v odvisncst od Casa in pot v posameznih casovnih raz-
ot v enotah zg =

t
mikih. Cas merimo v enotah ¢, hitrost v enotah vy = afy In D
—_— 1 .
- ?ﬁgﬁﬂ@
=

£/t 02/Zg
0 1
1 3
2 5
3 7

Pri tem je 6z/z¢ = V(it/ty) in 6t/ty = 1.

René Descartes (1596—1650) je neodvisno od drugih ugotovil sorazmernost
potl s kvadratom <&asa. Iskal je aritmeticno zaporedje, ka‘i@f@ga prvli in drugi
clen, vsoti prvih dveh in dr mm dveh clenov, vsoti prvih freh in drugih treh
cienov ..., sta v enakem razmerju. Ta zahteva je povezana z dejstvom, da lahko
poljubno izberemo enofo za merjenje casa, namesto f#y vzamemo 2iy ali 3tg... Iz

Jégiy/ég — (Aj; 4 ﬁ&}/éﬁg + z"h} — {Ai -+ Ag -+ Ag}/(zﬁm ~+ Agg -+ Aﬁ} ™ e s e

sledi z A, = A; -+ (n— 1B rezultat B = ng :h z Ay =1 zaporedje 1, 3, 5, 7, ...
Galilei je leta 1615 pisal Sartiju, da je to zaporedje edino aritmeticno zapm‘ﬁ lje
7 Zeleno lastnostjo.

Prosti pad je enakomerno pospeseno gibanje s teZnim pospeskont ( pospeskont
prostega pada) a =g =98m/s?. Pri tem zanemarimo zracni upor (In vigon

v zraku).

V Pogovorili navaja Galilei za dokaz, da je prosti p"sd neodvisen od teze,
znano nasprotje. Vzemimo, da pada telo tem hﬁ;mj ¢im vecjo tezo 1ma Iz
lazjega in teZjega telesa Se@mmmo novo telo. Na eni strani skl epamo, da pada
to telo najhitreje, saj ima najveljo teZo. Na drugi strani pa s;d@pam@ da je
njegova hitrost povpreCje hitrosti csamljenega lazjega in osamljenega tezjega
telesa: prvo namred zavira dm,m in drugo S"ﬁh prvo navzdol. To ﬁagpmw@ izvira

7ze od B. Benedettija iz leta 158 S@

Dodatek 2. Zrafni upor. Upostevajmo za telo v obliki krogle z radijem 7 pri
pmgﬁ@m padu zracni upor. Ce je gostota krogle o v primeri z gostcoto zraka o,

dovolj velika, smemo vzeti za ves Cas padanja Lvadratni zakon upora F, =
= Lc,0.V* . ar®. Pri tem je ¢, = & koeficient upora za kroglo in a7® njen celm
presek. Newtonov zakon mg—F,, = ma = mdv/dt predelamo v enacbo

dv = gdit — 3avdt . o = o,/160r
Pri tem upo$tevamo, da je masa krogle m = 7% in é?ﬁ@ﬁ@m@ pot z, hitrost
Vv 1N pospesek a pozitivino navpicno navzdol. V zacetnem priblizku zanemarimo
drugi Clem, ki je navadno znatno manjsi od prvega, in vzamemo, da je dv; = gdi
in vy = git. To vstavimo v drugi ¢len in imamo

dv = gdt — 3ag?i2dt

Integriramo na levi od 0 do v(¥) = v in na desni od 0 do ¢:

dz/dt = v = gt — ag?f3



Enacbo pommnozimo z di¢ in integriramo na levi od 0 do z{f) = z in na desni

Pri tem je zz = 1g¢® ustrezna pot pri prostem padu brez zracnega upora.

IstoCasno naj zaclneta padati krogli z radijem r iz snovi z gostoto ¢ In z ra-
dijem 7’ 1z snovi z gostoto g’. Razlika pot1 je

i — Z” p—— {a" — &)ZIQ

Izracunajmo Se cCasovni razmik med trenutkoma, ko padeta krogli na tla. 1=z
zacetne enacbe z = £g12 — az4® sledi

t = (2z1/g)"» (1 + az4)'> = (2z4/g)"* (1 + Z021)

in naposled |
' —1 = (224/8)'" . $z1(o — a) = (2—2)/(2g21)"2

Pr@g};ednica 2. Podatki o parih krogel pri padu z visine > m. (Pri 54m
visokem posevnem stolpu v Pizi bi morali v resnici racunati z nekolikc manjso
viSino.) Za gostoto Zeleza vzamemo 7,3.10°kg/m3, za gostoto lesa pa 0,6.
. 102 kg/mé,

Snov masa  radi] o — 0 Z—2z7 U —t

;:}:;g 58 51‘% 25,%‘ ‘M 03.108m— 089  0,027s

zelezo 248

les 03 Sy L7 51 0,16
zelezo 0,5 2,48
les 0,038 248 O 136 042

b4

Priblizek, ki smo ga uporabﬂi zadostuj@ za navedene zglede in za podobne
zglede. Z njim ie bil racun kolikor mogoce preprost. Vendar lahko prebijemo
tudi brez mmiuk a. Zaceino enacho zapiseme nekoliko drugace:

dvj(1—v?/f7) = gdif B2 = légor/2o,

Prva integracija da
v = f arth (gi/f)

z = (p?%/g) Inch (gi/p)

