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m sestavku je @m@ﬂj@na karakterizacija Hilbertovih prostorov med vsemi
Banachovimi prostori s po 0@3@ kompi@ ientarnih podprostorov, ki sta jo dokazala
J. Lindenstrauss m L. okazana j@ tuds neka karakmmzamg& Hilbertovih

zafmm
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n this note a result due to J. Lindenstrauss and L. Tzafriri which characte-
HZ@S Hilbert spaces among all Banach spaces in terms of con piem@m@d subspaces
A characterization of Hilbert spaces among all normed spaces 1is

1s mentioned.
aES@ proved.

Zapisimo najpre] n@kaj definici].
Naj a osta ¥ 1n Z podprostora vektorskega prostora X. Rekli bomo, d
X direkina vsota p@dpmsmmv Y in Z, ce Eahk@ Vsak X € X na ma@m
Zap m@m o v obliki x=y+2z yel, zeZ. V M nrimern homo n

Naj bo Y podprostor V@kmfﬂ@ ga pmsmm X.
pi@ ment pod prostora X ce je =Y D7.

lilbertovega pmgmm ..
ﬂb@rm&f@ga

3@, . a ima Vs ak zaprt podp msmr
lemﬁm povedano c@ }@ Y zapﬂ u rostor

d a v 5 p In Ly p
' t1 pedpmgmm m nimajo topolos. i@ga kompiemenw j@ S mm
odgovoril na vprasanje, ki ga je zastavil Banach. Dokazano je, da tudi prostor
Zi w@buw zaprte p@dpmsmm brez topo @Skega ko - (glej [4, str. MH}@
Primere za taksSne Banachove prostore najdemo tudi v 3 . 428—431]. Samo
po sebi se je vsiljevalo naslednje vprasanje: ali je - prostor, v kaw-

m ima vsak zaprt j podprostor topoloski komplement, izomorten Hilb
vemu prostoru. Izkazalo s€ je, da je odgovor pozmvgn J. Lindenstrauss in
L. Tzafriri sta leta 1971 v clanku [5] objavila naslednji rezultat.

1 (J. Lindenstrauss, L. Tzafriri [5]). Ce ima vsak zaprt podprostor
anaghmf@ga prostora X mpo]ioski komplement, poéc@m obstaja na X tak Skam
larni produkt, da }@ norma, ki pripada temu skalarnemu produktu, ekviva-
lentna 1 wo’sm Nnormi.

lzrek, ki smo ga pmvkar zapisali, je v bistvu karakterizacija H -
pmSmfmJ med vsemi Banachovimi prostori. Povejmo Se to, da je bila v Clanku




[5] pomanjkljivost, na katero je opozoril W. J. Davis v [2]. Lindenstrauss in
Tzafriri sta se namre pri dokazovanju izreka 1 sklicevala na rezultat, ki je
bil dokazan le za realne Banachove prostore. Pozneje je A. Szankowski v ¢lan-
ku [7] rezultat, na katerega sta se Lindenstrauss in Tzafriri sklicevala, dokazal
tudi za kompleksne Banachove prostore in s tem je bil izrek 1 dokazan tudi
za kompleksen primer.

Izreka 1 ne bomo dokazovali. V nadaljevanju si bomo ogledali rezultat,
ki karakterizira Hilbertove prostore med vsemi normiranimi prostori. V pri-
merjavi z izrekom 1 ta rezultat Se zdale¢ ni tako globok, je pa zato dokaz
enostavnejsi in mu bomo sledili brez posebnih tezav.

IZREK 2 (J. W. Carlson, T. L. Hicks {1]
Denimo, da sta izpolnjena naslednja pogoja
10 Vsakemu enodimenzionalnemu podprostoru Y < X pripada tak podprostor
ZcX, da je X=Y®DZ in je za vsak xeY in vsak yeZ izpolnjeno
%+ 3l = [ + |
0 Vsakemu zaprtemu podprostoru Y <X, pri katerem je dlmenzua faktor-
skega podprostora X/Y ena, pripada tak podprostor Zc X, daje X =Y D Z
in je za vsak xe Y in vsak ye Z izpolnjeno ||x + y|2 = |x]* + ||y||.
V tem primeru obstaja na X tak skalarni produkt (...), da je X opremljen
s tem skalarnim produktom Hilbertov prostor in za vsak x e X velja ||x|? =
— (x, x).
Pri dokazu izreka 2 se bomo sklicevali na naslednji rezultat.

IZREK 3 (P. Jordan, J. von Neumann) Naj
Denimo, da norma |.| zadosCa pogoju
|x + y|]2+ |x—y ]2 = 2||x|2 + 2|y kjer sta x in y poljubna vektorja pro-
stora X. V tem pmmeru obstaja na X tak skalarni produkt (., .), da je za vsak
xe X izpolnjeno |x|? = (x,x).

Dokaza 1zreka 3, ki je znan pod imenom Jordan-Neumannova karakteri-
zacija predhilbertovega prostora, ne bomo navajali. Dokaz lahko poiscemo
v marsikaterem ucbeniku (glej npr. [4, str. 16]), objavljen pa je bil tudl v Ob-
zorniku (glej [8]).

Na koncu dokaza izreka 2 bomo potrebovali naslednji izrek.

normiran prostor.

IZREK 4 Naj bo (X, (.,.) predhilbertov prostor. Denimo, da vsakemu
zveznemu linearnemu funkcionalu f, ki deluje na X, pripada tak vektor u e X,
da je za vsak x e X izpolnjeno f(x) = (x, ). V tem primeru je prostor X poln.

