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1. Preprecevanje epidemij

O sirjenju epidemij je Obzornik pred casom Ze pisal (glej [6]), tokrat pa
se bomo lotili zadeve nekoliko drugace. Epidemija nalezljive bolezni je poleg
medicinskega tudi ekonomski problem, ker povzrocCa razlicne motnje v re-
produkcijskem sistemu (pomislimo samo na zmanjSanje proizvodnje zaradi
izostankov z delal!). FinanCne posledice teh motenj bomo nekoliko ohlapno
imenovali strosSki epidemije. Zaradi vsega povedanega je tudi hladno misle-
cemu ekonomistu jasno, da je koristno tako ali drugace epidemijo zatirati.
Dinamiko njenega Sirjenja je mogoce kontrolirati predvsem na dva nacina,
Z izolacijo in imunizacijo. Ceprav prvega nacina ne kaze zanemarjati (primer-
jaj [11]), je za teorijo in prakso drugi vendarle pomembnejsi.

Dokler se z imunizacijo ukvarjajo samo zdravniki, pravzaprav ni veliko
racunanja: pred okuzbo je treba zavarovati ¢im hitreje C¢im vec ljudi. Eko-
nomist pa se takoj domisli, da zatiranje epidemije v sploSnem zahteva pre-
cejSnja sredstva (stroski medicinskih ekip, cepiva...) in v skrajnem primeru
skrbi za imunizacijo samo toliko c¢asa, dokler so stroski imunizacije manjsi
od tistih stroSkov epidemije, ki jih s tem preprecCi. Ne glede na grozljivost
take logike je treba priznati, da obstajajo tudi prakticni primeri, pri katerih
tako razmisljanje ni preveC sprto z etiko (nekaj smo o tem pisali v [7]). Zato
si z mirno vestjo oglejmo enega od modelov za optimalno upravljanje procesa
imunizacije, ne da bi pozabili na zelo omejeno podrocje njegove uporabnosti.

Za opis Sirjenja epidemije bomo uporabili t.i. Kermack-McKendrickov
model za populacijo konstantne velikosti (podrobneje je pojasnjen v [2]), ki
ga bomo dopolnili z upravljalskimi ¢leni. V tako dobljenem sistemu diferen-
cialnih enac¢b (s Crtico smo oznacili odvajanje funkcij po Casu)

S'(1) = —b S(1) I(t) — u(t) g(S(1)) (1)
I'(t) = b S I(t) —c I(1) | (2)
V(1) = c I(t) + u(t) g(5(1)) (3)

S(t) — Stevilo osebkov, ki so (Se) dovzetni za okuzbo

I(t) — stevilo okuzenih osebkov

V(t) — stevilo »varnih« (na primer imunih) osebkov

b — infekcijska konstanta (b > 0)
¢ — Imunizacijska konstanta (¢c > 0)

K sistemu enaCb (1)—(3) spadajo Se zacletni pogoji, na primer podatka
o zaCetnih Stevilih dovzetnih in okuZenih osebkov

SO) =S, I10) =1, 4)

kajti tretji zaCetni pogoj lahko dobimo iz predpostavke o konstantni velikosti
populacije, V, = N—S,— [, pri ¢emer N pomeni mocC populacije.

Funkcija g(S), ki nastopa v prvi in tretji enacbi, naj bo neka odvedljiva ne-
padajoCa nenegativna funkcija Stevila za okuzbo dovzetnih osebkov, za do-
pustna upravljanja u(f) pa proglasimo vse realne merljive funkcije z zalogo
vrednosti na zaprtem intervalu [0, 1]. Produkt obeh funkcij tako meri intenziv-
nost imunizacije, s katero zmanjSujemo Stevilo dovzetnih osebkov (enacéba
(1)) in poveCujemo Stevilo varnih (enacba (3)). V enacbi (2) upravljalskih
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Predpis (8) pomeni, da opravljamo imunizacijo z maksimalno intenziv-
nostjo od ¢ =0 do t = t* nato pa s tem popolnoma prenehamo in pustimo
epidemiji prosto pot med preostalimi dovzetnimi osebki. Ces preklopa 7* je
seveda neposredno odvisen od obeh funkcij, ki se pojavljata v funkcionalu
(7) 1n v osnovnem modelu (1)—(3). Recept za izracun casa optimalnega pre-
klopa je v bistvu preprost: t* je (edina) resSitev enacbe

(S(t) — 1) g(S(1)) = S(t) h(S(1)) (9)

Pri konkretnem delu je racdunanja kar precej, saj moramo integrirati
sistem diferencialnih enacb, s katerim smo opisali kontrolirano Sirjenje epi-
demije, in sproti preverjati enacbo (9). Brez racunalnika pri tem seveda tezko
shajamo. V [7] smo pripravili dva numericna primera za dolo¢anje t* oziroma
optimalnega upravljanja (8). V prvem primeru so stroski zatiranja epidemije
premo sorazmerni s trajanjem tega postopka, v drugem pa smo privzeli, da
SO premo sorazmerni s Stevilom opravljenih imunizacij (prva moznost ustreza
imunizaciji, pri kateri so stroski po Casu placanih medicinskih ekip bistveni
del vseh stroskov zatiranja epidemije, druga varianta pa je uporabna pri iz-
redno dragem cepivu ali takrat, ko so medicinske ekipe plaCcane »po glavi).
V obeh primerih so dobljeni numericni rezultati potrdili pricakovanja: Cim
drazje je zatiranje epidemije, tem manjsi je optimalni cCas preklopa *, tem
manj osebkov (pri dani intenzivnosti) zasScitimo pred okuzbo. MatematiCna
plat reSitve je Cisto jasna, etiCna oziroma (ne)moralna pa tudi...

2. Ribolov

Z. naslednjim primerom posegamo na podrocje optimalnega upravljanja
»obnovljenih naravnih bogastev« (angl. renewable resources). Zaradi perecih
vprasanj v zvezi s prehrano svetovnega prebivalstva, energetsko krizo in so-
rodnimi problemi so modeli te vrste iz dneva v dan stevilnejsi, njihovo pro-
ucevanje pa ena od kljucCnih nalog matemati¢ne bioekonomike (primerjaj [3],
za komplementarno — energetsko — podrocje tudi [8]).

Model, ki smo ga izbrali za predstavitev, ni Cisto trivialen, je pa vendarle
Se dale¢ od zahtevnih nelinearnih modelov, ki jih uporabljajo pri prakticnih
nalogah. Proces, ki ga bomo upravljali, je dinamika ribje populacije, ki jo
najenostavneje opiSemo kot

novo stanje = staro stanje -+ naravini prirastek — ulov

Nekoliko bolj formalno bomo isto opravili z diferencialno enacbo in zacet-
nim pogojem
dP/dt = g(P(t)) — h(z), P(0) = P, (10)

ter razumljivo zahtevo P(¢) = 0, ¢t = 0. Pr1 tem pomeni P(¢) velikost ribje po-
pulacije v danem trenutku, funkcija g opisuje njen naravni prirastek (avto-
nomno dinamiko), funkcija s pa intenzivnost zmanjsevanja Stevila rib zaradi
ribolova. Za slednjo bomo privzeli, da ima obliko

h(t) = b u(t) P(t) (11)
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1z varnostnih razlogov zapis (14) se enkrat prevedimo v slovenscino:

— Ce »ribja biomasa« (kot temu pogosto recejo) ne dosega optimalne ve-
likosti, je ribolov seveda prepovedan (u*(t) = 0), populacija pa se razvija, kot
j1 zapoveduje preprosta enacba dP/dt = g(P); ker v tem ribjem rojstno-smrt-
nem procesu obicajno prevladujejo rojstva, nas eksponentno narasCanje po-
pulacije prej ali slej pripelje do njene optimalne velikosti P*;

— od trenutka, ko se velikost populacije na ta ali oni nadin izenaci s P*,
je naSe upravljanje ribolova omejeno na vzdrZevanje tega nivoja, kar dose-
zemo z »zetvijo« h(t), ki je natanko enaka naravnemu prirastku g(P*). Ob
upostevanju enacbe (11) dobimo drugo vrstico v (14);

— ce je rib prevel (P(t) > P*), se lotimo ribolova z maksimalno mozno
intenzivnostjo u,,, in vztrajamo, dokler ne zmanjSamo populacije do P*.