Doslej smo upostevali zracni upor s kvadratnim zakonom. Pri vedini praktic-
no zanimivih zgledov se lahko s tem zadovoljimo. Na zacetku gibanja, pri
dovolj majhnem Reynoldsovem stevilu, pa velja linearni zakon upora. Mejo
veljavnosti obeh zakonov doloCa Reynoldsovo stevilo, se pravi produkt radija
krogle in njene hitrosti (gostota in viskoznost zraka sta dani). Mejna hitrost
je za krogle z razli¢nimi radiji razlicna. Krogle iz razli¢nih snovi in z razli¢nimi
radiji jo dosezejo po razlicno dolgem padu. B. L. Coulter in C. G. Adler sta se
lotila vprasanja z nekoliko podrobnejsim racunom [14]. Izracunala sta, da na
primer zelezna krogla z radiiem Scm pajprej za okoli 2Zcm prehiti leseno
kroglo z radijem 25cm (po slabih 2s padanja), nato lesena krogla prehiti
zelezno za okoli 20cm (po dobrih 4 s padanja) in Sele po 5s padanja Zelezna
krogla dokonc¢no prehiti leseno. Racun pa velja natancno le za gladki krogli in
v popolnoma mirnem zraku. Razlike poti na zacetku padanja pri kroglah, ka-
terih radija se ne razlikujeta znatno, so zelo majhne. Pa tudi pri vecCji razliki
radijev se jih ni dalo nedvoumno opaziti. Majhne razlike pri poskusu je bilo
mogoce pripisati napaki naprave za istocasno spuscanje krogel. Casovni razmik
manj kot 0,02s je Ze povzrocCil opazno razliko. Dvomljivo je, da bi mogel
Galilei to opaziti, Ceprav je tako namignil v rokopisu O gibanju.

in druga [5]
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terl porocamo, se m@d njimi Gdhkuge po fﬁ@kamﬁh Easm@mm E@ kmtka pregledna
in matematicno k@m@}a mogoce neoporecna, MNar ejena je po pmdavanﬁﬂ za stu-
dente matematike in fizike na univerzi v Cambridgu. Tako je posvecena uvodu
v kvantno mel maﬁﬁm za studente teh strok. Avtorja sta se morala pri snovi nekoliko
omejiti in spustiti nekatere odstavke, ki jih sicer obdelajo v podobnih ucbenikih.
Tako na primer nista obdelala spina in sipanja pa tudi vrtilno kolicino sta odpra-

vila bolj na kratko. Na drugi strani pa sta v knjigo vkljucila nekaj odstavkov
jih po navadi v podobnih knjigah ni.

O tem nas m’“@pmmm naslovi poglavij: m/‘@d
Schrodingerjeva enacba, posebne resitve, superpozicijsko nacelo, y@dgkmr atom,
vodikova molekula, uved v teorijo mm@mﬁ prehodi s sevanjem, maserji in Eagemi?
energijski pasovi v kristalih, tranzistorji. Dodatek na kratko obdela Se resitve di-
ferencialnih enacb z vrstami, Diracov delta in Fourierove transformacije, opera-
torje za tirno vrtilno k@h@m@ elektrodinamiko in naposled Blochove hmkcu@ Po
vsakem poglavju je vec n@i@g in na koncu knjige so namigl za njihovo resitev. Na
sredi knijige je seznam vpmgam za preskus znanja.

Po vsebini in po nadinu p@d@jama je knjiZica n@m@ na sredi med ucbeniki
moderne fizike in ucbeniki kvanine mehanike. Za nekoga, ki ze pozna 0sSnove
kvantne mehanike, je prijetno branje. Nekatere mp@hmf@ v niej so zelo preproste,
tako da bralec hitro razume njihovo bistvo. Za naSe studente fizike v dfug@m let-
niku je nekoliko prezahtevna in pisana preved zgosCeno. Studenti v tretjem In
Cetrtem letniku pa jo utegnejo s pridom up@mbm kot dopolnilno branje.

Strnad

Janez
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Misel, da lahko razen Saturna tudi druge planete velikane obkrozajo kolo-
barji, sestavljeni iz majhnih teles kometne ali meteoritne narave, je stara
cetrt stoletja (S. K. Vsehsvjatskij). Ko so 10. marca 1977 opazovali Uranovo
zakritje (okultacijo) neke Sibke zvezde, so pri Uranu res odkrili kolobarje.
Preden je namre¢ Uran zakril opazovano zvezdo, je sij te zvezde nekajkrat
rahlo oslabel. Sprva so porocali o petih kolobarjih «, 5, y, 6 In ¢ [1], nove
raziskave Se drugih Uranovih zakritij zvezd pa so pokazale, da se okrog
Urana razprostira najmanj devet Sibkih kolobarjev {2], [3] (Preglednical). Al-
bedo kolobarjev v opticnem pasu je skrajno majhen. Zato menijo, da nis
sestavljeni iz ledenih delCkov kot Saturnovi, ampak iz kamenckov in saj.
V primeri s Saturnovimi kolobarji, od katerth je vsak sirok priblizno
20 000 km, so Uranovi Siroki le okoli 10 km.

