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%pmsama o efwu v gibajocih
.. Nazaj) p@kaze

and @Eecwdyamms@
formulation of the special theory
physics often makes progress also by

concepts. The article is toc be by a contribution on

ments.

razlicne poj ave s tvarinami b
ali z nemerljivo majhno maso — ime-
novali so jih imponderabilia. Med take
tvarine Stejemo elektricni fluid v elek-
triki, magnemz fluid v magn@ﬁzm flcaw
lo mim m v nauku o toploti, ki
danasnjim dekincn@ nu naboju, m
m@menm i1 mpmﬁ V tem
s1 bili fiziki tedanjega Casa enotni, raz-
pravljali so E_g o tem, ali obstajata d
tvarini, na pnmef pozitivni m.
tivni d@ ktricni - ali ]

ko kot nekaks-
ené escartes v
E..? SiOi@Ua Descartes
je vad kot mozef ter se je zavzemal
Za jasn@ shke 0 pojavib in poudarjal, da

]

ki univerzalni.

8 [

desetletij osen naﬁsmga stﬁem

etra z zgodovinskega gledisca. |
teorij o svetlobi in elektrodi yamike. ]
se telesih je naposled rodilo p@S@bH@ teorijo relativ-
c napreduje fizika pogosto tudi preko napacnih pred-

h pojmov. Clanku bo sledil zapis o Michelsonovih poskusih

h@ 1ssue a,bam the ether in n

arji fizik c Za cas imp
so fiziki poskusali pojasnjeva

ilij.

azu Swwm j @

m a historical viewpoint.
of theories of light
mrmg bodies finally led to ﬁhe
of reﬁatwﬂy In retrospective we can see that
means of inadequate ideas and pooﬂy defined
Michelson's experi-

ati

Vrtinci v Descartesovi predstavi.
Na sredi risbe je Osoncje
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njegovem prepri¢anju napolnjuje ves prostor gibajoca se snov. Med gibanjem
v sklenjenih vrtincih so se njeni kosi obrusili. Najdrobnejsi kosi sestavljajo
eter, ki 1zpolnjuje sredino vrtincev v obliki zvezd.* Vecji kosi pa sestavljajo
telesa od zraka do planetov. Planete nosijo v seboj obrobni deli vrtincev.
Gibanje planetov okoli Sonca je torej posledica gibanja vrtincev, saj lahko
telo deluje na drugo telo le s pritiskom ali trkom (Sl. 1). Delovanje na daljavo,
kar je zagovarjal I. Newton, se je zdelo Descartesu nekaj povsem nefizikal-
nega.

Eter v optiki

Christian Huygens je v Razpravi o svetlobi (T'raité de la lumiere, 1678,
tiskano 1690) sprejel nekoliko drugacno zamisel o etru kot osnovo svoje teo-
rije o svetlobi, ki jo dandanes oznacujemo kot longitudinalno valovno teorijo
[1], [2]. Vendar sploh ni imel v mislih periodi¢nih valov in ni poskusal pojas-
niti interference, ki jo je opazil Francesco Maria Grimaldi ze pred letom 1663.
Svetloba mu je bila motnja, ki potuje z zelo veliko hitrostjo in se po tem
razlikuje od zvoka. Po poskusih Evangeliste Torricellija je bilo tedaj tudi
ze znano, da gre svetloba za razliko od zvoka enako skozi prostor brez zraka
kot skozi zrak. |

Svetlobo je povezoval z gibanjem zaradi tega, ker se ob nastanku svet-
lobe v ognju in plamenu snov mocno giblje. Prav tako lahko svetloba v go-
riscu zbiralnega zrcala snov zazge. To gibanje seveda ni urejeno. Skliceval
se je na mehani¢ni model z vrsto krogel, po kateri se prenasa motnja. Svet-
lobo prenasa po prostoru brez snovi eter, ki ga sestavljajo ali togi delci ali
prozni delci, le da morajo biti slednji sestavljeni potem Se iz manjsih delcev.
Po prozornih snoveh prenasa svetlobo ali samo eter ali samo snov ali morda
oboje. Nagibal se je k zadnji moznosti in poskusal tako pojasniti dvojni lom,
ki ga je leta 1669 odkril Erasmus Bartholinus. Vendar je imel tako razlago
le za najbolj verjetno 1n pri njej ni vztrajal.

S trditvijo, ki ji pravimo dandanes Huygensovo nacelo, da je vsaka tocCka
valovnega Cela izvir elementarnih valovnih Cel in da podaja njihova ovojnica
novo valovno cCelo, je pojasnil lomni zakon Willibrorda Snella in Renéja Des-
cartesa. Menil je, da je hitrost v snovi manjsa, ko se svetloba pri prehodu
iz zraka v snov lomi proti vpadni pravokotnici. Etrske delce v snovi paC mo-
tijo delci snovi In potuje motnja po snovi pocasneje.

Isaac Newton v Matematicnih nacelth naravoslovja (Principia mathema-
tica philosophiae naturalis, 1687) ni postavljal domnev (»Hypotheses non fin-
go«), ¢eS da opisuje samo dognana dejstva. V drugi izdaji Optike (Opticks,
1717) pa je ravnal drugace in je postavil o svetlobi ve¢ domnev. Tudi on je
mislil, da je za opis svetlobe eter nepogresljiv. Eter izpoinjuje ves prostor
in napolnjuje »pore« teles. Njegova gostota ni povsod enaka: najgostejsi je
v prostoru med planeti, manj gost pa je v snovnih telesih. Nima enotne se-
stave: kot vsebuje zrak vodno paro, vsebuje eter etrske pare (»spirit«), ki
imajo glavno vlogo pri magnetnih pojavih in gravitaciji.

* V tem je sledil Aristotelu in nekaterim drugim anti¢nim filozofom, za katere
so bila vesoljska telesa sestavljena iz etra (imenovali so ga tudi kvintescenco, peti
element). Medtem ko se telesa iz Stirih pozemskih elementov ognja, zraka, vode in
zemlje lahko spreminjajo, so vesoljska telesa iz etra nespremenljiva in se vedno
gibljejo v krogih.
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Za svetlobo je ponuﬂ veC razlag, med katerimi pa ni bilo V@Eovama etra.
Lahko si jo predstavijamo kot giban}e mzhum velikih Z@m
1 kot gibanje etrske pare po etru ali kot ]
predstavo, ki mu najbolj ustreza.
eter lahko deluje na svetlobo. Sprememba gostote etra pmfzmu na prim
Swﬂae ge poj jasnil ze v Princt pzh s tem, da prozorno telo privlaci

in 1majo torej i1 pri lomu 1z zmka V SNnov o vpadnil pravo-

kotnici v snovi vecjo hitrost kot v Maku Trdil je, da se curek linearno pola-
rizirane SV@H@S mz},ocum od nepolarizirane kot palica s pravokotnim pre-
m. Zaradi tega je bolj cenil domnevo o svetlobnih

pojav z valovanjem, saj ga pri zvoku ne

delcih, cCes c }@ tezko 1 OjaSniﬁ ta 1
zaﬂ@dﬁ tega so tedaj mislili, da je z delCno teorijo laze pojasniti
Vincenzo Cascariolo.

fosfomsg@nc, ki jo je leta 1630 odk m
Microg 1663),

Mimogrede omenimo Se teorijo R Hooka (.
je kot 1 luygens | mgiasﬂ svetlobo za vaﬁovame eé@m a kot
je njena hitrost v mmrm snovi vecCja kot v zraku.