Zapisani recepti, ki so sicer nacelno lepi in preprosti, imajo cel kup napak.
Med bistvene bi lahko Steli na primer problem ugotavljanja trenutne velikosti
proucevane (beri: uni¢evane) ribje populacije. Razlicne metode vzorcCenja sicer
dajo koristne rezultate, vendar obiCajno prepozno, da bi lahko v pravem tre-
nutku ustavili ribolov. Na drugi strani je reSitev (14) samo parcialna, izracu-
nana izklju¢no s stalisCa ekonomsko optimalnega ribolova. Ne uposSteva niti
moznih stranskih ekonomskih ucCinkov (kako na primer ribiem zagotoviti
socialno varnost v Casu prepovedi ribolova) niti vprasanj ekoloskega ravno-
tezja. Od modela, ki je Ze na prvi pogled preveC poenostavljen, kaj boljsega
pravzaprav ne smemo pricakovati. Vsak prakticno uporaben model ribolova
je gotovo nelinearen, poleg tega je cena rib p odvisna od ponudbe le-teh na
trzis¢u in s tem od trenutne velikosti ribje populacije (tezko na primer ver-
jamemo, da bi v ¢asu uporabe u,,, — glej (14)! — cena p ostala nespremenje-
na). Zanimivo pa je, da je v kompleksnejSih modelih (npr. Beverton-Holio-
vem, primerjaj [3]) optimalno upravljanje sicer bolj zamotano, vendar sestav-
ljeno v osnovi iz podobnih kosov, kot so zapisani v (14).

3. Gozdarstvo

Tudi v tem primeru bomo pri oblikovanju modela zelo ozki, pozabili bomo
namre¢ na mnogotere koristi, ki jih imamo od gozda, in ga opazovali samo
kot narascajoCo lesno maso, ki jo bomo v najprimernejSem trenutku posekali
in prodali. Poenostavljeno lahko reCemo, da je vrednost drevesa dolocCena
s prostornino in kvaliteto lesa, ki jo dobimo iz njega. TipiCno obliko funkcije
V(t), ki opisuje vrednost v odvisnosti od starosti drevesa, lahko opisemo
takole: do neke mejne vrednosti #, drevo nima nobene vrednosti (s stalisCa
lesne mase, lahko pa kaksSno drugo, na primer kot novoletna jelka), nato z leti
vrednost naras$¢a sorazmerno z narasCanjem lesne mase, z biolosko zrelostjo
drevesa doseZe svoj maksimum, nakar za¢ne zaradi postopnega odmiranja
drevesa pocasi padati. Ce poznamo funkcijo V(¢) in Ce je znano, koliksni so
stro$ki poseka (oznacili jih bomo s ¢ in privzeli, da so konstantni), lahko
izra¢unamo, v kateri starosti t = T se posek drevesa (ali bolje, posek sestoja
dreves iste vrste in starosti) majbolj izplaca. Maksimirati je treba sedanjo
vrednost razlike V(¢) — ¢, torej funkcijo

f(t) = V(&) —c)exp(—q 1) . (15)
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sko bolj zanimivih stvari, kot je preprosta rotacija golosek-pogozditev, s ka-
krsno smo se ravnokar ukvarjali, in obravnava izkoriS€anje gozda s postopnim
sekanjem (redCenjem, prebiranjem), kar je gotovo blize praksi vsaj na pod-
roCjih, ki jih ogroza erozija. Kot se obiCajno zgodi, tudi tu pribliZzevanje
praksi pomeni istoCasno izdatno povecanje zahtevnosti matematic¢nega instru-
mentarija. Kdor ne verjame, lahko sam poskusi...
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NOVE KNIJIGE

<

avila Za-

L. B. KOVACS, Combinatorial methods of discrete programming, Akadémiai
Kiado, Budapest 1980, 282 str.

Najprej vsebina: Modeli diskretnega programiranja za ekonomske probleme in
za doloCene pmbleme matematicnega programiranja, Implicitne enumeracijske me-
tode z enim razvejlscem Algoritmi razveji in omeji, Dinamicno programiranje kot
orodje za resevanje problemov diskretnega dinamicCnega programiranja, Vec¢fazni
dualni algoritem, Popravljeni aditivni algoritem, Bendersova dekompozicija, Po-
pravljena filtrska metoda, Hevristika v diskretnem programiranju, Nova reSitev
splosnega problema pokmtja mmnozice, Sestavljeni algoritmi, Nove smeri v diskret-
nem programiranju.

Prvih enajst poglavii je izSlo Ze leta 1969 v madzarscéini. Tedaj je bila to brez
dvoma ena najboljsih knjig s tega podrocja. Ceprav je avtor v dvanajstem po-
glavju skuSal ujeti v bezen pregled dosezke preteklega desectletja, ostaja knjiga
v duhu zastarela. Danes si diskretnega programiranja brez analize zahtevnosti
algoritmov ne moremo vec predstavljati. Teorija NP-polnosti, ki sta jo zacdela Cook
in Karp na zacCetku prejSnjega desetletja, sodi danes Ze v osnove in jo je treba
pri vsakem algoritmi¢nem reSevanju problemov upoStevati. V tej luci npr. »Nova
resitev splosnega problema pokritja mnozice« ne zasluzi celega poglavja v knjigi,
saj je znano, da je ta problem NP-poln; zanj ne obstaja uCinkovit algoritem.

Seveda ne trdimo, da je knjiga slaba, le zastarela je. V pomanjkanju boljsih
utegne koristiti $tudentom matematike pri predmetu Visje programiranje.

Tomaz Pisanski
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predpisoma kot prej pri racionalnih Stevilih in spet dobimo komutativen
kolobar. Tega bomo imenovali klasicni kolobar ulomkov nad R in ga oznacili
s Qua(R). S formulo y(r) : = r/1 (r e R) je definirana kanoni¢na homomorina
vlozitev y: R — Qq(R).

- Tudi drugo metodo lahko uporabimo za konstrukcijo kolobarja ulomkov
nad poljubnim komutativnim kolobarjem R z enoto. Faktorsko mnozico ulom-
kov, ki jo dobimo s to metodo, bomo imenovali popoln kolobar ulomkov nad
R 1n jo oznacili s Q(R).

Spoznali bomo, da nam ti konstrukciji ne dasta istih rezultatov: popoln
kolobar ulomkov je v sploSnem vecji od klasi¢nega kolobarja ulomkov. Do-
kazali pa bomo, da nam dasta obe metodi ob konstrukciji ulomkov nad ce-
limi1 stevili isti rezultat.

Naj bo R komutativen kolobar z enoto. Prikli¢cimo v spomin definicijo
1deala. Ideal L je taka neprazna podmnozica v R, za katero velja: Ce sta ele-
menta a in b vsebovana v L, spada tja tudi razlika a —b; ax spada v L za
poljubna a e R in x e L.

Definicija. Ideal D je gost, ¢e za vsak reR iz vD = 0 sledi » = 0.