Colobar Radij

12,0.103 km
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S1. 1. Prva fotografija Uranovih kolobarjev. Dobili so jo s >-metrskim reflektorjem
na Mt. Palomarju 18. maja 1978 v infrardeci svetlobi pri valovni dolzini 2200 nm.
Pri tej valovni dolZini je Uran (v sredini) skoraj ¢rn {2].

primerjavo: radij Urana je 23,8.10%3 km.
Marijan Prosén
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[zraCunaj Sp@k‘ier lastnih frekvenc neenakomerno debele strune, katere

pf esek S€ spreminja kot S = S /(1 + a x/)?, kjer je S, presek %E"uﬁ@ na sredi
. ¢ majhen parameter. K a}%;@ je v limitnem primeru, ko gre ¢ proti 0?

t@ strune opisemo z enacbo, ki velja tudi za enakomerno debelo

Struno:

F 02u/ox® = o S 0%u/012

Za struno s spremenljivim presekom dobimo
(1 + a x/1)2 Pufox® = (o S,/F) 0*ufot

I je sila, s katero je napeta struna, p jJe gostota snovi. Ker struna na obeh

pritrdisCih pri x = 0 in x = [ miruje, je robni pogoj u(0) = u(l) = 0. Vpeljemo

Spremenmvo £2 = (1 + g x/0)2, upostevamo g/ox = (a/l) 0/o& in dobim

£2 02u/0&? = (o S, I2/F o2) @?u/m‘?

Zanima nas sinusno nihanje, zato iS¢emo resitev v obliki u = X(¢) el®t, K
Sajmo z eksponentnim faktorjem in vpeljimo konstanto K2 = 5 8§ 2/F ¢2,

11Imamo

2d2X/de+ K2 X =0

werjwa z’femncmzna enacba.

1scemo z nastavkom X = £n in d@bﬁﬂ@ 72 1
n?—mn-+yn2 =0z resitvama n =z (F—9?)t =3 T 1(5)* — 4)1/2 — £ = i1. Vpe-
ljali smo #? = w? K2 in ] = (5% —3%)'. Resitev zapisemo v obliki

B ity

Na prvi pogled reSitev nima nobene zveze z nihanjem 1n tudi ne ustreza
robnemu pogoju. Vendar jo preoblikujemo:

X — 51/2{ A eldlng - B

Novi konstanti g in & sta povezani z A 1
tb/i, tako da je

X = ghga(eiiiné + e-tin) + 1p(etiiné — e~n)/i]

uvedemo kotne funkcije

oklepajih
X =ElMacos(AIn §) + bsin (1 1In &)]

Novi robni pogoj je X(1) = X(1 +a) =0. Iz tega sledi a=0 in se (1 -+
+ @)rbsm[An (I + ¢)] = 0. Iz zadnjega pogoja izhaja

Ce upostevamo zvezo med A in o, dobimo enacbo za lastne frekvence
7 éF 6{2/(9 g:}‘} Ez.jg + 12 j‘z%/zng (E. + @i}g M = E; 25 3?

imiti ¢ — 0 je In(l + ) = ¢ in preostane v oglatem oklepaju le n*7%/e?,
tako da preide enacba v znano enacbo za lastne frekvence enakomerno debele
strune: w,,2 =mn2n2F/p S, L

vV okroglih
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VPRASANIJA

Vprasanje 117

Po Pitagorovem izreku moremo graficno konstruirati zaporedje Stevil 1,

/2, /3, ... po postopku, ki je razviden s slike. To¢ke T, imajo v polarnem

koordinatnem sistemu koordinate (v, 1), kKjer je w, = 2 ¢, arc tg ¢; =
Ob tej konstrukciji si moremo zastaviti veC vprasanj. k=1

-

B L M SR T T i o e A Rtk gt s e

1. Ali obstaja kaksna elementarna funkcija r = r(p), na katere grafu leze
vse tocke 7,7

Ali velja zgornja konstrukcija Vﬁ“ tudi za vsa necela pozitivna stevila za
kaksno od spiral, ki gre skozi tocke 7,?

2. Pokazi, da se tocke T, z rastoCim n blizajo spirali v = ¢ ¢ za primeren

c. Izpelj1 kaksno aproksimativno formulo za kot .
France Avcin

Opomba: Na vprasanje 1. urednistvo ne pozna odgovora.
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« ﬁzﬁgmf m
avia iz é‘%@ﬁgg i7. Cena 125.

Studenti fizike in nekaterih drugih tehniskih strok, ki imajo laboratorijske vaje
iz fizike, se bodo razveselili nove, predelane 1zdaje skript za fizikalni praktikum 1.
Prav na zeljo Studentov bodo v zbirki Izbrana poglavja iz fizike izsla skripta za
vse laboratorijske vaje, torey se za fizikalni praktikum II m III in za elektronski
praktikum.