Newtonovi ’- so bili spravljivi. Niti ni vztrajal pri delovanju na da-
ljavo po praznem ] prostoru in je dopuscal moznost, da prenasSa gravitacijo
etrska para, niti ni pri mziagﬁ. SV@ﬂobe p0p0m0ma mkhucﬂ valovanja. Vendar
so Descartesovi pristasi in tudi Wilhelm Leibniz, ki se je pmpn“ai Z njimi,
zawgh vsako misel na delovanje na daljavo. Zato so Newtonovi pristasi v ce-
loti odklonili ne samo Descartesove vrtince, ampak tudi vsako misel na eter
in valovno teorijo svetlobe. Kot edino pravilno so zagovarjali del¢no teorijo

svetlobe ter zahievah naj se fizika ukvar}a le z opazljivimi pojavi. Naspro-

rever]éj in mzpmm 0 tem ka} se dogaja med

opazljivimi Descartesovi in Huygensovi mwmnm pa SO Nasproino

trdili, da je bistveno razumeti prav vinesno dogajanje med opazljivin
Newtonov ugled je naposled pripomogel k izraziti prevladi delCne teorije

svetlobe.
ed

LY

o delCne ‘ieorije v 18. Sioiequ je Od malostevilnih odkrmj

Cal, da Opm@p zvezde, ki jih vidimo p mmm komm oclede na gibame
Zemlje okoh Sonca, na nebu namd@zm h’og Radij tega kroga vidimo pod
kotom dobrih 20 sekund. Pojav pojasnimo s primero. Ce mirujemo in ni
vetra, pada dez navpicno in moramo drzati deznik navpi¢no nad sabo. Ce pa
hodimo s hitrostjo v in je ¢ hitrost kapljic glede na zrak, moramo nagniti
deznik za kot arctg (v/C) v smeri gibanja. Vstavimo za v hﬁmst gibanj&
Zemh@ okoli Sonca, to je 30 km/g in za ¢ svetlobno hitrost ter upostevajmo
da je razmerje majhno, pa dobimo za kot v/c = 30 km s—1/300 000 km s—t =
— 10— = 20 6"”

Posamezniki pa so le pojasnjevali svetlobo kot valovanje. Omenimo Jo-
hanna Bernoullija, ki je leta 1736 razlagal lomni zakon z valovanjem etra.
Mislil si ga je sestavljenega iz drobnih vrtincev, ki se zaradi centrifugalne

sile tis¢ijo drug drugega in s tem prenasajo valovanje. Tudi Leonhard Euler

je nasprotoval delcni teoriji, ¢es da se masa svetila ne zmanjsuje, kar bi se

morala, Ce bi oddajalo delce. Trdil je, da ustreza svetloba v etru zvoku v zraku

in da so elektricni ucinki povezani z odmikom etra iz ravnovesne lege.
Valovni teoriji je pomagal spet do veljave Thomas Young. Leta 1801 je

kot prvi interferencni pojav pojasnil Newtonove kolobarje, ki so jih poznali
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ze nekaj ¢asa in jih je opisal Newton. Pri tem se je Young skliceval na New-
tona, in ne morda na Huygensa. Newton je namrecC razlozil visoko plimo
v nekem zalivu s sestavljanjem plimskih valov, ki dospeta v zaliv po dveh
razlicno dolgih prelivih. Za razliko od Bradleya je pojasnil zvezdno aberacijo
z valovanjem. Trdil je, »da gre eter skozi snov vseh teles z malo ali ni€ upora,
nekako tako neovirano kot veter skozi nasad dreves«.

Young je poskusil nadaljevati Huygensove delo in pojasniti Sirjenje svet-
lobe po kristalih. Tega vpraSanja so se ze prej lotili pristasi delCne teorije,
med katerimi so bili tudi Pierre Simon de Laplace, Simeon Denis Poisson,
Jean Baptiste Biot. Etienne-Louis Malus je leta 1810 odkril polarizacijo svet-
lobe pri odboju na steklu in vodi. Tega pojava valovna teorija ni znala pojas-
niti in pristasi delCne teorije so presli v napad in dosegli, da je francoska
akademija znanosti razpisala nagrado za tistega, ki bi pojasnil uklon.

Augustin Fresnel je najprej zastopal Youngovo stalisce, ki je ze leta 1803
trdil, da pride pri prehodu svetlobe mimo ovire do interference med nemo-
tenim valovanjem in valovanjem, ki se odbije na robu ovire. Ko pa je ugo-
tovil, da je interferencCna slika ostrine noza in njegove tope strani enaka, je
spoznal, da gre za interferenco delov prepusSCenega valovanja. Uporabil je
Huygensovo nacCelo in obravnaval elementarna valovna cCela 1z prepuscCenega
dela valovnega Cela na Youngov nacin. V komisiji za oceno njegovega dela
so bili pristasi del¢ne teorije. Se posebno slabo je kazalo, ko je Poisson
ugotovil, da napoveduje valovna teorija na sredi interferencne slike za okroglo
oviro svetlo pego. Sele ko je Fresnel z merjenjem to napoved potrdil, se je
komisija vdala in mu prisodila nagrado.

Eter v gibajocem se telesu

S tem se je zacel vzpon valovne teorije. Pojavila pa so se nova vprasanja.
Ali se aberacija spremeni, Ce Opazujemo zvezdo z daljnogledom v katerem
je voda? Francois Arago je z merjenjem ugotovﬂ da je izid vselej tak, kot
da bi izhajala svetloba iz zvezde v premaknjeni legi zaradi aberacije in bi
Zemlja mirovala, se pravi, da voda v daljnogledu ne vpliva na izid poskusa.

Fresnel se je namenil to teoretiCcno utemeljiti. Izhajal je od privzetka, ki
ga je uporabil Zze Young: delna gostota etra v prozorni snovi je sorazmerna
s kvadratom njenega lomnega kvocienta: o = n2gy. Pri tem je oo manjSa go-
stota etra v medplanetnem prostoru, po katerem potuje svetloba s hitrostjo
co- Hitrost svetlobe v telesu, ki miruje glede na eter, je pac ¢ = cy/n. Bolj
zapletene so razmere, Ce se snov giblje s hitrostjo v glede na nemoteni eter.
Presezek etra z delno gostoto o — oy = (12— 1) py se giblje skupaj s telesom.
TeziSCe etra v telesu se giblje tedaj glede na nemoteni eter s povprecno hi-
trostjo [(o—pp) Vv + 00-0)/op = (1 —1/n2)v = kpv. Pri tem je kp=1—1/n2
Fresnelov koeficient. Hitrost svetlobe v telesu glede na nemoteni eter je po-
temtakem c+ (1 —1/m®)v = ¢y/un + (1 — 1/n2) v.

Do enakega sklepa je prisel pozneje (1846) Georg Gabriel Stokes po drugi
poti. Uposteval je, da se eter ob vstopu v telo na njegovi Celni strani zgosti
in ob 1zstopu na hrbtni strani spet razredCi. V telo vstopa na cCelni strani
etrski tok z gostoto gy v in odteka z gostoto p v¢. V telesu se tedaj giblje eter
s hitrostjo vy = pgv/o = v/n?2 v nasprotni smeri gibanja telesa. Glede na ne-
moteni eter je hitrost vsega etra v telesu ravno v —v/nz = (1 — 1/n2) v. Za
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hﬁm% Sveﬂbs A mkg -

na nem m@ ni eter sledi

Fresnel sta se z opa-
Z@V&Hﬂ prepricala, da se dema , ki Sm Oianmmna v mvokmm
h, ne oslabita ah ojacita, kot je zna@ﬂno Za mﬁeﬁm"@nw
Young ob Amgoy evem ob sku Eem 1816. Ze naslednje leto je uvidel m
da pojasni polarizacijo, Ce 'f Je SWﬂOa fimngwmama vaiovanj@
misel preko Arago ja zvsud
jenje tran SV@rzamega vamvaméa v trdnini, J§@ Fresnel skoraj prerosko na
kako je treba dopolniti obsmg eca Soznama da m mogli .
transverz alno valovanje. N ‘o bilo 7 m, zakaj ne of
longitudinalnega valovanja, saj lahko j
oitudinalno valovanje. T

poda pri stiskanju kot pri strizni ebm@mtm
Trs1 oreh je bilo vprasanje, kako da telesa ne cCutijo upora -

po etru, Ce se ta obnasa km pmzna H‘dnma Stokes je preiagai
podobng Easmosfs km

Eanemv pa se ne upzm — kot kapijmfma

prozni trdnini Louis-
ugusﬂcmeu Lo Lotili so se tudi
miova } a v a mz@fim pni trdnini gah SO Vse mogoce
da b1 se mogmh Eongimdmamemu vaﬁovamu etra. Ceprav so obrav-
navah c prav nenavadne moznosti, na primer negaﬁvma SHSE}W’OSE efim
ki bi dala za hitrost longitudinalnega nic, tega vpmsama
1jivo mgma Na tezave pa so naleteli tudi, ko so poskusali pojasniti od - in
om svetlobe na meji trdnine.