Oglejmo si nekaj lastnosti gostih idealov v R, ki jih bomo pozneje potre-
bovali:

1. R je gost ideal.

2. Ce je D gost in D cD,jelD gost

3. Ce sta D in D’ gosta, sta taka tudi DD in DN D"

4. Ce je kolobar R razlicen od {0}, potem {0} ni gost ideal.

Dokaz. 1. Naj bo ¥R = 0. Ker kolobar R vsebuje enoto, je .1 = 0, torej
r = 0.

2. NajborD' =0. Ker je D c D', velja rD = 0. Ker je D gost, je r = 0, kar
pomeni, da je tudi D’ gost ideal.

3. Dokazimo najprej, da je DD’ gost ideal. Naj bo rDD’ = 0. Torej za vsak
de D velja rdD" = 0. Ker je D’ gost ideal, je rd = 0. Ker je D gost ideal, je

= (0, kar pomeni, da je DD’ gost ideal v R. Ker je DD’ < DN D’, je po last-

nosti (2) D N D’ gost ideal.

4. Ocitno.

Definicija. Naj bo D gost ideal v R. Naj bo preslikava f: D - R

a) homomorfizem aditivne grupe: f(x + v) = fx + fy,

b) naj velja: f(dr) = (fd)r za vsak d e D, r e R.
Mnozico vseh takih preslikav ozna¢imo s Homg(D, R). Preslikavo fe
e Hompg(D, R) imenujmo ulomek.

Definirajmo Se ulomke:

— f e Homg(D, R), ki takole preslikuje: (— f)d : = — (fd)

0,1 e Homp(D, R), ki preslikujeta tako: Or.: =0, 1r: =
Definirajmo operaciji med ulomki. Naj f; e Homg(D;, R) za 1 =1, 2,

f. +f,e Homp(D, ND,,R) (f, +f)d:=Ffd-+f,d

f.f, e Homg(f,=*(D), R) (f;f,)d: = 1,(f.d)

Je definicija operacij smiselna? OcCitno je, da je vsota dveh ulomkov spet
ulomek. (Definicijsko obmocje je gost ideal in predpis ima zahtevani lastnosti
(a) in (b) iz definicije ulomka.) Je produkt dveh ulomkov spet ulomek? Da
kompozitum preslikav ohranja lastnosti (a) in (b) i1z definicije ulomka, je
olitno, preveriti je treba le, da je f,~1(D,) gost ideal. Zaradi 2. in 3. lastnosti
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slikava (f,f,) + (f,f,) je definirana na f,~1(D,) Nf,~1(D,). Ko smo dokazovali,
da je produkt dveh ulomkov spet ulomek, smo tudi ugotovili, da f,~1(D,) D
D D,D,. UpostevajoC to wugotovitev, dobimo: f£,~1(D,)Nf,~(D,) D D,D, N
ND,D, 5 DD,D, Torej definicijsko obmocje preslikave (f.f,) -+ (f.f,) vse-
buje gost 1deal D,D,D,. Z enakim sklepom dobimo, da je preslikava f,(f, + 1)
definirana na (f, + f,)~1(D,) D (D, ND,)D, o D.D,D,. Leva in desna stran re-
lacije v trditvi (2) sta torej definirani vsaj na gostem idealu D.D,D,.. Da se
tu predpisa ujemata, je ocitno: (f.(f, + f.))x = f.((f, + f)x) = f,(f.x + f.x) =
= (fif)x + (f,f)x = (f,f, + F.fo)x.

Dokazimo Se komutativnost mnozenja. Preslikava f.f, je definirana na
f,~1(D,), f.f; pa na f—1(D,). Obe sta torej definirani na preseku f,~1(D.,) N
N f,71(D,), ki vsebuje ideal D, D,. Preverimo, da se na tem idealu predpisa
ujemata. Vzemimo poljuben element a,b, + a,b, + ... + ayb;, = 2 a;b; iz D, D,
(a;eD,, bjeD,).

f.f.)(Z ab;) = (f,(2 f,(a;hy)), ker je f, aditiven homomorfizem

= f,(2f.(a;)b;) zaradi lastnosti (b) ulomka 7,

= (X bif,(a;), ker je R komutativen kolobar

= 2 f,(b)f,(a;) zaradi lastnosti (a) in (b) ulomka f,

= f,(X f,(b;))a;) zaradi lastnosti (a) in (b) ulomka f,

= f.f,(2 b,ay), ker je f, ulomek

= f.f.(Z a;b;), ker je R komutativen.

Ostala nam je Se dolgoCasna naloga, da preverimo, ali ima preslikava ¢
res vse tiste imenitne lastnosti, o katerih govori trditev. Ker je dokaz pre-
prost in nezanimiv, ga izpustimo.

Druga metoda je tako predstavljena. Poskusimo najti Se zvezo med ulom-
ki, konstruiranimi po prvi in drugi metodi.

Za vsak d e R, ki ni delitelj niCa, konstruirajmo gosti ideal dR. Vzemimo
poljuben element r iz kolobarja R. S simbolom f,/; oznalimo preslikavo
dR — R, ki deluje takole:

f,/a(ds) : = rs za vsak se R. OcCitno f,/; e Homp(dR, R), torej je f,/; poseb-
ne vrste ulomek v smislu druge metode.

Trditev. Ulomka f,/q in f,/, Sta ekvivalenina natanko tedaj, ko je rq = pd.

Oziroma: frla ~ folq = (r,d) = (p, @) = 1/d = p/q

Dokaz. Naj bo f,/; ~ f,/, Preslikavi f,/; in f,/, se torej gotovo ujemata na
idealu dqR: f,/;(dgs) = f,/,(dgs). Ker velja ta enakost za vsak seR, velja
tudi za s = 1, zato rqg = pd.

Dokazimo trditev Se v nasprotno smer: f,/; in f,/, naj bosta ulomka, za
katera velja rqg = pd. Kratek rac¢un nas preprica, da sta ulomka ekvivalentna,
ker se predpisa ujemata na idealu dgR:

f./a(dgs) = rqs = pds = f,/,(dgs) za vsak se R.

Iz te trditve sledi, da je s predpisom r/d — [f./q] nedvoumno definirana
neka preslikava w: Qg (R) — Q(R) in da je injektivna. Za poljubne elemente
d, e, g, re R, od katerih d in e nista delitelja nicCa, velja

[+ aledes) = fyeqray/ae(des) = (ge + rd)s
= €. fq/d(ds) + d. fr/e(es)
= f,/a(des) + f,/.(des).
f(q/d)(r/e)(des) = ]cqr/de(des) = gqrs
= fo/a(drs) = fo/a(f:/c(des)).
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matematikov, fizikov in astronomov SRS,

ﬂasmv razlaga fmﬂmmnaﬁna aﬂ&hm predvsem z aspekta operatorske teorije. Po-
ucno je navesti imena poglavij: Normirani prostori, Normirani funkcijski prostori,
Funkcionali in @p@mmrﬁ na Hilbertovih prostorih, Normirane algebre in spekter,
K@mpak@m simetricni (hermitski) operatorji, Hahn-Banachov izrek, Prmmp @nak@
merne omejenosti (B h-Stemhausov izrek), Izrek o odprti mshkaw Riem

Stieltjesov integral z uporabo ter Spektralni izrek za hern mk@ unitarne in nor-
@@mmm&

Lahko je razkritl - osnovna avtorjeva cilja: podati ¢im bolj popoln pregled
snovi, ne da bi pri tem zasel v tehni¢no zahtevnejso fﬁeoﬂjo To se mu je tudi
povsem posrecilo. Mnogi zgiﬁ di, zanimivi dodatni izreki in pregled novejsih rezul-
tatov pa nedvoumno kaZejo, da je bilo a‘vmmu pisanje te kmlge v veselje. Tako
najdemo v tekstu izrek Lomonosova o mp@rmvamamﬂa 1 podprostorih kompakinega
operatorja, nuklearne operatorje na Hilbertovih pmsmmh dokaz kompaktnosti
nekaterih ntegralskih oemmm@v vektorske in @peraﬁorske analiti¢ne funkcije,
problem komplementiranja v B h, Schauderjev izrek o fiksni
tocki im 3ga 1ma tudi SWan:m kazalo, v seznamu literature pa najdemo zelo
popoln pregled nasih in tujih ucbenikov s podrocja funkcionalne analize.