Skm ta za fizikalni praktikum I je S@Sfmﬁ]ﬁ J. Stepisnik po prvi izdajl iz leta
h jo je pripravil I. Kuscer, in po drugl izdaji iz leta 1960, ki so jo pripravili
E. Ahhn M. Hribar, I. Kusler in S. Pahor. Po kratkem uvodu, ki vsebuje splosna
navodila za delo pﬂ eksperimentalnih wa}a%}, in zapisu o merskih napakah sledi
podroben opis 35 vaj z navodili za izvedbo. Z leti so vaje neprestano dopolnjevali
in izloCali stare. To je mogoce razbrati tudi po tem, da stevilke vaj ne teko po
vrsti. Tisti, ki so delali vaje Ze pred leti, lahko po seznamu vm Spoznajo St@pm@
spremembe: teZni pospesek, vrtenje togega telesa, Pitotova cev, Bernoullijeva enac-
ba, sila curka, tezno nihalo, proznosini modul, povrSinska napﬁmsﬁ vode, viskoz-
nost, raztezanje trdne snovi, specifi¢na toplota vode, specifi¢na toplota trdne snovi,
balisti¢no nihalo, torzijsko nihalo, sklopljenc nihanje, strunjak, hitrost zvoka v pl-
nu, Wheatstonov most, uporovni termometer, kompenzacijsko merjenje napetosti,
vsiljeno nihanje mbam@ga kroga, sila na vodnik v magnetnem polju, tuljava
v magneinem polju, moc @E@kﬁﬂmamg"*w% sila med p]&@ggama plosCatega kondenza-
torja, osciloskop, prehodni pojavi v elektric¢nih kmgm polprevodniska dioda, mo-
deli opticnih naprav, meritev spektra z uklonsko mrezico, spektroskop na prizmo
memﬁmﬁ debelin z interferenco, Michelsonov mmﬁ@mm@mf fotoefekt, ab%mm}a
gama zarkov
za kako tretjino vaj so napisana na novo, druga pa so nekoliko pre-
delana. Navodila so kratka in mzumhwa Pri neka fi@ﬂh vajah so ﬁamdeﬁa Se
dodatna vprasanja, ki spodbujajo k razmisljanju. Studentom h@ knjizica v veliko
pomoc¢. Ne samo da jim ne bo treba prepisovati navodil za vaje, tudi bolje bodo
pripravijeni na delo v laborateriju. Pikolovei se bodo spotaknili tu in mm oD
jﬁm*mpmﬁ@ ﬁapak@ Ceprav grafiéna izvedba ni brez napak, pa je boljda kot pri

in prejsnjih Sﬁgmﬁwk@v in denarni prispevek Oddelka za
omogocil izid knjiZice, sta v tem primeru vsekakor dobro nalozena.

Janez Strnad

B R - —_ i g, BS et cxst i,
i X, SRt B Bk b, Nk B ER

-]

Presekova knijiznica, ki m@%uﬁ@ vedinoma pete méﬁ@ stevilke Preseka, Steje Ze
Sest drobnih brosur. L@ fe p?maga}@ @ﬁ@m@ W@bm@ in m priporocamo ucencem in
uciteljem v prostem m delu. Pri Komisiji za tisk lahko narodite

Sse naslednje:
1. Védmf Ivan, JOSIP (1975) 5.
10.— din (12,50 d Em

Ob stoletnici rojstva, Presek

Dmgﬁmi ﬂapmvamz in 1w @ﬁ;m@ Presek 5 (1978) 5. 24— din (30.— din).
4 Strnad Janez, ZACETKI SODOBNE ?EZH{E 0 S |
, Presck 6 @@7% 5. 32.— dm @o«m din).
Strnad Janez, R VNOST ZA ZACETNIKE Odlomki iz posebne in
Spmgn@ teorije mmﬁwm@sﬁ za Smdm@go?cg 1979. 48— din (60— dm}

6. - au L.

(60— din).
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Peter Petek, Vaije iz diferencialnih enacb, DMFA SRS, 1979, 216 str. (Zbirka
izbranih poglavij iz matematike; 13.) Cena 225.— din (180.— din).

Ko sem v drugem letniku matematike studiral predmet diferencialne enacbe,
ni bilo niti slovenskega ucbenika niti slovenske zbirke vaj. Kasneje je prisel ucbe-
nik, zdaj so pred nami naloge. Le predmeta s tem imenom ni ve¢. No, v resnici
predmet Se vedno je, le drugacno ime nosi. Zato so bojazni, da bi Petkovo delo
ne imelo odjemalcev med Studenti matematike, popolnoma odvec. Se ved, ne bodo

samo matematiki radi segali po tej zbirki vaj. Nadvse bo dobrodosla studentom
fizike, 1n tudi studentom vseh tehniskih fakultet.

Zbirka je toliko bolj privlacna, ker so naloge v njej resene. Posebno razseznost
j1 dajejo slike, ki jih je moistrsko izdelal Miha Stalec. Zato bo prava poslastica
za vedno bolj razvajene Studente. Seveda pa zbirka ni v sebi zakljucena celota.
Naslanja se na ucbenik Franceta Krizani¢a: Navadne diferencialne enacbe in
variacijski racun. To je popolnoma razumljivo, saj je Petek nabral snov za zbirko

v letih 1972—1975, ko je pri profesorju Krizanicu vodil za studente matematike
vaje iz diferencialnih enacb.