agneﬁz
misljal o @H’H
Ko je @dkrﬂ magneino p OU e V prozorni
snovi sude smer, v 3@ Sveﬂoa oﬁaﬂmmna (1846), in S tem p
svetlobo in magnetno ;
Najpre j j@ predlagal,

J - sta Sveﬂoa In mpiomo S@vame transverzalno mio@
vanje, ki potuje v Sm@H silnic. S tem bi odpravil @mr ah ga nadomestil
s centri, med katerimi delujejo sile. Ti centri in sile med njimi naj bi sestav-
ljali delce smnovi. Sodil je, da prenasa eter, ¢e obstaja, tudi magnetne sile.
- 1jo v tem gledanju zasnovo elektrom agnetne teorije.
Sredi 19. Smieua so zaceli postopno , kako se prenasSajo p
prostoru elektricni in magnetni ucinki. K Friedrich Gauss je Zelel dodati
znanim elekiricnim si med nabitimi telesi Se druge, ki se prenasajo
k¢ ° pa je plsaﬁ samo v pzsmﬁh ker ni hotel Objaml




kar kaze zapis iz leta 1853, ki je bil objavljen Sele po njegovi smrti. Privzel
je, da se deli etra pri elektricnih in gravitacijskih pojavih stiskajo in raz-
tezajo, a pri svetlobnih in magnetnih pojavih sucejo. Pozneje je v neobjavlje-
nem delu zapisal Poissonovo enacbo za elektri¢ni potencial, ki ji je dodal ¢len
z drugim cCasovnim odvodom in tako dobil valovno enacbo z naboji kot izviri,
a brez tokov. |

William Thomson (lord Kelvin) je primerjal leta 1842 porazdelitev elektro-
statiCne sile v prostoru okoli nabitega naelektrenega prevodnika s porazde-
litvijo toplotnega toka po neomejeni snovi okoli telesa z enako obliko. Ekvi-
potencialne ploskve je primerjal s ploskvami s konstantno temperaturo, elek-
tricne naboje pa z izviri toplote. James Clerk Maxwell je pozneje rekel, da
je ta Thomsonov ¢lanek prvi uvedel »v matemati¢no znanost zamisel o elek-
tricnem delovanju, ki ga prenasa kontinuum«. Pristop je uporabil Ze Faraday
kot vodilno misel v svojih raziskovanjih, vendar so ga drugi odklanjali, Ce§
da nasprotuje Coulombovemu zakonu.

Maxwell si je prizadeval, da bi dal Faradayevi zamisli matemati¢no obliko.
Faradayu so magnetne silnice kazale smer vektorja, katerega velikost je so-
razmerna »s Stevilom silnic na ploskovno enoto pravokotnega preseka« —
danes bi rekli z gostoto magnetnega polja. Zato je mogocCe primerjati gostoto
magnetnega polja s hitrostjo nestisljive tekocCine. Thomson je ze leta 1846
ugotovil, da je mogocCe vpeljati neko polje, katerega vrtinci dajo magnetno
polje. Kakor so sklenjene magnetne silnice, so v homogeni snovi brez nabo-
jev ali praznem prostoru sklenjene tudi elektriCne silnice. Ce pa se pojavijo
naboji, je treba vpeljati kot pri analogiji s tekocCino izvire in ponore. Prepro-
steje je torej obravnavati magnetno polje kot elektricno.

»... Nikdar nisem zadovoljen, dokler ne morem narediti mehani¢nega modela
necesa. Ce znam narediti mehani¢ni model, stvar razumem . . .«

Lord Kelvin, Notes of Lectures on Molecular Dynamics
and the Wave Theory of Ligt, Johns Hopkins University,
Baltimore 1884, str. 270.

Faraday je vpeljal pojem elektrotonicnega stanja, s Cimer je opisal spre-
menjene razmere v prostoru. Maxwell je to stanje matemati¢no opisal z elek-
trotonicno jakostjo, kakor je imenoval polje, katerega vrtinci dajo gostoto
magnetnega polja. »Polna elektrotoni¢na jakost po sklenjeni meji ploskve
meri Stevilo magnetnih silnic.« Ustrezno enacbo rot A = B je zapisal Ze Thom-
son. Maxwell je potem izrazil indukcijski zakon v obliki: »elektromotori¢no
silo (jakost elektricnega polja) na element prevodnika meri hitrost spremi-
njanja elektrotoni¢ne jakosti na tem elementu. Ustrezna enacba se glasi
— 0A/ot = E.

Vektor A so uporabili ze Franz Ernst Neumann, Wilhelm Weber in Gustav
Robert Kirhhoff, ko so racunali magnetno polje vodnikov s tokom: A =
= (uo I/4n) [ d s/r (pri tem je div A = 0), in so mu dali ime vektorski potencial.
Maxwell je uvidel pomen izrazov za rotor in divergenco, ki jih je Ze prej po-
gosto uporabljal Stokes (1849). Spoznal je, »da polna magnetna jakost po meji
ploskve meri elektricni tok skozi to ploskev«, z enacbo j = rot H.

Nalogo, da bi se s proucCevanjem zakonov za proZne trdnine ali gibanje
viskoznih tekocin dokopal do mehani¢nega modela za elektrotoni¢no stanje,
si je Maxwell zadal leta 1855 in resSil v letih 1861 in 1862. Po gibanju nosilcev
naboja v elektrolitih in sukanju polarizacijske ravnine svetlobe v magnetnem
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videl elektricni tok. Toda ta predstava naj bi pojasnila, zakaj je dielektric-
nost dielektrika vecCja kot dielektri¢nost prostora brez snovi in je bila upo-
rabna samo za dielektrik.




Popolnoma novo je bilo pri Maxwellu to, da je vpeljal tok, ki je povezan
z vsako spremembo elektriCnega polja v dielektriku in v prostoru brez snovi.
Privzel je, da je premik D sorazmeren z jakostjo elektricnega polja E in je
gostoto premikalnega toka 9D/gt dodal gostoti toka nabojev. Enac¢bo j = rot H
je zato razsiril z dodatnim Clenom: j 4+ 90D/of = rot H. V dieiektriku z dielek-
tricnostjo ¢, v katerem ni toka nabojev, je dobil iz enacb divH = 0, rct H —
=: ¢ gg 0E/0t,— TOt E = uy 0H/0t v enem koraku enacbo ¢2 H /()1‘2 = c2?2 H/px2? za
transverzalno valovanje s hitrostjo ¢ = 1/(¢ ¢y ug)"*. Sorazmernostni koeficient
med D in E, ki smo ga zapisali kot ¢ g5, mu je podajal proznost etrskih vrtincev.
Dolocil ga je tako, da je po dveh poteh izracunal gostoto elektri¢ne energije.
Naravnost dobimo za to gostoto ze gy E2. Ce pa racunamo delo premika D pri
jakosti E (»elektromotorni sili«), dobimo DE, tako da je D = ¢ ¢ E. Po tej
poti je Maxwell iz svojih enacCb prvic¢ izracunal hitrost valovanja, ki je v praz-
nem prostoru z ¢ = 1 enaka ¢y = 1/(gp uo)'* = 3,00 . 108 m/s.