E_J ajmo, da bo nekaj avtorjevega navdugenja nad funkcionalno analizo preslo
tudi na bralce. Pri nas bo knjiga uporabna za studente druge in tretje Smpm@
- pa bo gotovo pmsia tudi fizikom, ki . éddi bol]?e spoznati

Peter Legisa




Obzornik mat. fiz. 28 (1981) 5

O ZAPOREDJU ZA RACUNANJE KVADRATNIH KORENOYV

PETER PETEK
AMS Subj. Class. (1980) 65-02, 40 A 05, 10 K 25

Clanek odgovarja na vprasSanje, kakSno je Newtonovo iteracijsko zaporedje za
racunanje kvadratnega korena, in sicer v primeru, ko je zacCetni priblizek tak, da
zaporedje ne konvergira. Ugotovljeni so trije tipi zaporedij in njihova odvisnost od
zacetnega priblizka x,.

ITERATIVE CALCULATION OF SQUARE ROOTS

The subject of the article is the Newton iteration sequence for the computa-
tion of the square root, but for the case when it does not converge. Three different
types of sequences are detected and their dependence on the initial approximation
xo established.

Naj bo A pozitivno realno Stevilo in C = -+ I/A. Po Newtonovi metodi ra-
cunamo priblizke za ta kvadratni koren z zaporedjem, ki ga doloca rekurzivna
formula

Xpt1 = %(xn -+ A/xn), N = O, 1, 2, c o (1)

Izrek I. Zaporedje {x,} je konvergentno za vsak realen x, # 0. Ce je za-
Cetni priblizek x, pozitiven, je limita zaporedja C, Ce pa je x, negativen, je
limita — C.

Dokaz. Izrek dokazemo tako, da reSimo diferencno enacbo (1). Najprej
postavimo

Xp = Un[Vn (2)
in ker je potem
Xn1 = (unz =+ Avnz)/ (zun-vn)

lahko zapiSemo za u, in v, sistem enacb
Upit1 = u-nz - Avn2: Vya1 = Zunvn | (3)

Za zaCetni pogoj postavimo u, = x, in v, = 1.

Iz obeh enacb (3) skusSamo sestaviti popolni kvadrat s seStevanjem in od-
Stevanjem. To nam uspe, ¢e pomnozimo drugo enacbo s C in jo pristejemo
prvi ali pa jo od nje odStejemo. Tako dobimo

Uy T Cvn-i—i — (un =+ Cvn)z
uﬁ-—]—l — Cvn—]—l — (un - Cv-n)2

Zdaj je jasno, da mocCno poenostavimo resevanje, ce vpeljemo novi za-
poredji
Prn = Uy T Cvm dn = Uy — Cvfn - (4)

za kateri veljata rekurzivni formuli

Pnyt1 = p7z.2: dni1 = Q?zz
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Ker sta zacCetna pogoj

ocCitno velja

Iz (4) sledi
H% = {p% + ' / ’ v% p—— {p% e

x?@ — + gﬁ}/ Iy~

imo resitev (5),

fwmm Stevec in im@nmrai@@ for nuli (7) md}; preko vsake 1

}6 X, > , tezi x,, proti C, kar postane ocitno, ¢e delimo Stevec m Imenova-
lec s prvim sumandom

. Ce je x,<C0, pa tezi x, proti wCﬁ kar sledi iz (7), Ce
stevec in i1menovalec delimo z drugim clenom.

[z formule (7) sledi tudi konvergencni izrek za kompleksni zacetni pri-

izrek II. Zaporedje {x,}, ki je definirano z rekurzivno formulo (1), je
konvergenmo za vsak x, = a -+ ib, Ce Je le a s 0. Zaporedje ima lin
ce }6 a >0, in limito wC ce je a < 0.

gi@@ mo si sedaj, kako s€ V@d@ zapomdge {x,}, ¢e je zacetni pﬁbﬁiek Cisto
naginaren, ce je torej] a = 0 [z formule (1) razberemo, da je tedaj

imaginaren tudi Clen x, = —(b — 4 /b} in z njim vred vsi

11to C

postane hitro jasno, da zaporedje ne more km’wergamn
da obstaja lim

1ita zaporedja {x,} in je enaka ic, ceR
sledi, da je

Potem v limiti iz (1)

I

c = > (c— Afc)
2

m pa SE@E o MA kar je ocitno protislovje.

moznosti:
ustavi pri nekem
C 10 ponavljajo;

kdaj nastopi kamm od teh treh moznosti, vpeljimo kot
in /2 z enacbama

cosy = C/(C2 + b2, siny = b/(C? + b2)": (8)

b v formulo (7) ter delim

0 Stevec in imenovalec s (C2 -+ b2)2n—1,

b + C)/(C2 + b2 = cosyp + i.sinyw = exp (I y)
/{Cz + b2)/: = — cos W T {.sin Y = — €XP (—1 ‘W

%, = C.cos2ny/i.sin2ny = —iC.ctg 27y (9)




OznacCimo zdaj z r razmerje med kotom v in iztegnjenim kotom x:
y=mxr

Najprej ugotovimo, da pri iracionalnem r lahko nastopi le tretja moznost.
Prva moznost, ki pomeni x, = 0 in niclo v imenovalcu formule (1), nastopi
le, ko je 27+l celostevilski mnogokratnik kota s, 27y pa Se ni celostevilski
mnogokratnik 5. Torej r = p.2—n1 in je p liho celo stevilo, n pa naravno
Stevilo.

Al pa se v primeru iracionalnega r Cleni lahko ponavljajo'? Izkaze se, da
ne, saj ¢e bi imeli x,, = x,, za n = m, bi sledilo iz (9)

pri nekem celem Stevilu /4 ali
Y = th/(zn——-zm)

Torej je tudi ta primer mozZen le pri racionalnem v.
Ugotovimo le Se to, kdaj se Cleni zaporedja {x,} periodi¢no ponavljajo.
Naj bo razmerje » racionalno in naj bo zapisano v obliki okrajsanega ulomka

r — S/(2k. L)

kjer je L liho Stevilo, n pa nenegativno celo Stevilo. Ce je L = 1, ze vemo, da
se raCunanje ustavi, saj je tedaj x;_; = 0. Torej lahko vzamemo L > 1. Ozna-
cimo z ¢ kot

a = m/L

Ker je tedaj x, = —iC.ctg S o, se tudi vsi nadaljnji Cleni izrazajo s ko-
tangesi mnogokratnikov kota ¢. Funkcija kotangens je periodicna s periodo
7, Zato se pojavljajo v zaporedju le kotangensi kotov

A, 2(1, 3(1'1 Y (L"'_ 1)05 (10)
pa Se ti ne nujno vsi. Ker je stevilo 2 tuje proti L, velja Eulerjeva kongruenca
20(L) = 1 (mod L)

kjer pomeni ¢(L) Eulerjevo funkcijo, ki Steje, koliko je od stevil 1, 2, 3, ...,
L —1 tujih proti L (glej [3], str. 148). Zato je lahko kotov 2iS kvecjemu ¢(L)
po modulu 5 razlicnih. Le v primeru, ko je L prastevilo, je ¢(L) = L —1,
a tudi tedaj se lahko zgodi, da je

2m — 1 (mod L) (11)

ceprav je pozitivni eksponent m2 manjsi od L—1, npr. L =7, m = 3. Ce je
najmanjsi pozitivni eksponent m, za katerega velja enacba (11), pravimo, da
je Stevilo 2 primitivni koren za prastevilski modul L (glej [3], str. 181). In le
v tem primeru pridejo na vrsto vsi koti (10).