Se najbolje bo, da knjigo predstavimo s kazalom: Predgovor. — 1. Uvodene
naloge. DruZine krivulj. Obravnava z izoklinami. — II. Enacbe z locdljivimi spre-
menljivkami. — JIII. Enacébe s homogeno desno stranjo. — IV. Linearne diferen-
cialne enacbe prvega reda. — V. Bernoullijeve in Riccatijeve enacbe. — VI. Popolni
diferencialni in integrirajoci mnozitelj. — VII. Enacbe Lagrangeovega in Clairau-
tovega tipa. — VIII. Enacbe visjih redov. — IX. Eksisten¢ni izrek in aproksima-
cije. — X. Linearne diferencialne enacbe s konstantnimi koeficienti. Eulerjeve
enacbe. — XI. Linearne diferencialne enacbe drugega reda. — XII. Linearni dina-
micni sistemi drugega reda. — XIII. Variacijske naloge. — XIV. Pfaffova enacba.
Parcialne diferencialne enacCbe prvega reda. — Dodatek Programi. — Literatura.

Toma? Pisanski

Pomozni ucbeniki za studente matematike in fizike.

Studentom matematike in fizike priporocamo, da se pri Studiju posluZzujejo
tudi ucbenikov, ki jih je izdala fakulteta za elekirotehniko:

Cena

v din

1. Avsec D., Tehnicna mehanika, 1. del, Statika, 2. del, Trdnost. 200 str. 112.—

2. Bratkovi¢ E., Metode programiranja. 286 str. 90.—

3. Diviak S., Racunalniska grafika. 106 str. 48—
4. Gyergyek L., Statisticne metode v teoriji sistemov, teorija o informaci-

- jah. 580 str. 200 .—
5. Gyergyek L., Teorija linearnih elektricnih vezij in elektricni filtri: sin-

teza, 1. zvezek. 416 str. } 110 —

6. 2. zvezek. 393 sir. °

7. Gyergyek L., Teorija vezij in sistemov. 396 str, 300.—

8. Skubic T., Visja matematika, 1. del. 339 str. 170.—
9. Virant J., Logicno snovanje racunalniskih struktur in sistemov: uvaja-

nje modularnihh MSI-, LSI- in VI.SI- gradnikov. 352 str. 274 —

10. Virant J., Uvod v radunalnistvo. 370 str. 136.—

11. Vodovnik L., Osnove biokibernetike. 476 stir. 90.—

Vse te uébenike si lahko ogledate v matemati¢ni knjiznici, kupite pa jih lahko
na fakulteti za elektrotehniko, prodaja knjig in skript, vsak dan od 10. do 12. ure.

Ciril Velkovrh
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Téma, ki jo obravnava ta knjiga in ki je podana v naslovu, je zavzemala
osrednje mesto v geometricnl in algebraiCni topologiji v zadnjih dveh desetletiih
in je se vedno delezna velike pozornosti. Problemi, ki jih knjiga obravnava, so
v osnovi geometricno-topoloski — gre za Hasmkamw mnogoterosti, predvsem
kosoma linearnih in @@p@i@gmh — toda ob naskakovanju teh problemov so raz-
iskovalci up@mbhah najtezjo »artilerijo« algebraine topologije in mnogo tega
»0roZja« 1zdelali j 0@@5@} v ta namen. Razmeroma nedavno je bilo reSenih vec
vaZznih problemov in naSa avtorja sta se odlocila napisati zaokrozen prikaz teorije.
Poveimo v nekaj besedah, za kaj gre. Osnovni pm’%ﬂem je ugotoviti, ali obstaja
kaka mnogoterost damwa h@sﬂﬁmpskeg& tipa in, ce obstaja, pregledati vse mnogo-
terosti tega tipa. Avtorja sta pokazala, kako prevedemo ta problem na studij
sferi¢nih vlaknenj in njihovih redukcij v sveZnje, to pa dalje na 3tudij h@mampm
skih lastnosti klasifikacijskih prostorov sfericnih vlaknenj in sveznjev. "ﬁ@ba je
poudariti, da je marsikaj, kar kmggd vsebuije, prej obstajalo samo v skicah aﬁ
kot ustna informacija in je ?daj pm'ﬁc izSlo v ’mku v popolni obliki. T
da 3@ ta knjiga tako reko¢ na danasSnji matematicni fronti. Ze ta podatek
da jo Clovek vzame v roke z Spesﬂﬁmm strahom, 1n md}; pf@gESdOVQH j@
kazam oa najbrz ni¢ ne @p@@fumi Pa je strah nepotreben. Madsen in Milgram sta
napisala odli¢no delo, ki se sier res ne more Steti za poljudno, vendar ni d
Sp@dﬁﬁﬁ@mTaZESKGVS;EC@ omenjenih teorij, ampak se ga lahko p@pﬁmom%
uspesno lotfi Ze podmﬂgms}m student p@ - do 2-letnem intenzivnem S3Studiju alge-
brai¢ne in geomeiric¢ne topologije.