Tukaj smo izgubili precej zgodovinske socCnosti, ker smo se odpovedali
tedanjim enotam. Le preko njih, torej s cisto »elektri¢nim« radunom, sta
Wilhelm Weber in Rudolf Kohlrausch (1857) dobila 1/(eg ug)'? = 3,1.108 m/s,
kar se je dobro ujemalo z izidom Fizeaujevega opti¢nega merjenja 3,15 . 108
metrov na sekundo (1849).

Na Maxwella je njegov lastni rac¢un naredil velik vtis in ga pripeljal do
sklepa: »Komaj se lahko izognemo ugotovitvi, da sestavljajo svetlobo trans-
verzalna nihanja medija, ki je vzrok za elektriCne in magnetne pojave« (tedaj
je etru pravil Se elektri¢ni medij). S tem, da je Maxwell dobil z mehani¢nim
modelom magnetno energijo kot kineti¢no energijo etra in elektricno kot proz-
nostno energijo istega etra, je postala elektromagnetna teorija ze zaradi
podobnosti s teorijo proznega trdnega etra prava teorija svetlobe.

V poznejSem prispevku A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field
Kraljevi druzbi leta 1864 je Maxwell opustil precejSen del mehani¢nega pred-
stavnega ogrodja (imenoval ga je »nekoliko nerodno«). V tej smeri je Se
nadaljeval razvoj naslednje leto. Tedaj je vpeljal koliCine in zapisal enacbe
skoraj povsem v danasnji obliki. Zares pa je uporabljal stare elektrostati¢ne
- 1n elektrodinamicne enote. Poleg vektorskega magnetnega potenciala je vpe-
ljal skalarni elektri¢ni potencial. Pozneje, leta 1868, pa je ti koliCini opustil,
ces da nimata pravega fizikalnega ozadja in je uporabljal le jakosti in gostoti
polj.*

Ze leta 1864 je poskusil zajeti v teorijo etra tudi gravitacijo, a je zaradi
tezav odnehal. Istega leta je obravnaval tudi elektricne in magnetne pojave
v gibajoCih se telesih in s tem nacel vprasSanje o gibanju etra okoli gibajecih
se teles. Pri tem je obravnaval snov vseskozi kot posebno obliko etra, ki se
od etra razlikuje le po dielektriCnosti in permeabilnosti. Snov in eter se
torej gibljeta skupno, Ceprav tega ni izrecno trdil. Stal je tudi na Farada-
yevem staliS¢u, da je pri indukciji odlocilno le relativno gibanje »silnic in
telesa«. Maxwell je segel v kristalno optiko, tako da je upoSteval razliCne
vrednosti dielektri¢nosti in permeabilnosti v smeri treh koordinatnih osi.
S tem je izvedel znane enacCbe, ki so jih dobili s prouCevanjem etra kot

* Se danes razpravljajo o fizikalnem pomenu potencialov, ne samo v kvantni
mehaniki v zvezi s tako imenovanim pojavom Aharonova in Bohma, ampak tudi
s Cisto klasicnega gledis¢a. Glej na primer cdlanek E. J. Konop msk1 Whaz the
Electromagnetic Vector Potential Describes, Am. J. Phys. 46 (1978) 499,
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imajo v mislih vakuum, v katerem nastajajo pari virtualnih delcev in anti-
delcev in v katerem je zaradi delcev s celim spinom, denimo fotonov, nicelna
energija neomejena. Vakuum — ali eter — ima dinamicne lastnosti, ki jih
pred ¢asom niso niti slutili, in vse kaZe, da bo imel v prihodnosti $e po-
membno vlogo [4].

»... V splosni teoriji relativnosti lahko reCemo, da ima prostor fizikalne last-
nosti. V tem smislu tedaj obstaja eter. V tej teoriji si ni mogocCe zamisliti prostora
brez etra, ker po takem prostoru ne bi potovala svetloba in v njem ne bi mogli
obstajati merilniki za kraj in ¢as (merilne palice in ure) ne krajevno-¢asovni raz-
miki v fizikalnem smislu... Toda temu etru ne smemo pripisati lastnosti teles
z maso in misliti, da ga sestavljajo deli, ki bi jih lahko zasledovali v c¢asu. Ne
moremo si misliti, da bi se lahko eter gibal.. «

A. Einstein, Sidelights on Relativity, Methuen and Co,,
London 1922, str. 23, citirano po G. Holton, The Origins of
the Special Theory of Relativity, Am. J. Phys. 28 (1960) 627.

»... Posebej je pokazano, da je razvoj v tesnem stiku z Descartesovo zamislijo,
da ne obstaja ,prazen prostor’.. «

A. Einstein v pismu C. Seeligu, citirano po G. Holton,
The Origins...

Kot smo videli, so imeli razlicni fiziki o etru prav razlicne predstave in
pogosto niso tankovestno definirali vseh njegovih lastnosti. Veckrat sta bili
v obtoku dve nasprotujoCi si predstavi. Nekdo, ki bi vztrajal pri strogih
definicijah, bi se lahko zgrazal nad taksno »zmedo«. Vendar kaze opisani
razvoj, da fizika zaradi svojih metod, ko nenehno iSCe oporo v poskusih in
merjenjih in zavraca neuspeSne zamisli, lahko napreduje tudi preko napacnih
predstav in slabo definiranih pojmov. Ali ne velja tudi za ta primer misel
E. Wignerja, da »je fizikova intuicija mocnejSa od njegovega znanja«?

»... Celo v uradni znanosti naletimo na razsSirjeno uporabo nekaterih pojmov,
ki Se niso dosegli natannega operacijskega pomena. Zaradi tega med filozofi in
raziskovalci véasih pride do razprav o metodologiji. Od sedemnajstega do devet-
najstega stoletja so obstajali v fizikalni znanosti trije taki pojmi: atom, eter in
sila.. .«

G. Holton, S. G. Brush, Introduction to Concepts and
- Theories in Physical Science, Addison-Wesley, Reading,
Mass. 1973, str. 188.
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Obzornik
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solju naj bi spontano nastal popoln nered (toplotna smrt, ki jo je napovedal
Clausius). »Kako to, da naletimo v nasem svetu se vedno na toplo in hladno,
svetlo in temno, rojstvo in smrt?« Odgovor na to vprasanje je dalo Sele naSe
stoletje.

Luna ne more mirovati na nebu. Kamen ne lebdi v zraku, ampak pade
ali odleti, ¢e ima kineticno energijo. Fizikalne enacCbe gibanja ne poznajo
statiCne reSitve. Teoreti¢ni sklep Alekseja Friedmana (v SZ v dvajsetih letih)
sta z vso strogostjo potrdila Hawking in Penrose (v Angliji v Sestdesetih letih).
Hubble je opazil (v ZDA v tridesetih letih), da se jate galaksij oddaljujejo
druga od druge. Z ekstrapolacijo v preteklost pridemo do stanja z neskonc¢no
veliko gostoto pred kakimi 15 milijardami let.

Ce bi bili delci mocno stisnjeni, bi moralo nastati obilo najobstojnejsih
srednjetezkih jeder (okoli Zeleza). Vendar pa je v danasSnjem vesolju najved
lahkih elementov. Kot je ugotovil Gamov, je to mogocCe pojasniti le, Ce pri-
vzamemo, da je bilo mlado vesolje vroCe. Ohladilo se je z adiabatnim Sirje-
njem, kot se ohladi poleti dvigajoci se vroC zrak nad soncno pokrajino, da
nastane toca.