Tudi ¢e L ni prastevilo, obstaja po Eulerjevem izreku minimalni pozitivni
eksponent m1, za katerega velja (11); kajpak je m delitelj stevila ¢(L). Stevilo
m imenujemo red dvojke za modul L.
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koraku zaradi deljenja z niC. Ce pa je L > 1, se od vkljucno k-tega cClena
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_iC.ctgm S/L, —iC.ctg2n S/L, ..., —iC . ctg 2m=iz S/L
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- -c j@ {x,} ni povsod gosto na imaginarni Osl.
D m sistemu takole:
r — 0.1101001000100001000001 . . .

Konstrukcija Stevila r je jasna: med posamezne enice v zaporedju dvo-
jiskih »decimalk« postavljamo vedno vec nicel. Med prvima dvema enicama

Se ni nobene, med drugo in tretjo je ena, med tretjo in Cetrto sta dve itd.
Formula (9) in periodicnost funkcije kotangens povesta,

zapored kotangense kotov
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BELE PRITLIKAVKE

Bele pritlikavke so zvezde s sibkim izsevom, visoko povrsinsko tempera-
turo in radijem, ki je kakih stokrat manjsi od radija Sonca. Take zvezde so
ena 1zmed moznih koncnih razvojnih stopenj. Ko v jedru zvezde zgori vecji
del vodika, se i1zdatnost jedrskih reakcij v sredici zmanjsa. Zato se zvezda
zacne krcCiti in njena temperatura naraScCa. Ionizirani plin v jedru postaja
vedno gostejsSi. Pri zvezdah, katerih masa je manjsa kot 1,4 mase Sonca, se
plin tako zgosti, da se elektroni zaCno obnasati kot degeneriran (Fermijev)
plin [1].

Tlak Fermijevega plina je skoraj neodvisen od temperature in je v belih
pritlikavkah mnogo vecCji od tlaka jeder in radiacijskega tlaka. Oba zadnja
prispevka pri racunih navadno zanemarimo. Ker se tlak Fermijevega plina
veCa z narasScajoco gostoto, lahko ustavi krCenje zvezde, kljub temu, da se
zvezda Se mnaprej ohlaja. Nekatere bele pritlikavke so spremljevalke vecjih
zvezd v dvojnih sistemih, zato lahko dolocCijo njithovo maso. Iz opazovanj so
ugotovili, da ima tipicna bela pritlikavka maso enake velikostne stopnje, kot
je masa Sonca. Gostota snovi je veCja kot 10° kg/m3, gostota Stevila delcev pa
je vedja kot 1038 m—3, Ker so fizikalne razmere v beli pritlikavki zanimive, si
jih oglejmo nekoliko podrobneje. V odgovoru na vprasanje [2] so zapisane
nekatere enacbe, ki jih lahko takoj uporabimo.

Izpeljimo enacbo, ki opisuje poenostavljene razmere v beli pritlikavki.
Gradient tlaka uravnovesi gostoto gravitacijske sile

dp/dr = — » M(r) o(r)/r2

o je gostota snovi (masa vseh prostih elektronov in jeder v enoti prostornine).
Masa snovi v krogli z radijem r, je M = 4n {72 o(¥) dr. To odvajamo, uporabi-
mo enacbo za gradient tlaka, Se enkrat odvajamo in po preureditvi dobimo

r2(r2p'lo) = —4axo

Crtica oznacuje odvod po r. Pri popolnoma ioniziranem plinu je v prostor-
ninski enoti n elektronov in n/Z ionov. Gostota snovi je p = nm A/Z + nm, ==
~numA/Z =nmyu, Ce je m masa protona in m, masa elektrona. A in Z sta
masno in vrstno Stevilo. Ker belo pritlikavko sestavljajo razlicni elementi,
vzamemo za A/Z povprecno vrednost. Gostota snovi v zvezdi je odvisna le od
gostote elektronov.

Povpretna kinetiCna energija elektrona v Fermijevem plinu je pri zelo
nizki temperaturi enaka Wy, e je Wp = h? QN/8n V)?3/2m, Fermijeva ener-
gija. Notranja energija Fermijevega plina N elekironov je tedaj

W =NWp=3h2N 3N/8r V)23/10m,
Iz energijskega zakona dW = dA 4+ d@Q = —pdV + T dS sledi v limiti T —0
za tlak
| | p =—dW/dV = h2(3/x)3 n5/3/20m, = K 53 (1)
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in dalje
C B 22 f () = — 4z 2 B

Iz definicije f(n) sledi Se f'(n) = 8n*(n® + 1)~¥24’, kar da ob vpeljavi ¢? =
= 5% + 1 enacbo
r—2(r2 @) = — ;% B2(p? — 1)32/2C

Ce sta g, In ¢, vrednosti » in ¢ v srediscu ter r = fx = (2C/n %)1/2 x/B ¢, in
P =@,y = @, + )12y, sledi

x—?(x2 y’)" e (y? — (po—-—2')?>f2}

Enacbo je v splosnem mogocCe reSiti numeri¢no. Razmere so preproste le
v dveh mejnih primerih. V nerelativisticnem primeru (Gp <€ m,c) je f(n) =
= 89%/5 = 8(Gp/m, c)5/5 in sledi rezultat (1). V ultrarelativisticnem primeru
(Gr> m,c) pa je f(n) = 2n* = 2(Gp/m, c)* in je zveza med tlakom in gostoto

p = m.ch(3/7)4? n43/24 = 5 ch(3/m u M)43 o43/24 = K’ o3

Taka zvezda ni stabilna in se lahko neustavljivo krci ali Siri, odvisno od prejs-
njega razvoja [5].
Janez Zitnik
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* Tlak relativistiCnega Fermijevega plina izracunamo tako, da zapiSsemo gostoto
gibalne koli¢ine delcev, ki udarijo na steno posode na ¢asovno enoto

= (8x/3h3) g G3(dW/dG) dG

Za relativisticne delce je
W=m,c[(l +Gmp2c?)?P—1] in dW/dG = (1+ G*/m2c2)-12G/m,
Tako 1mamo
— (8/3m, 1) [ GA(1 + GYm,2 =11 dG
0

Vpeljemo sh ¢ = G/m,c, n = shdy = Gp/m,c in Gy = (3n, h3/8x)13 in dobimo koncno

9
p= @Bamyc’/3n3) S Osh‘* ¢ d¥ = (w m 2 c3/3h%) (1/4sh 49 — 2sh 29y + 30g) =

0
= (7w m,* ¢5/3h) f(n)
Gostota delcev je

GF
n=N/V = Ba/h) { G2 dG = 8x G;3/3h3 = 8am,? c* sh? $¢/313
0
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Pri tem je v > 0. Droste-Weylova resSitev napoveduje obstoj ¢rnih lukenj [1],
[2], saj postane ds? pri Schwarzschildovem radiju v’ = o = 2mG/c? neskoncen.
Zaradi tega med drugim ne more uiti iz obmocja v’ < g noben delec niti svet-
loba. Ker lahko (2) s transformacijo

¥V o=fr) =@+ B r>0 1>q (2 a)

prevedemo v (1), sta Droste in Weyl mislila, da sta g,5 in g,P ekvivalentni
resitvi 1n sta zato pripisala prvenstvo Schwarzschildu. Nekaj let kasneje je
D. Hilbert izrazil mnenje, da je reSitev g,P prikladnejsa od g,°. Od tedaj
v literaturi uporabljajo izklju¢no g,»P in jo imenujejo Schwarzschildova re-
Sitev.