Joze Vrvabec

mmhm na In fmdwg v ?rm@@mﬁu
1977/18. anahm ima svoj izvor v delih Cauch via, Riem
damarda, ki so studirali Smguiarn@gu resitev parcialnith diferencialnih enadh.
Mikrolokalna analiza sluZi torej za detajino mms}é{avg takih singularnosti. Iz naslo-
vov poglavij Se jasneje spoznamo smer, v katero isce.

1. Uvod v teorijo hiperfunkcii. 2. Eipomma mbmh pmbiemmf 7a @hmmn@ sisteme
Emear‘mh diferencialnih enacb. 3. Izreki Szogejevega tipa za simetricne pmgmm
4. Mikrolokalni aspekti analize na pdkm@ h simetricnih prostorih. 5. O holonom
nih sistemih Mikrolokalna analiza Feynm aﬂ@mh

amplitud.

Anton Suhadolc

pada v zbirko, katere namen je na dokaj preprost nacin pokazati
upamba matematike v tehniki. Ve&ino snovi, ki je obdelana v knjigi, poznajo
(vsaj za zdaj) pri nas Ze srednjeSolci. Na nazoren nacin — predvsem s pﬁmeﬁ 111
ce se le da 1z elektrotehnike — so obdelana tale poglavija: trigonometrija, kompleks-
na Stevila, matrike in determinante, binomska formula, bmamska Poissonova in
ZVezZna pamzdehmv stevilski sistemi s k@dwaﬂj@m in m,ka Boolove a]égebre pa
uvajajo matematicno obravnavo E@gmmh vezu dovoh podmbﬂ@
zgﬁedmf }e se veC kot 400 nalog z resitvami. Tako je delo primerno bodisi za p@m
mozni ucbenik ali za neke vrste prirocnik.

Gabrijel Tomsic
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Ker je oddelek 1. septembra 1979 dobil novega predstojnika dr. Josipa Globev-
nika, je morda primerno, da hkrati z razmeroma podrobnim porocilom o zadnjem
letu podamo tudi prav kratek pregled dela v zadnjih petih letih.

1.

Obseg raziskovalnega dela na nasem oddelku se razveseljivo povecluje; Stevilo
raziskovalnih nalcg, ki jih financira Raziskovalna skupnost Slovenije, narascéa,
Ceprav ne monotono. V letu 1974 smo opravili iri raziskovalne naloge, v 1975 Sest,
v 1976 osem, v 1977 stiri, v 1978 sedem (zaporedne st. 47—53: izvlecki so bili
objavljeni v Obzorniku mat. fiz. 26 (1979) 54—>55), v 1979 osem (St. 54—61; izvlecki
bodo objavljeni v eni od prihodniih Stevilk Obzornika); za leto 1980 pa je RSS
sprejela v financiranje enajst nasih raziskovalnih nalog, ki smo jih razdelili v Stiri
tematske skupine:

1. skupma* Osnove, razvoj in zgodovina maiematike (vodja skupine I.

62. I. Hafner: Omm)e matematike po Bolzanu in Lesniewsken;

63. J. Povsic: Bibliografiji Franca Hocevarja in Riharda Zupanczéa,

2. skupina: Funkcianama; analiza v linearnih topoloskih prostorih (vodja
I. Vidav):

64, J. Giobemﬂa}f Analitiéne raz$iritve in selekcije;

65. E. Kramar: Linearni operatorji na lokalno konveksnem linearnem prostoru
s hilbertskimi pommmﬁmﬁ

3. skupina: Kosoma linearne mnogoterosti (vodja J. Vrabec):

66. J. Rakovec: Grupe ploskeyv z robom v grupah 3-mnogoterosti;

67. J. Vrabec: VioZitev skienjene mmnogotiroste v evilidski pmsmr prve kriticne
dimenzije.

4. Sk”piua” Analiza nekaterih metod upovabne matematike (vodja A. Suhadolc):

68. Z. Bohte: Analiza zaokroZitvenilhh napak pri racunanju odvoda deteriminante;

69. .t &a&amggek Pogojenost problemov linearne al aebm,

70. J. Kozak: Polinomska ekstrapolacija v numericni analizi;

71. P. Petek: Lasine vrednosti Laplaceovega operatorja v ravnini;

72. S. Indihar: Multilinearno programiranje.

Fotokopirane rckopise znanstvenih ¢lankov svojilhh ¢lanov Qbﬁwh?ame v brosuri
Preprint Series of the Depariment of Mathematics. Podatki o 7e obga’vhemh delih
pa so na razpolago v dokumentaciii msumm

Raziskovalno delo

Hafner):

a) Topoloski seminar je nasS najstarejsi specializirani seminar. Vodi ga J. Vra-
bec. V zadnjih petih letih je bilo v njem skupaj 250 ur predavanj. V preteklem
studijskem letu je mnadaljeval v prejsnjem letu zacdeti studij matematiénih osnov
teorije katastrof po Br éck@rjevi kniigi Differentiable Germs and Catastrophes,
konec leta pa se je posvetil Se analizi na mnogoterostih. Seminarja se je udeleze-
valo v poprecju 6 nasih ¢lanov, predavali pa so: A. Blejec (10 ur), P. Legisa (11 ur),
B. Magajna (10 ur), Z. Magajna (8 ur), J. Rakovec (3 ure), J. Vrabec (10 ur).