Preostanek sevanja iz tega mladega vrocega vesolja so odkrili radijski in-
Zzenirji v Bellovih laboratorijih, ko so v Sestdesetih letih iskali miren frek-
vencni pas za prenasanje sporocil z umetnih satelitov. S sedanjo temperaturo
okoli 3 K je bilo mogocle rekonstruirati potek dogodkov.

Planckov spekter prasevanja kaze, da je bilo mlado vesolje v popolnem
neredu. Do toplotne smrti je priSlo v preteklosti! V prvi sekundi je bila tem-
peratura visja kot 1010 K. Pri toliksni temperaturi niso obstajala sestavljena
jedra, paC pa enako Stevilni prosti protoni in nevtroni, ki so se ob silovitih
trkih spreminjali drug v drugega.

Po prvi sekundi termic¢no gibanje ni bilo ve¢ tako izrazito in se je povprec-
na kineti¢na energija delca znizala pod 1 MeV. Zdaj pri trkih ni bilo ve¢ na
voljo dovolj energije, da bi nastajali nevtroni. ObstojeCi nevtroni so pocasi
razpadali. Toda preden so razpadli vsi, so se nekateri zlili s protoni in so
nastala prva sestavljena jedra devterija, helija, litija. Toda hitro znizanje
temperature in razpad prostih nevtronov sta prekinila verigo zlivanja, preden
je bila doseZzena ravnovesna sestava. Iz prvobitnih delcev so nastala le jedra
elementov na zaCetku periodne preglednice. Sirjenje je bilo tako hitro, da
jedrska snov ni utegnila slediti spremembam. Vesolje ni bilo ve¢ v ravno-
vesju (kot podhlajena voda, to je kapljevinska voda pod ledisem). Elektri¢na
odbojna sila med jedri je preprecCila nadaljnje zlivanje v ohlajajoCem se plinu.
Jedrska snov je ostala zajeta v Columbovih potencialnih jamah lahkih jeder.

Milijoni let so minili, preden je padla temperatura pod tiso¢ kelvinov.
Protoni so se umirili, zajeli elektrone in se spremenili v vodikove atome.
Vesolje je napolnjeval mlacni plinasti vodik (Se celo danes je to dober prvi
pribliZzek za sestavo vesolja), ki vsebuje le sledi lahkih elementov (skupni
delez devterija in litija je pod 10-%). Ohlajeni plin je postal neobstojen proti
krajevnim gravitacijskim zgostitvam. Razdelil se je na goste vodikove oblake,
iz katerih so nastale galaksije in nato v njih Se zvezde. Zaradi dela gravitacije
so se padajoCe zvezdne plasti segrele in zacCele sevati. Temino prostora so
zaCele zdaj osvetljevati zvezde.

Temperatura v sredici zvezd je presegla milijon kelvinov. Protonski trki
so postajali vse silovitejsi in zaradi kvantnomehaniCnega tunelskega pojava
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vodika v helij in skrbi za sevanje milijarde let. Tok jedrsk
novesnemu stanju pa zavira Coulombova odbojna sila med jedri. Se celo
dandanes sestavljajo vesolje 2 prvobiinega vodika in samo % helija (drugi
priblizek). Z jedrskega gledisCa je vesolje se mlado.
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ro okoli kisikovih jeder.

Zvezde z velikostjo Sonca ostanejo v stanju, v katerem zlivajo vodik, dlje
kot je stara nasa Galaksija. Toda zvezde z mnogo veCjo maso se starajo
hitreje: zvezda z desetkratno son¢no maso seva potratneje in porabi zalogo
vodika v milijardi let. V kriticnem obdobju, ko zmanj kuje jedrskega goﬂva
se zvezda hitro krci in na racun dela mwmcue @S@ZG temperaturo nekaj
milijard kelvinov, tako da se od pre jo kana ruge jedrske reakcije. Po
tej poti dosezejo svoj ravnovesni delez vsi @Eem@mi p@modne preglednice.
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Najvel je zeleza in sosednjih kovin. Toda pri tako visoki temperaturi niso
zastopana samo Stanja z najnizjo energijo, ampak — cetudi bolj poredko —
tudi stanja z viSjo energijo, se pravi lahka in zelo tezka jedra (na primer
uranova in torijeva), kot zahteva Boltzmannova porazdelitev. Na zadnji po-
staji jedrske evolucije Caka zvezde z veliko maso smrt v obliki kolapsa. Spro-
sCena energija ustvari valovno celo, ki odpihne zunanje zvezdne plasti. Zaradi
hitro se razSirjajoCe plinske ovojnice zvezda nekaj tednov veliko mocneje
seva. Astronomi opazijo to kot eksplozijo supernove. Izbruhani plin se ohladi
in se premesa z medzvezdnim plinom in prahom. V njem nastanejo nove
zgoscCine, iz katerih se rodijo zvezde druge generacije. V njihovi snovi nista
zastopana samo ogljik in kisik, ampak tudi 0,01 odstotka kovin (cetrti pri-
blizek). Nase Sonce je nastalo tako pred manj kot petimi milijardami let.

Ce se oblak vrti, mu njegova vrtilna koli¢ina preprecuje, da bi iz njega
nastala ena sama zvezda. To je mogocCe le, Ce nastanejo planeti, tako da pre-
vzame vrtilno koli¢ino krozenje in vrtenje zunanjih delov oblaka.

NajpogostnejSi elementi v snovi, iz katere so nastali planeti, so vodik,
helij, kisik in ogljik s sledovi drugih elementov, najpogostnejse spojine pa
voda, metan, ogljikov dioksid in kovinski oksidi (Cim tezja je kovina, tem
manj je oksida). TakSno sestavo imajo zunanji planeti. V notranjem delu
z viSjo temperaturo pa se vodik in zlahtni plini niso utekocCinili in sta jih
odnesla sonCno sevanje in soncni veter. Notranji planeti imajo torej jedro
1z kovinskih spojin in atmosfero iz vode, metana in ogljikovega dioksida.

Zaradi razpadanja kratkozivih radioaktivnih jeder, ki so nastala ob eks-
ploziji supernove, so se planeti stalili, kar je povzrocilo lolitev snovi po
gostotl. Po milijardah let je velina radioaktivnih jeder razpadla in sta pre-
ostala le dolgoziva uran in torij. PocCasi so nastali trdna skorja in vodna
morja ter z ogljikom (CH, CO,) bogata atmosfera. Vodik je postopno usel
in zapustil oksidni planet (H;O, CO,, Fe;O5 itd.). TakSno kemijsko sestavo
opazimo lahko dandanes na Veneri in Marsu. Toda usoda naSega planeta
je bila drugacna.