Abrams [3] pa je ugotovil, da resitvi g,° in g, P nista ekvivalentni. V no-
vejsem casu namreC velja, da pri ugotavljanju »fizikalne ekvivalence« dveh
reSitev ni dovolj poznati samo relacijo med metrikama, ampak tudi relacijo
med prostoroma. Prostor-Cas (M, g, ') je ekvivalenten prostoru-casu (M, g,2),
Ce transformacija prevede metriko g,' v g,?% in Ce je preslikava difeomorti-
zem, se pravi, da mora zajeti enaki mnogoterosti ali po domace vse tocCke
obeh prostorov. Transformacija, ki prevede (M, g,,5) v (M, g,,»), ni difeomor-
fizem. Iz preslikave je namrel izloCen del mnogoterosti M’, ki ustreza vred-
nostim »’ << q. Zato Schwarzschildov in Droste-Weylow prostor-Cas nista ekvi-
valentna.

To lahko najbolje ponazorimo z naslednjim primerom. Vzemimo prostor-
cas Minkowskega (K, g,M), v katerem je Kkvadrat razmika v polarnih Kko-
ordinatah

ds? = c2 dt2 — drz — r2(d9? + sin2 dg?) r =0 (3)

Koordinatna transformacija
r' =r -+ a a=0 (3 a)

prevede kvadrat razmika (3) v
dsz = c2dtz— dr'2 — (r' — a)2(d9? + sin? 9 dp?) r'=a (4)

s spremenjenim metricnim tenzorjem g, M. Transformacija (3 a) je dovoljena
in prostor (K, g,'M) je se vedno prostor-Cas Minkowskega. Pri tem pa ne
smemo pozabiti, da je 7’ = (x2 4+ y2 + z2)12 4 q, tako da zavzame # vrednosti
" 2 a. Vrednosti v' <a v enacbi (4) so prav tako nesmiselne kot vrednosti
r <0 v enacbi (3). Ce pa v enacbi (4) vzamemo 7’ za radialno, »centrirano«
koordinato # = (x'2 + y2 + z'2)12, za katero velja 7 >0, pa prostor-Cas
(K, g,»"M) (za v = 0) ni ekvivalenten prostoru-Casu Minkowskega (K, g.M).

Tudi prostor-Cas (M',g,P) (za r =>0) ni ekvivalenten prostoru-casu
(M, g,,°). Samo tisti del prostora-Casa (M’, g,,P), ki ustreza vrednostim # > g,
je ekvivalenten prostoru-casu (M, g,,%).

Do sem je bilo sklepanje matematicno. Sedaj se pojavi vprasanje fizikalne
interpretacije. Katero metriko g,° ali g,P naj uporabimo za tockasto telo?
Abrams se je po izCrpni primerjavi obeh reSitev odlocil za g,°. Njegovo
mnenje sloni, kot se zdi, na dokaj tehtnih razlogih, ki pa jim na tem mestu
ne moremo slediti. Povejmo le to, da nekateri njegovemu sklepanju naspro-
tujejo. Druge pa je toliko preprical, da na osnovi njegovih razglabljanj delajo
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NAGRAJENCI SKLADA BORISA KIDRICA V LETU 1981+

Sklad Borisa Kidrica pri Raziskovalni skupnosti Slovenije je v letoSnjem letu
podelil sedem Kidricevih nagrad, petnajst nagrad sklada Borisa Kidri¢a ter Sest-
mdvajset nagrad za izume in tehniCne izboljsave. Med nagrajenci je tudi sedem
Clanov naSega drustva, ki so dobili nagrade sklada Borisa Kidrica za uspesno delo
v fiziki oz. meteorologiji ali nagrade za izume in tehnicne izboljSave.

NAGRADE SKLADA BORISA KIDRICA

Dr. Andrijan LEVSTIK in Cene FILIPIC, dipl.ing. — za dosezke na podrocju
dielektricne spekiroskopije.

Avtorja sta zgradila laboratorij za dielektri¢no spektroskopijo in z obravnavo
faznega prehoda v feroelektricnih tekocih kristalih kot prva dolocila dinamic¢no
dielektri¢no susceptibilnost ter dokazala obstoj Goldstonove ekscitacije. Raziskala
sta dielektricne lastnosti plasti¢nih perovskitov, ki so kristalni analog dvojnih
lipidnih plasti — umetnih bioloskih membran, in dielekiri¢ne lastnosti psevdoeno-
dimenzionalnih feroelektrié¢nih kristalov.

Prof. dr. Zdravko PETKOVSEK — za raziskave o posebnih meteoroloskih raz-
merah v kotlinah.

Sestavil je matematicno-fizikalne metode za nocne pobocne vetrove in model za
dolocitev njihovega stekanja znotraj jezer hladnega zraka. To je pomembno za
nastanek nekaterih vremenskih pojavov in za Sirjenje onesnazenja zraka v kotli-
nah. Izdelal je metode za doloCevanje visin jezer hladnega zraka in prostornine
kotlinske atmosfere iz reliefnih karakteristik, ki ne zahtevajo dolgotrajnih in
zahtevnih meritev.

NAGRADE ZA IZUME IN TEHNICNE IZBOLJSAVE

Janko LUZNIK, dipl.ing., Janez PIRNAT, dipl.ing. Franc Kogovsek, dipl.ing.,
dr. Zvone TRONTELJ — za tehni¢no izboljSave Aparatura za merjenje barvnih
koordinat.

Dr. Viktor DIMIC, Andrej Kuznik, mag. Marjan Levstek, Ivan Mrcéun, dr. Marjan
Erjavec, dr. France Guna — za tehni¢no izboljsavo Razvoj metode za proizvajanje
radioaktivnega fluora 18 za medicinsko uporabo.

* Seznam lanskih nagrajencev je bil objavijen v Obzornik mat. fiz. 27 (1980)
156—157.

PROSLAVA OB 30. OBLETNICI IZDAJATELJSKE DEJAVNOSTI
IN 500. IZDAJI DRUSTVA

V zacetku junija je na skromni slovesnosti Drustvo matematikov, fizikov in
astronomov SR Slovenije proslavilo tridesetletnico izdajateljske dejavnosti in 500.
izdajo drustva. Prva publikacija, ki jo je izdalo drustvo pred tridesetimi leti, je
bila prav prva Stevila Obzornika za matematiko in fiziko, univerzni ucbenik Fizika,
3. del Janeza Strnada pa je ze 500. izdaja druStva.

Slovesnosti, katere pokrovitelj je bila Raziskovalna skupnost Slovenije, so se
med drugimi udelezili: Mitja Rotovnik, Clan izvrsnega odbora republiske konference
SZDL Slovenije, ki je nadomescal predsednika RK RZDL Mitjo Ribici¢a, mag. Tone
ZimsSek, predsednik skupscCine RSS, prof. France Gali¢, prorektor Univerze Edvarda
Kardelja v Ljubljani, predstavniki visokosolskih organizacij, inStitutov, zalozb in
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nﬁgeﬂefm izdajateljsko d podrobneje orisal prof. Janez
rnad.** Poleg revij Obzornik in Pmsek 1zdaja drustvo knjige, skripta in razne
druge pubhkacue v zbirkah z razli¢no zame‘vnosmo n namenom. Zelo Zgovoren. je
kam narascanje skupnega stevila d m je oznacen
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Za tako obsezno izdajateljsko dejavnost drustva imajo najvec zaslug Stevilni
avtorji, recenzenti, uredniki m drugi sodelavci ter Raziskovalna, Izobméevaima n
Skuplmgfﬁ Slovenije, ki so izdajan j@ finan¢no podpirale. K uspehom p

Eamska knjiga, Drzavna zaloZzba SEmremje Qaﬂkameva

prispevale tudi zalozbe M
miozba Partizanska knjiga ter ngafm ' Delo 1n Ljudske pravice.