b) Seminar za racunalniSko in numeri¢no matematiko je nas najbolje obiskani
in najzivahnejsi seminar. V zacetku ga je vodil Z. Bohte, zadnja tri leta pa je bil
njegov vodja V. Batagelj. V zadnjih petih letih je bilo v njem skupaj 252 ur
predavanj YV pretemem letu so bila na sporedu tale dvourna predavanja:
atageh Hisne Stevilke;

D. Marus8ic: Vertex symmelric graphs,
E. Zakrajsek: Daljnovod;

7. Bohte: Numeri¢na knjiznica NAG;
E. ZakrajsSek: Generalized nverses;
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V. Batagelj: Koucept programa za licen izpis tekstov;
A. Cadez: A note on outgoing-wave boundary condiiions;
E. Z&kmﬁéek @pz“'imafizze gradientne metode;
I. Dolinsek: Generiranje ngﬂmf@dm; pmzw@dm% procesov;
Batagelj: Optimizacijske naloge | Algoritem I Pijavskij-Shuberta za dolocanje
gﬁc:@f?mmv
R P@pm%z v Pascalu;
: amgd} Koncne vrste |/ 03‘]@730?&% geomelricne in geometrijske vrsie;
T. Pisanski: Ljubljanski Student na amerisSki univerzi;
J. Stare: Dvoino adaptivna Clenshaw-Curtisova lvadraturna metoda;
J. Kozak: O Rombergovi ekstrapolaciji;
J. Lesjak: Racunalnik STAR;
T. Jagric: Fortran 77; :
B. Mohar: Posploditev Sachsovega izreka in aciklic¢ni polinonii
E. Zakrajsek: O Laplaceovi transformaciji;
R. Reinhardt: Editorji;
M f.o @3 Petrijeve mreZe;
B. Orel: Euler-Maclaurinova sumacijska formula in wnjena uporaba v numeric-
nem mi‘eg?f‘wmfzm
D. Marusic: Complete groups;
A. Vitek, I. Kovadic¢: Graficni paket za risalnik;
A. Vitek: Posplosena metoda konjugivanih pmaﬁwmmv

V-grafov;

V. Batagelj: Optimizacijske naloge | Ekvivalentne, prirejene in daame naloge:
V. Batageli: Optimizacijske mﬁfag@ / iagf*angeova prirejenost; metoda zunanje
tocke;

F. Zakraisek: Dualnost pri linearnem pmgmmzmwm

E. ZakraiSek: Devetnajst dvomljivih nadinov ralunanja maitricne eksponentne
funkciie;

%;dmaéf Fﬁnmm DEC-I10;

R. Reinhardt: Nadini izracuna funkcij;

/. Bata @E,, Uvod v lambda-racun;

amgﬁjf Kako nariSemo pravilni mnogokoinik.

c) Seminar za kompleksno analizo je osnoval J. Globevnik v letu 1975/76. Lani
ta seminar zaradi odsoinosti vodje ni deloval. V prejsnjih treh letih pa je bilo
v njem skupaj 93 ur predavani.

d) Seminar za fzm?@ife ved kompleksnihh spremenliivk je bil osnovan v letu
1976/71. Skupaj ga vodita J. Globevnik in J. Vrabec. Tudi ta seminar v zadnjem
letu zaradi Globevnikove odsotnosti ni deloval, v piﬁjSﬂ}iE} dveh letih pa je bilo

S’?mpﬂ 80 ur predavanj.

Ob glavnem topoloskem seminarju je v letih
S@Wz?ﬁ?f za z‘op@fagzm nizkih dzme?zzz; Prvic ga je wvodil J.
EJ niem je bilo skupaj 39 ur pmﬁawam

Seminar za topologijo Zagreb—Ljubljana je Shmm mpﬁbgh seminar nasega
ingtituta in zaﬁmbﬂ{@ga Mgﬁmm za matematiku. Deluje ze od Eem 1974775, vodita
pa ga S. MardesSi¢ iz Zagreba in J. Vi ‘abec iz Mmﬁhaﬁ@ Sestaja se praviloma dvakrat
na mesec, enkrat v amﬁﬁm in enkrat v Liubliani. V m muhh pe’ﬂh letih je bilo
v niem

220 ur predavanji, 112 v Ljubljani in 108 v Zagrebu. V zadnjem studijskem
E@m SO V Ewbham predavali: |
. Vrabec: Homotopske grupe prostorov PL vioZitev (4 ure);
Rakovec: Grupe ploskev v grupah 3-mnogoterosti (4 ure);
Magajna: Vozlanje torusov v ?fizpewawzma?@ (2 uri);
agama Sveznji in snopt v kategoriji | Banachovih prostorov (4 ure);
7. Magaina: MikrosveZnji (2 uri):
J. Vrabec: PL bordizem (2 uri):
R. Geoghegan: Ends of groups in shape and proper homotopy (2 uri).
V Zagrebu pa so predavali:
7. Cerin: Fibracije oblika, F-stabilnost i FR-stabilnost (2 uri);
ardﬁsm Fibracije oblika s razlicitim vlaknima (4 ure);
wfz/ifmwmfz d@f@@?’?@ﬁﬁ?i@ﬁjﬁ?ﬁﬁ Q-mnogostrukosti (2 uri);
. Homotopski tip ANR-ova za p-parakompakine prostore (2 uri);