Zemlja ni zaprt sistem. Vodik na Soncu pocasi pronica po tunelih v ener-
gijsko globlje doline, sprosceno energijo pa odnasa svetloba. Svetloba s Sonca
pri temperaturi okoli 6000 K je zadevala z vodikom bogate molekule na mladi
Zemlji in v medplanetnem prostoru. Ob kemijskih reakcijah so nastale nove
spojine:

svetloba + H, O —- OH + H svetloba + CH; —- CH; + H

CH; + OH - CH;0H svetloba + CH;0H — CH,OH + H
CH,OH -+ OH -» H,C(OH), - HyCO + H,0

HoC+ = O— je polarna molekula formaldehida, ki se topi v vodi. Z njim
je dez spral ogljik v morje. Dvojna vez priCa, da molekula rada reagira. For-
maldehid se polimerizira v sladkor (glukozo):

6(H2C = O) —> C@szOﬁ

Ker je v vezeh molekule sladkorja nak0piéena absorbirana energija je po-
stalo morje hranilna juha, ki jo je sonCna svetloba silila iz ravnovesja. V t€]
juhi so se razvila v preseneﬂ]wo kratkem casu cCeirtine milijarde let ziva
'Ditja ki so se hranila in razmnozZevala. Kmalu sc porabila vse hranilne spo-
jine 1z morja. V naslednjih letih stradanja so nekatera iznasla nacin za 1zko-
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riS¢anje svetlobnih k nizko energijo, k
Voda Z ujeto prosto @nﬂ“gu@ SO zase smfgetmgmia - in behakavm@
Ti drobni Mpmf&m stroji so delovali zaradi razlike med
K In mmp@mmm morske vode 300 K Asarn‘ah so kvante
naredili Zemljo zeleno. Ogljik so izlodili iz oglj ﬂmwga
. in vodik m vode in nakopicili u }@m prosto er mgu za tezke case
v wmh 0 gi kov (0l } @} m ogﬁ ﬂ ow h hidrs dl krob, celuloza).

s Tk ey R S AT e SRS el S i o et AR €0 e el ool ey SR

Sl. 2. Pojavi v ozradju in SL. 3. Biolo&ki toplotni stroj
morju mlade Zemlje

Gorljive organske spojine v morju, na travnikih in v gozdovih ter s kisi-
kom ogaw ozracCje ustvarjajo kemijsko napetost, kakrsne ni drugje v Osonc-
ju.

Podjetna bitja so se w naucﬂa mk@nswm @rganska gorivo so jedla in
ga sezigala, mn to v 1)

kisikom, ter tako wuresnicila
mtenzwnejm nacin zwhema glbange pienﬂsko vedenje pospeseno evomcuo
Svet zivali je odkrival vse ucink omtqge regulacijske in razn nozevgh’m
nizme. Po nekaj milijardah let se je razvilo druzbeno bitje, ki mu pravim
devek, Cloveska druzba je ucinkovito izkoriscala zaiege ms’m energue
Clovek je odkril ogenj, kuhanje, ogrevanje, tovarnisko p
SU‘O}, SH‘Q} z notranjim zgorevanjem.
Pred ﬁnustrusko mvomujo SO za dobwanw proste energije uporab
les. Tako so 1zkoriscali le majhen del @n@rgue ki jo je oddal reaktor na zh»
vanje v sonc¢ni notranjosti. To energijo je spremenila v notranjo energijo
fotosinteza.

Industrijska revolucija je povecdala potrebo druZbe po prosti energiji za
pogon strojev. Clovek je zacel kopati premog in izkoriSc¢ati nafto in zemeljski
plin. Clovestvo uporablja fosilna goriva, ki jih je naredila zelena biosfera
1z soncnega sevanja v milijonih let. Tako utegne v enem stoletju izprazniti
skladis¢a v spojinah nakopicene energije. Mogoce je predvideti, da bo pre-
skrbe s fosilnimi gorivi konec.

Ce upostevamo sedanjo energijsko lakoto, je pred druZbo dilema: ali se
mora vrniti k mehki energiji iz obnovljivih virov: lesu, vetru, valovom, rekam,
soncni svetlobi in sprejeti dejstvo, da omogoca ta razredCena energija malo-
Stevilnemu prebivalstvu samo decentraliziran kmeti$ki nadin Zivljenja, ki so
ga poznali pred industrijskim obdobjem — ali pa mora naceti globlje zalog
trde energije, ki jo je mogoce pripravno centralizirano razposiljati po omrezju
zic ali cevi in ki omogoca mestni naclin zivljenja. Poleg zalog premoga in
nafte se je pojavila nova moznost v energiji nekdanjih eksplozij supernov,
ki je nakopiCena v jedrih urana in torija. Teh nekaj isker s temperaturo vec
milijard kelvina je dalo zgosCeno prosto energijo, toda njene pelate je — na




sreCo — tezko zlomiti. Clovestvo se je ze naucilo graditi reaktorje na razcep,
ki ponujajo nacin, da prezivimo prihodnja suha leta.

Prihodnje generacije bodo morale ziveti z jedrskimi elektrarnami, z radio-
aktivnimi odpadki in v senci jedrskega orozja. Nadzorovano zlivanje lahkih
jeder pa je veliko upanje za prihodnje stoletje. Lahki elementi so prav tako
kot tezki dale¢ od jedrskega ravnovesja. Devterij in litij sta obdrzala visoko
temperaturo prvih treh minut, ker je jedrska evolucija pocasna v primeri
z bioloSkim in druzbenim razvojem. ClovesStvo se ucl izkcrisCati iskre z vse
viSjo temperaturo iz vse globlje preteklosti. Odkriva nove tehnologije, da
pride do proste energije z vse viSjo napetostjo.

NaSa druzba je zdaj zaSla iz ravnovesja. Zaradi hitrega napredka znanosti
in tehnologije na eni strani in poCasnega prilagajanja Cloveske morale in jav-
nega razumevanja na drugi je nastala socialna napetost, ki kdaj pa kdaj
sprosti mocne razelektritve. H. G. Wells je v Svetovni zgodovini poudaril:
»Cloveska zgodovina je tekma med vzgojo in katastroio.« Dandanes je so-
cialna napetost narasla do nevarne meje. Nasi otroci in ucenci bodo morali
ziveti z nicelno rastjo in zavestno odgovornostjo. Mi pa jih moramo vzgojiti,
da bodo zmogli ta izziv. To je moralna dolznost ucitelja fizike.

V novem ucnem nacrtu madzarske gimnazije je zadnji semester (tik
pred univerzo) posveCen jedrski fiziki in astronomiji. (Predzadnji semester
zajema osnove statistiCne mehanike in kvantno mehaniko.) Pri nacrtovanju
pouka jedrske fizike je treba ustreCi veC zahtevam. Pouk naj spodbuja znan-

—~~,  Stveno misljenje (ena-
6 ¢

“2y ko kot klasi¢na po-
glavja fizike). Zato naj
izhaja 1z majhnega Ste-
vila izkustvenih spoz-
nanj, naj bo logicno
zZgrajen 1n privlacen.
Vsebina naj wucence
moc¢no ¢ustveno moti-
vira in naj bo razum-
ljiva njihovi starosti
(18 let). Jedrska vzgo-
ja naj usmerja ucence
v nasem sedanjem in
prihodnjem socialnem
vesolju. Tukaj se bom
omejil le na fizikalno
vsebino in logic¢no
zgradbo pouka.

devterif <— || uran <— premog <«—  les osnovo vpelje uditelj
protone in mnevtrone
in jedrsko silo med

Sl.4. Energijo je treba iskati vse globlje v preteklosti. : 131 3 kratek gl oseo in ni
Koraki ustrezajo velikemu poku VP, supernovi SN, Son- < H0s€eg 1
cu nekdaj in Soncu sedaj odvisna od naboja. Na
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drugi strani pa je s poveCanjem sStevila protonov povezana Coulombova od-
bojna energija, ki je sorazmerna z Z2. S temi spoznanji se je mogoce orienti-
~rati v jedrski dolini na zemljevidu N, Z. Jedrska snov sili k najglobljemu pre-
delu doline — k Zeleznemu jezeru. To poganja razvoj vesolja. Na tem mestu
vpeljemo radioktavnost kot naravno pot k minimumu.
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S1.9. Jedrska dolina