Zzeleli bi, da bi bilo drusStvo tudi v naprej tako plodovito pri izdajanju matema-
ticne, fizikalne in astronomske literature, Ceprav postaja to sprico vse vecjih fi-
nancnih zadreg vse tezje.

Ob koncu proslave so si udelezenci z zanimanjem ogledali razstavljene knjige in

revije. N
Edvard K

: omvmka @bja,vhamo na naslednji strani.
Nasih razgledih, 30 (1981) str. 15, str. 434,

ramar
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POZDRAV V IMENU RK SZDL

Pomembnima jubilejema Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR
Slovenije se s Cestitkami in ponosom nad delom, ki ste ga v drustvu opravili,
pridruzuje tudi RK SZDL Slovenije. 500 publikacij in 30 let delujoca drustve-
na revija — cCeprav so le del drustvene dejavnosti — so dokaz o delu, ki ste
ga vlozili v utrjevanje druzbenega polozaja in vloge matematike, fizike in
astronomije.

Rezultati tega dela so namreC danes v nasi druzbi vse bolj ocitni. Vse tri
vede so dozivele izreden strokovni razvoj. S tem, da je drustvo posvetilo pisani
besedi tolikSno pozornost, je vzpostavilo temeljni pogoj za zdruzevanje vse
sirSega kroga ljudi, zlasti pa mladih, ki jih matematika, fizika in astronomija
se posebej zanimajo.

To je omogocilo ugodne razmere za strokovno izpopolnjevanje in tudi nji-
hovo usmerjanje v poklice, v katerih so znanje matematike, fizike in astro-
nomije najbolj potrebni. To zaslugo vasega druStva in njegove izdajateljske
dejavnosti bi rad Se posebej poudaril.

V tem je treba videti izredno druZzbeno vlogo vasega drustva. Nasa sociall-
sticna druzba pa ne bi smela ostati le pri izrazanju pohval. S kar najvecjim
zanimanjem bo v prihodnje morala Se bolj prisluhniti problemom, s katerimi
se srecujete.

V SZDL dobro poznamo vase tezave. Veliko truda smo vlozili, da bi prek
druzbenega dogovora o mladinskem periodiCnem tisku zagotovili normalno
izhajanje publikacij za mladino. Nobena skrivnost ni, da so stabilizacijski
ukrepi na eni in presibko obvladana inflacija na drugl strani mocno prizadeli
prav zalozniSko dejavnost — tudi vaSo. Tega dejstva se zavedajo delegati
v Raziskovalni skupnosti Slovenije, Izobrazevalni skupnosti Slovenije in Kul-
turni skupnosti Slovenije, zato poskusajo glede na materialne moznosti obrav-
navati vaso izdajateljsko dejavnost ¢im bolj prioritetno. Toda materialne moz-
nosti so zelo omejene. Prav na tej toCki bo morala SZDL Se bolj podpreti tudi
vaSo zaloznisko dejavnost. Od nje je namrecC bistveno odvisen nadaljnji razvoj
vseh strok. Na tem mestu ni treba posebej poudariti, kaksno prednost ima
lahko ob koncu tega tisocCletja v svetu raCunalnistva, kibernetike, mikropro-
cesorjev, vedno zahtevnejSe tehnologije in vse hitrejsega razvoja znanosti
druzba, ki ima razvito matematiko, fiziko in astronomaijo.

Podpora SZDL izdajateljski dejavnosti vasega drustva je hkrati tudi pod-
pora reformi nasega Solstva, saj je prav novo zasnovano matematicno naravo-
slovna usmeritev ena najpomembnejsih druzbenih potez v sklopu te reforme.
Trdno smo prepricani, da boste tudi v prihodnje s svojo dejavnostjo eden
najbolj ¢vrstih temeljev Solstva socialistiCne samoupravne druzbe.

Mitja Rotovnik
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SEZNAM REVIJ, KI SMO JIH V LETU 1980 PREJELI V ZAMENO

V zadnjih treh letih se je Stevilo naslovov revij, ki jih prejemamo v zameno
za Obzornik za matematiko in fiziko ter Presek, se povecalo (zadnji seznam je bil
objavljen v Obzornik mat. fiz. 25 (1978) st. 5., III. in IV. str. ovitka). Ob pomanjka-
nju financ¢nih sredstev, Se posebej pa ob kriticnem stanju deviznih sredstev, ki so
na razpolago za nabavo strokovne literature, je to Se posebe] pomembno. Razve-
seljivo pa je tudi to, da vecdina med njimi prihaja zelo redno zZe vrsto let in s tem
mnogo prispeva k bogatenju knjiznega fonda v matematicni knjiznici in knjiznici
za fiziko na fakulteti za naravoslovje in tehnologijo.

. Abstract papers pres. Amer. Math.

soc. — Providence, 1 (1980)

. Acta arith. — Warszawa, 38 (1980)
. Acta F.R.N. univ. Comen.: math.

— Bratislava, 35 (1979)

. Acta F.R.N. univ. Comen.:. phys.

— Bratislava, 20, 21 (1980)
Acta math. Sinica — Peking, 23
(1980)

. Acta univ. Carolinae: math. phys.

— Praha, 21 (1980)

. Acta univ. Oulu: math. — Ouluy, 22,
23 (1980)
Acta univ. Oulu.: phys. — Ouluy,

15—20 (1980)

. Algebra logika — Novosibirsk, 18

(1979), 19 (1980)

. An. sti. univ. Al. J. Cuza Iasi: mat.

— Iasi, 26 (1980)

. An. unmiv. Bucaresti: Fiz. — Buca-

resti, 29 (1980)

. An. univ. Bucaresti: mat. — Buca-

rest, 29 (1980)

. An. univ. Timisoara: mat. — Timi-

soara, 17 (1979)

. Ann. acad. sci. Fenn.: math. — Hel-

sinki, 163—339 (1955—1963), 5 (1980)

. Ann. acad. sci. Fenn.: math. disser-

tationes — Helsinki, (1980)

. Ann. Polon. math. — Warszawa, 37,
38 (1980)

. Anthropos — Ljubljana, (1980)

. Appl. math. — Warszawa, 10, 11
(1980)

. Arch. math. — Brno, 15 (1979)

. Arith. teacher — Washington, 27
(1979/80)

. Ark. mat. — Djursholm, 17 (1979),

18 (1980)

. Berichte G.M.D. — Bonn, 117—128

(1978—1980)

. Bol. acad. cien. fis. mat. natur. —

Caracas, (1978—1979)

. Bol. soc. mat. Mexicana — Mexico,

23 (1978), 24 (1979)

. Bonn. math. Schr. — Bonn, 106—128

(1979—1980)

. Bull. acad. Polon. sci.: sci. math.

— Varsovie, 27 (1979), 28 (1980)

217.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.
49,

50.
51.
52.