1974775 in 1977/78 deloval 3e
Vrabec, drugi¢ p
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Z. Cerin: O Borsukovoj fundamentalnoj metrici (2 uri);

S. Mardesié: Rezolvente preslikavanja (4 ure);

A. Sostak: Collectionwise normality and extension of continous functions (2 uri);
A. Sostak: On perfect preimages of stratified spaces (2 uri);

D. Svrtan: Kohomologija od BU(n) (2 url);

M. Zabdié: De Rhamova kohomologija glatkih mnogostrukosti (2 uri).

3.

Udelezba na znanstvenih in strokovnih srecanjih
ter obiski na tujih znanstvenih ustanovah

V zadnjih petih letih se je 24 nasih clanov skupaj 79-krat udelezilo skupaj 51
simpozijev, kongresov, obiskov na tujih univerzah itd. in 1melo skupaj 46 referatov
ali predavanj. V zadnjem letu pa smo sodelovali pri tehle dogodkih:

J. Globevnik je Studijsko leto 1978/79 prezivel kot gostujoli docent na Univer-
sity of Washington v Seattlu v ZDA. Na poti tja je imel dne 15. septembra 1978
na University of Wisconsin v Madisonu (ZDA) vabljeno predavanje z naslovom On
the ranges of analytic maps in infinite dimensions.

Informaz‘zca 78 (Bled, 2—7. oktobra 1978). Simpozija se je udelezil J. Grad in
imel na njem referat z naslovom Doloclitev optimalne poti z metodo dzskrez‘neffa
dinamicnega progrvamiranja.

Jugoslovanska indusirijska razstava (Peking, 19.—25. aprila 1979). Udelezil se
je je A. Vadnal s predavanjema Programming multi-phase processes in Location
of circulatory roads.

The 5th Symposium on Algorithms (Strbske Pleso, CSSR, 23.—27. aprila 1979).
Simpozija sta se udelezila Z. Bohte in J. Grad. Imela sta skupen referat On wnu-
merical methods fo; the solution of the genervalized eigenvalue problem, Bohte
pa je imel povrhu Se referat On algorithms for the calculation of the derivative of
the determinant.

The 6th International Congress of Logic, Methodology and Philosophy of Science
(Hannover, ZRN, 22.—29. avgusta 1979). Kongresa se je udelezil N. Priiatel;.

4. Obiski tujih znanstvenikov

V zadnjih petih letih nas je obiskalo skupaj 26 znanstvenikov iz tujine ali
drugih krajev Jugoslavije (13 iz ZDA, 4 iz S7Z, 3 s Poljskega ter po eden iz Avstrije,
CSSR, Jugoslavije, Kanade, Romumge in Vel. Britanije). Skoraj vsi so imeli pr1
nas najmanj eno predavanje V zadnjem letu so nas obiskali tile:

Jindrich Becvar (Univerza v Pragi, CSSR) je bil v oktobru in novembru 1978
dva tedna gost oddelka za matematiko in mehaniko pri Fakulteti za naravoslovije
in tehnologijo. Dne 2. novembra je imel za dlane naSega indtituta predavanije
z naslovom K-bistvene podgrupe Abelovih grup.

Caslav V. Stanojevi¢c (University of Missouri, Rolla, ZDA), 8.—14. maja 1979.
Pri nas je imel dve predavanji: L!- konvergenca Fourierovih vrst (9. maja) in Har-—
monske lastnosti norm (14. maja).

Ross Geoghegan (State University of New York, Binghamton in Institute for
Advanced Study, Prmcetan /ZDA), 17.—20. maja 197@ Za cClane nasega inStituta je
1mel 18. maja predavanje SpZzz‘ng homotopy idempotents, naslednji dan pa Se eno
predavanje v okviru seminarja za topologijo Zagreb—Ljubljana (glej zgoraj).

Rudolf Z. Domiaty (Technische Universitat, Gradec, Avstrija), 6—7. junija 1979.
Dne 7. junija je imel pri nas predavanje Locally metrizable spaces.

Hanna Patkowska (Universytet Warszawski, Varsava, Poljska), 23. junija 1979.
Imela je predavanje Quasi-homeomorphisms of compacz‘a and quasi-embeddings
into euclidean spaces.

Frank Harary (University of Michigan, Ann Arbor, ZDA), 23.—27. junija 1979.
Dne 25. jumja je imel predavanje Selected recent results in graph theory, naslednji
dan pa se Some graph theoretic models in computer science.

Harold Hastings (Hofstra University, Hampstead, N. Y., ZDA), 17.—19. julija
1979. Ker je bil njegov obisk zZe zunaj »sezone«, pri nas ni predaval
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