Sl. 10. Demografska gibanja v jedrski
dolini

Z. merjenji ugotovljena porazdelitev jedrske snovi na zemljevidu jedrske
doline kaze, da vesolje Se ni doseglo ravnovesja pri temperaturi 3 K. Coulom-

bove ovire preprecujejo tok

proti Zeleznemu jezeru in hitro zapravljanje

zgoScene proste energije. Vecina jeder (lahka jedra) je sSe vedno na Yuka-
wovi strmini in ta jedra napajajo zvezde in bodo napajala reaktorje na zli-
vanje v prihodnosti. Majhen del jedrske snovi je Se na Coulombovi strmini
in le pocasi pronica proti globljim predelom 2z naravno radioaktivnostjo
in napaja nase jedrske elektrarne (uran in torij). Ko izrablja Clovestvo te
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Sl. 11. Vzdolzni presek jedrske
doline
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razlike v jedrskih gladinah, ravna enako narav-
no kot tedaj, ko 1zrablja slapove. S termodina-
micnega gledisCa ni bistvene razlike med ener-
gijo vodnih in jedrskih elektrarn, le da je pri
jedrskih elektrarnah visinska razlika gladin mi-
lijon krat milijonkrat vecCja. Vsaka nesreca ali
zloraba utegne biti za ta faktor nevarnejsa.
Dolznost jedrske vzgoje v Solah je, da pokaze
to veliko panoramo. Orientacija in razumevanje
naj pripomoreta prihajajoci generaciji, da si bo
modro izbrala pot.



evanja izhaja iz pro-
lavij (6 poglavi]

Ucni nacrt za matem amm v programih sredn
gmmskega jedra predmeta matematika, ki obsega 22 ucCnih pog

skupne wgognwmbmz’bene osnove in 16 poglavij nadgradnje):

jega izobraz

. Trorarazsezni prostor
. Komplek sna mmm

V@kmr 1
Evkhdska ravnina
. Funkcije in enacbe

%m%wwwm

: Tn @wua
s olma 11
. R acmnam@ in algebrske funkcije

9, cun in statistika

. Laporedja
. Diferencialni racun
. Integralni racun

Zaradi razlicnega obsega vkljuCevanja matematike v programe srednjega izo-
brazevanja je bilo izdelanih 13 razli¢ic u¢nega nacrta. Te so oblikovane glede na

Razlitice Poglavja 1—6 7—10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

L. 105 ur 6

1I. 175 uar 10

111, 210 ur 11

245 ur

245 ur

280 ur X
315 ur

350 ur

367 ur

420 ur
472 ur 22%%
525 ur 2Dk
542 ur | 22

* Logika. N

X
had

X

[noZice
** MnoZzice in algebra.
#++ Numeri¢ne metode.

Geometrija
Rekurzivne funkcije. Algebrske strukture. Teorija grafov

Sl. 1. U¢ni nacrt za matematiko v progran

1ith srednjega izobrazZzevanja

* V prispevku obravnavamo problematiko uresnicevanja ucnega nacrta za ma-

tematiko v programih Smdmega izobraZevanja, ne pa tudi v skrajsanih in nadalje-
valnih programih.

Obzornik mat. fiz.
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znacilnost programov in obseg matematike v skupinah sorodnih programov, znotraj
tega pa po smereh na III., IV. in V. stopnji zahtevnosti. U¢ni nacrt za matematiko
se v smereh na nizjih st0pnjah zahtevnosti uresniCuje z manjsim Stevilom ucénih
ur, kar pomeni, da se v teh smereh kasnejSa poglavja programskega jedra ne
obravnavajo, saj so bile razliCice u¢nega nacrta veCinoma oblikovane po linearnem
principu. Pri izboru vsebine iz programskega jedra smo Zeleli ¢im bolj upostevati
mnenja strokovnih svetov posebnih izobrazevalnih skupnosti, ki bi lahko bolj
usmerili izbor vsebine glede na potrebe svojih usmeritev. Zato izhaja vsebina
matematike v uCnem nacrtu pretezno iz matematike kot stroke, prilagoditve usme-
ritvam pa bi lahko izdelali z ustreznimi zbirkami nalog.

VecCina smeri ima na III. stopnji zahtevnosti 105 ur matematike, na IV. stopnji
zahtevnosti 245 ur matematike in na V. stopnji zahtevnosti 420 ur matematike. Med
razliCicami uénega nacrta je najpogostejsa razliCica izdelana za 420 ur matematike
in vkljucuje celotno zgradbo programskega jedra. VecCji fond ur najdemo le v na-
ravoslovno-matemati¢ni smeri programa ucitelj (472 ur), v smeri programerski tehnik
programa raCunalniStvo (525 ur) in v programu naravoslovno-matemati¢na tehno-
logija (542 ur). Pri razli¢icah za 210 ur ter 472 ur in 525 ur so u¢nemu nacrtu
dodana poglavja, kot je razvidno iz slike 1. Na sliki 1 vidimo, da doloc¢a ucni nacrt
v programih, ki pri matematiki ne vkljucujejo le vsebine skupne vzgojno-izobraz-
bene osnove, obravnavo vsaj Stirih nadaljnjih poglavij programskega jedra. Ne-
katere razli¢ice uc¢nega nacrta pa ne vkljuCujejo obravnave vseh ucnih poglavij
po vrsti; najveCkrat ni vkljuCeno poglavie 17. Logika (1z programskega jedra).

2. Model uresniéevanja uénega nacrta

Model uresnicevanja ucnega nacrta prikazujemo s sliko 2. Pestrost razlidic
uCnega nacrta za matematiko oziroma mnozZico razliCnih poti skozi matematic¢no
zgradbo lahko predstavimo z nekoliko poenostavljenim modelom, ¢e k fondu 105
ur za matematiko v skupni vzgojno-izobrazbeni osnovi predpostavimo kot nad-
gradnjo le tri mozZzne letne fonde ur: 70, 105 ali 140. Zaradi drugacnega fonda ur
v 1. letniku v model nista vkljuCena program naravoslovno-matematic¢na tehno-
logija s 140 + 140-+ 140 + 122 = 542 urami matematike ter splosni kulturni program
S 70 + 70 +70 + 70 = 280 urami. V programu naravoslovno-matemati¢na tehnolo-
gija je 140 ur pouka v 1. letniku namenjeno poglobljeni obravnavi vsebine mate-
matike skupne vzgojno-izobrazbene osnove, v splosnem kulturnem programu pa
se del vsebine matematike skupne vzgojno-izobrazbene osnove uresnicuje se v 2.

IV,, V. (245

Vil (a1s

Sl. 2. Model uresniCevanja uCnega nacrta

RazliCice ucCnega nacrta, ki niso vkljudene v model: VI. (280 ur), IX. (367 ur),
XI1. (472 ur), XIII. (542 ur)
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kem letu pec ag@s ‘ni
mmmm mgmn@ izobmzwam@ga dela.

ucnega nawm porajajo - ne, je m %V@da ovira - za uspesno oblikovanje
ucbenika.

Z vsebino matematike skupne wgom@-gmmzben@ Osnove w bil na osnovi ucne-
ga nacrta na ip D mpmﬂ jen ucbenik F. k latem a I. V sol. 1. 1980/81
je Zavod SR za Solstvo pr@mkugai uswezmagt na@rm, in ugemka
pa delu ucencev. V pmspevku se ne bomo dlje Zadmevah ob rezultatih preizl
saj so bili javnosti Ze posredovani (revija V gmmzevam@ &t
tovitve so opozorile na preveliko zahtevnost u¢benika za vse udence.

Ko je 72, mmemaﬁko Skupne vzgomaqmbmzbee osnove nastajal new uc’bem
P. Legisa, 1. Stalec, E. Zakrajsek, M
naérta pogiawa o vektorjih) na m
moznost uporabe gradiva F. Krizani¢, M G
predvsem individualizaciji in d ﬁemnmacm pouka ter p@gbbh@nem
vsebine u@nega nacrta v programu naravoslovno-matematicna tehnobgija
ljava ucCnega nacria in ucbem ka P. Legisa, I. Stalec, F. Matemati
v sol. 1. 1981/82 je pokazala, da je tudi ta ucbenik za m
zahfteven da pa je za umsmcwame vzgojno-izobrazevalnih
tematika v dolocenih programih vgebma ‘ucbenika premalo
je dopom jevanje z gradivom F. Kriz Matematika, 1.
Smotrno.