Ciril Velkovrh

Bull. acad. Polon. sci.: phys. astr.
— Warszawa, 28 (1980)

Bull. disaster prevent. res. inst. —
Kyota, 30 (1980)

Bull. inst. math. acad. Sinica —
Taipei, 8 (1980)

Bull. sci.: natur. techn. med. — Za-
oreb, 24 (1979)

Cercet. operat. statistica — Timi-
soara, 8 (1978), 9—11 (1979), 12, 13
(1980)

Comment. math. univ. Carolinae —
Praha, 21 (1980)

Ceskoslov. ¢as. pyz. — Praha, 30
(1980)

Covek vsemir — Zagreb, 24 (1980/81)
Differencialnye uravnenija —
Minsk, 16 (1980)

Econom. comp. econom. cybernet.
stud. res. — Bucarest, 14 (1980)
Elektrotehn. vestnik — Ljubljana,
47 (1980)

Farmacevt. vesinik — Ljubljana, 31
(1980)

Fizika: J. exper. theor. phys. — Za-
oreb, 12 (1980)

Funct. Approx. — Poznan, 1—7 (1974
do 1979)

Fund. math. — Warszawa, 106—110
(1980)

Galaksija — Beograd, 9 (1930)
Glasnik mat. — Zagreb, 15 (1980)
Glasnik Slov. matice — Ljubljana,
4 (1980)

Godisen zbor. elek. masSin. fak. —
Skopje, 8/9 (1976)

Godisnik visS. ucebni zaved.: priloz-
na mat. — Sofija, 14 (1978)

Hiroshima math. J. — Hiroshima,
10 (1980)

Impuls: spis. popul. fiz. — Skopje
Indag. math. — Amsterdam, 42
(1980)

Infor. proc. Japan — Tokyo, 6
(1966)

Informatica — Ljubljana, 3 (1979),
4 (1980)

Inst. J. Stefan: Novice — Ljublja-
na, 18 (1980)



53. Internat. math. nach. — Wien, 34

(1980)
54, Izv. A.N. Armjan.
15 (1980)

Erevan, 15
55. J. Chinese inst. engrs. —
(1980)
6. } : E’mn}dm mgi e

57. Kvam @Skya

58. Mat.: strucno memd ¢as. — Sara-

jevo, 7 (1978), 8 (1979)

59. Maﬁa fiz. list uc¢. sred. skola — Za-
b, 30 (1979/80)

. M [yz. skole —
{N”?@/S@)

61. Mat. issledovanija —

ﬂ%@}

. Mat. list. ucC. os. skole — Beograd,
14 @@79/8@)

63. Mat. vesnik — Beograd, 3 (1979),

{E%O}

Math. Balkan. — mgmd “ 6974«}

65. Math. @@HU’U Num math Am
dam, §§979} (1980)

h. gazeﬁ@ — London, 64 (1980)

h. reports — ¢ kau} 3 (1980)

h. Schule — ] i8 (1980)

Phyladelphia,

Olomuc, 10

Kidinev, 53

Bratislava, 30

: h. Slovaca —
(E%m

Rio de Ja-

. mat. univ. fed. —
99—119 (1978—1980)

diskret.
, 34, 5&%(@98@}
, Mlad 1 ﬁzmay —

73. Nastava mat. — Beog md

7 (1980)

74. Nase nebo — Ljubljana, @980}
75. Nasi razgledi — L}ubhan 29 (1980)
76. Nauka zmn — R oskva @%0)

Novosi-

5 {E@SG}
5 (1979),

anal. —

d@n@@
79. I Omzmm@ UH mat. Italiana — Bo-

E@gna 1 (1980)
30. e Sk@me ﬂ@?%@}
O ka, 17 (1980)

- Roma, 55 (1979}

(1977)
3—233

~— Lisboa, 3
Warszawa,

86. Pmpmm e
(1980)
87. Preprint
{3985
88. mpmm Ser. dep

ser. — Gofuku, 14—16

h. — Ljublja-

—  Warszawa, 5—I10

18 (1980

pewsh  feeh e,

s
-
o0

bt
-
O

sl
st
-

S SN
O Y
A

e s oty ) bz et o

o o fh
N DN
Lo DN e

. Proc. Amer. m
78—80 (1980)
92. Proc. Math. phy
Cairo, 49 (1980)

. Prosvetni delavec — Ljubljana,

(1980)

. Proteus — Ljubljana, 42 (1979/80)

: d@kémﬁmhﬂ fak.: mat. fiz. —
. b ubi Ens*&z math. — Beograd, 25, 26
@979)

Har'kov,

. Radiotehnika —
@%0}

meteor. Slov, —

L}ubhana G%m
Rend. ist. mat. univ.
11 (1979}

Trieste — Trst,

. A — Helsinki,

=
b

R@V mat. Hisp. Amer. — M

. @WSWE%W)

Rev. Roumane math. pures appl. —

B , 253 (1980)

. Rev UH "mat. Argentina — Buenos
AH‘@S 29 (N?@/@U}

. Riv. mat. univ.
(1979)

. Rudarsko-metal. zbornik — Ljub-
ljana, 27 (1980}

07. Sem. ecuatii func. —

47—63 (1978—1980)

. Sem. geom. topologie — Tin
40—55 (1979—1980)

. Sem. operat. lin. anal. armonica —
TlﬂiSOai’“& (1979)

. Sem. teor. func. mat. apl.: metrice

- — "h isoara, 40—50 (1979)

Serdika — Sofija, 6 @980}

Snzungsbemchm — Minchen, (1977

do 1979)

. Sodobna
@980}

4. Studia univ. Bades Bolyai:
mec. — Cluj, 23 G%G}

. Studia univ. Bades Bolyai: phys. —
Cluj, 25 (1980)

6. Studii cerc. mat. —
(1980)

. Tamkang
(1979)

. Teor. funk. funkec.
Har’kov, 33, 34 (1980) |

. Teor. Prim. meh. — Beograd, (19
do 1980)

. TIM — Ljubljana, 19 (1979/80)

. Tribuna — Ljubljana, (1980)

. Trudy V. C, — Tartu, 43—45 (1980)

. UCen. zap. Vartu. gos. univ.: mat.

meh. — Tartu, (1980)

-
W

-
o

Parma — Parma,

Timisoara,

ESOaTa

pedagog. — Ljubljana,

Bucarest,

math. — Taipei,

anal. pril. —

N
-

157



124.
125.

126.
127.
128.

129.
130.
131.
132.

Ukrain. mat. Z. — Kiev, 32 (1980)

Univ. Adam Mickiewicz: fiz. — Po-
znan, 35—39 (1980)

Uspehi mat. nauk — Moskva, 35
(1980)

Varilna tehnika — Ljubljana, 29
(1980)

Vasiona — Beograd, 28 (1980)

Vesci A.N. BSSR: fiz. mat. —

Minsk, (1980)

Vestnik Belorus. gos. univ.: fiz. mat.
meh. — Minsk, (1980)

Vestnik Har’kov. univ.: prikl. math.
meh. — Har’kov (1980)

Vestnik Leningrad. univ.: fiz. him.
— Leningrad, (1980)

133.
134.

135.
136.

137.
138.
139.
140.

Vestnik Moskov. univ.: mat. meh.

— Moskva, 35 (1980)

Vestnik moskov. univ.: vycisl. mat.
kibernet. — Moskva, (1980)

Vzgoja izobr. — Ljubljana, 11 (1980)

Zbornik radova: mat. — Novi Sad,
9 (1979)
Zbornik trudovi elektroteh. fak. —

Skopje, 3 (1979)

Zbornik trudovi mas. fak. — Skop-
je, 3 (1980)

Zdravstv, vestnik — Ljubljana, 50
(1981)

/Zvezna gim. Slov.: letno porodilo —
Celovec, (1980)

OBSEG OBZORNIKA ZA MATEMATIKO IN FIZIKO

Raziskovalna skupnost Slovenije je zmanjsala za 309y podporo,
ki jo je dodeljevala namensko Obzorniku. Uredniski odbor je zato
moral zmanjsati obseg s Sestih predvidenih Stevilk na pet. Pric¢ujoca
Stevilka je tako zadnja Stevilka 28. letnika. Narocnike Obzornika in
Clane druStva lepo prosimo, da sprejmejo ta neljubi ukrep z razume-

vanjem.
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