Tezave pri pouku 3
tudi zamdz razlik v znanju, ;- osobn

smotrov predn
Ggiom jena.

aﬁemaﬁk@ na zacetku smmeg mobmzevama nastaja} O
10stih in Interesih

ravni omwmve ucne snovi kaze opredeliti snov za mzsmmme {na mmehm
obravnave) in poghbhame vsebine pewiavn ucnega nacrita.

Temeljno megame ki se pojavlja ] dmetu matematika ob uresnicevanju
ucnega nacrta je, kako zasnmrau geometnm na zaCetku srednjega gzobmzevama
Avmg‘ﬂ ucbenika P. Legifa, I. Stalec, E. Zakrajsek, Matematika I so dali prednost

dmm@mu znamu geor @tnje in so opustili bolj abstraktno vekmyska zgradbo,
K resitev se je n ‘za umestno ne le

amm v 1. Eemi ku.

bo pri morebitnem -- jevan ju
zasnaw ucbenika, to pomeni, d
m zvezku uébenika P Legma I. Smiﬁc F. Zakra }&ek Matematika 2 j@ to ze
umgmceng obravnava vektorjev je vkljucena v poglavje Trorazsezni prostor. Vpra-
sanje pmnam poglavja o vektorjih v 2. letnik se pavezm@ s predlogom za opu-
sm@v poglavja Uvod v infinitezimalni racun (10. programskega jedra),
s d¢imer se Spmsﬁ potrebno Stevilo ur za obmwmva vektorjev v 2. letniku.
Infinitezimalni racun pa bi se po uCnem nacrtu obravnaval le v 4. letniku (21. in
22. poglavje programskega jedra) v velini smeri za pridobitev izobrazbe za V
smpmo zamewmsﬁ del in naiog

h z uditelji je bila najveckrat izrazena potreba
1atematiko skupne vzgojno-izobrazbene osnove ter

misljeno celoto.
Aleksander

Opomba urednika za matem . Zagotovo vse clane DrusStva matematikov,
fizikov in astronomov SRS Zivo zanima, kako se obnese pouk matematike na sred-
nﬁ smmi ugm@m@neg@ mabmzevama Tu so vtisi Meks&ndm Cokana, svemvaica
3@@ matike v Sohy

po usmadlm uanega nacrta za

ucbenika in gradiva v m

Cokan




POROCILO KOMISIJE ZA TISK DMFA SRS ZA LETO 1982

Komisija za tisk Drustva matematikov, fizikov in astronomov SRS je tudi v letu
1982 izdajala publikacije drustva, InStituta za matemaiiko, fiziko in mehaniko
ter oddelka za fiziko in oddelka za matematiko in mehaniko na fakulteti za nara-
voslovje in tehnologijo. Skupno smo izdali 62 del, med katere Stejemo tudi pona-
tise in vsako Stevilko revije posebej. Stevilo izdanih publikacij je priblizno enako

kot v preteklem letu. Seznam vseh izdanih publikacij je bil objavljen v Obzorniku
za matematiko in fiziko 30 (1983), s§t. 2, str. III—IV.

Pri Obzorniku za matematiko in fiziko je izSlo vseh Sest Stevilk; v njih smo
objavili dva fizikalna seminarja v dveh dvojnih Stevilkah in seminar iz matema-
tike. Zato smo imeli rokopisov dovolj. Teze pa je bilo drusStveni reviji vse leto
na finan¢nem podrodju. Izobrazevalna skupnost Slovenije odobrila reviji le manjsi
znesek, Raziskovalna skupnost Slovenije pa je predlagala, da naj znanstvene revije
financirajo ustanove iz svojih odobrenih sredstev za raziskovalne naloge. Tako
skoraj do konca leta nismo poznali realnih dohodkov. Zato smo se obrnili na ne-
katere druge ustanove s prosnjo za sodelovanje in dodatno subvencijo. Na pomoc
so nam priskoc¢ili IMFM, VTOZD Matematika in mehanika, VIOZD Fizika, Zavod
SR Slovenije za Solstvo, Iskra, IJS, Slovenijales in Nuklearna elektrarna Krsko.

NajteZze je bilo v lanskem letu Preseku. Odbor podpisnic samoupravnega spo-
razuma za izdajanje in urejanje mladinske periodike je odobril listu za mlade
matematike, fizike in astronome subvencijo z indeksom 70 glede na prejsnje leto,
Ceprav so se tiskarski strosSki mocno povecali. Ker je primanjkovalo rokopisov,
oziroma so prihajali prepozno, smo izdali Stiri Stevilke od Sestih v poloviénem
obsegu, poleg tega je imel Presek ob koncu leta se 320.000.— din izgube. Ker Presek
ni dosegel ugodnejSe subvencije v letu 1982, je velika nevarnost, da se bo to poznalo
tudi v letu 1983. Financni primanjkljaj bomo skusSali pokriti z dodatnimi subven-
cijami IzobraZevalne skupnosti Slovenije, Raziskovalne skupnosti Slovenije in
Papirnice Vevle, dodatne strani pa bomo izdali le, ¢e bomo dobili izredne subven-
cije obclinskih izobrazZevalnih in raziskovalnih skupnosti.

Tudi v letu 1982 nobena od slovenskih zalozb ni hotela prevzeti izdaje novih
rokopisov v Knjiznici Sigma in drugih zbirkah. Ker vse do decembra 1982 Razisko-
valna skupnost Slovenije ni odobrila subvencije, smo nove rokopise pripravili za
razmnozevanje na ofset strojih, natipkane na IBM pisalnem stroju. Subvencije so
nam omogodlile, da rokopise razmnozujemo s filmom in s tem dosezemo boljso
kvaliteto, ta pa Se modno zaostaja za knjigotiskom. Zaradi visokih podrazitev
tiskarn si tega Se dolgo ne bomo mogli privoséiti. Dela, ki so izsla v Sigmi, so bila
dovolj zanimiva, tako da smo zadnje S$tiri naslove ponatisnili. En natis knjige
Osnove matematiéne logike, 1. del smo poklonili uliteljem matematike in fizike
v osnovnih in srednjih Solah, ki posredujejo uencem in dijakom mladinski list
Presek. Da bi finan¢no situacijo pri zbirki Sigma izboljsali, smo v posebni akciji
zaprosili za enkratno pomod tudi obdinske raziskovalne skupnosti, z odobrenimi
sredstvi pa pokrili prav vse izdatke.

V Matematika-Fizika — zbirki univerzitetnih u¢benikov in monografij — sta izsli
Se zadnji dve knjigi, ki jih je Ze pred leti prevzela Drzavna zalozba Slovenije. Ne-
izpolnjene obveznosti do drus$tva ja zalozba poravnala z veliko zamudo. o
- Pri izdajanju ucbenikov v Zbirki izbranih poglavij iz matematike in iz fizike
smo se povezali z zainteresiranimi ustanovami, ker sicer ne bi mogli izdati vseh
potrebnih rokopisov in ponatisov. S tem smo razbremenili proracun obeh VTOZD
na fakulteti za naravoslovje in tehnologijo in ohranili primerne prodajne cene.
Letos so priceli izhajati tudi teksti v novi zbirki Matematini rokopisi, ki jih iz
dajamo na Zeljo predavateljev matematike. Dela niso recenzirana in nadomescajo
nekontrolirano in drago razmnozevanje predavateljevih zapiskov. Po potrebi in po
recenziji bodo rokopisi izhajali v zbirki uc¢benikov. ‘ 5

Postdiplomski seminar iz matematike, Seminar za numeri¢no in racunalnisko
matematiko ter Preprint series of the Department of mathematics pa v celoti
financira Institut za matematiko, fiziko in mehaniko.
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