Izrek 4, ki ga bo bralec brez tezav dokazal sam, nam da skupaj z znanim
Rieszovim izrekom o reprezentaciji zveznih linearnih funkcionalov Hilberto-
vega prostora potreben in zadosten pogoj za polnost predhilbertovega pro-
stora.

DOKAZ IZREKA 2 Vzemimo poljubna od ni¢ razlicna vektorja x,ye X.
Oznaamo z Y enodimenzionalen podprostor, ki ga generira vektor x, Z pa
naj bo podprostor ki po pogo;u 1° pripada podprostoru Y. Obstaja Stevilo 2
in vektor zeZ tako, da je y = 1x + z. Imamo |x + y|? + |x—y|2 = ||(1 +
+ x4 z[2 4 | —Dx—z]* = [|(1 + Dx|* + [|z[] + |.( -----/’t)x”? + |—z|]? =
= (1 + 22 + [1 —2]?) |x|? + ]gz[1 = 2(]42 + 1) ||x|? + 2 ||z|[>. Dobili smo tore;

———t

% + 3] + [x— ]2 = 242 + D [x] + 2]z L)



Na podoben nacin dobimo
' 2| 20| + 1) ||x||12 + 272

Ez (1) in (2) sledi, da za poljuben par x,y e X velja |\x + y“z‘ + ||x —y|]2 =

2| x|z + 2| yl] Izpolnjeni so torej pogoii izreka 3, zam osmga tak skamrm
- (.,.)na X, da za vsak xe X vdja (x, X) = Preostane nam torej le
se to, da d@kazemo polnost prostora X. To bo dokazamo ce pokazemo, da so
izpolnjeni pogoji izreka 4. Pri dokazovanju si bomo pomagali s pogojem 29, ki
ga doslej Se nismo uporabili. Naj bo torej f po]&j uben netrivialen zvezen Ii-
nearen funkcional, ki deluje na prostoru X. mpnc&u S€ moramo o ekﬂ»
stenci vektorja wue X z lastnostjo f(x) = (x, u),xeX. O
funkcionala f. Iz zveznosti funkcionala f sledi, da je -- Y zaprt. D
menzija fal fmfsk@ga prostora X/Y je ena. Izpolnjene so mrej vse zahteve, ki
jlh terja pogoj 29, zato obstaja p@dpmgtor Z X, tako da je X =Y D Z, pri
cemer velja za vsak xe ¥ in vsak veZ(x + vy, x +vy) = (x,x) + (v,v). Od tod

dobimo

|

Privzemimo, da je prostor X komplekslen. V tem primeru lahko v (3) x na-
domestimo z ix in dobimo

@gf W - {y: X}

(4)

Iz (3) in (4) sledi |
(x,v) =0,xeY,yeZ

V primeru, ko je prostor X realen, sledi (5) neposredno iz (3). Naj bo
e e Z vekmf 7 }agmomw fle) = 1. Za vsak xeX je x—f(x)eeY. Iz (5) sledi
(x—f(x)e, e) = 0,xe X. Imamo torej f(x) = (x, 1), x e X, kjer smo z u oznacili
(e, e)' e, kar je bilo treba dokazati. Po izreku 4 je prostor X poln. S tem
je dokaz izreka 2 koncan.

[1]1 J. W. Carlson, T. L. Hicks, A characterization of inner product spaces, Math.
23 (1978) 371-—-373.

W. J. Davis Mathematical Reviews, 43 (1972) 2474.

3] G. Koethe, Topological Vector Spaces 1, Springer-Verlag (1969).

41S. Kurepa, Funkcionalna analiza, agreb 1981.

5] J. L};demﬁamugs L. Tzafriri, On the complemented subspaces problem, Israel
Math., 9 {WM} 263—269.

[6] F. J. Murray, On complementary manifolds and projections in spaces L, and
[, Trans. Amer Math, Soc., 41 (1973) 138—152.

[7] A. Szankowski, On Dvoreizky's theorem on almost spherical sections of con-
vex bodies, Israel J. Math., 17 (1974) 325—338,

[8] J. Vukman, O bilinearnih in kvadrvatnih funkcionalih,
tiko in fiziko, 30 (1983) 80—8&5.
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FRANC CVELBAR

UDK 539.16

Clanek obravnava osnove dozimetrije ionizirajoCega sevanja. Vpelje absorbirano
dozo, obsevno dozo, kermo in ekvivalentno dozo ter opise nacine za njihovo

merjenje.

In the article fundamentals of the dosimetry of ionising radiation are consider-
ed. Different doses are defined and methods of their measurement are described. |

Naelektreno ionizirajoCe sevanje ionizira snov meposredno, nevtralno pa
posredno. Pri drugem povzrocajo ionizacijo sekundarni delci, ki jih sprosti
sevanje. Fotoni y rodijo elektrone in pozitrone, nevtroni odrinejo jedra ali
prozijo jedrske reakcije, pri katerih se pojavijo naelektreni delci. Sevanje
povzroca tudi prehode atomov, molekul ali kristalov v zbujena stanja. Zaradi
vsega tega se energijski tok sevanja J v smeri sirjenja manjsa. V vzporednem
ozkem curku je zmanjSanje eksponentno:

J = Toexp (— pe %) (1)

ue je energijski oslabitveni koeficient z enoto m—1. Enaka zveza velja za gosto-
to energijskega toka j = dJ/dS, za energijski dotok* ¢ = {J dI' in za gostoto
energijskega dotoka ¢ = {jdt. Obravnava v cetrtem poglavju kaze, da za
majhne vrednosti x enacba (1) ne velja.

Pojemanje gostote energijskega dotoka nep‘osredno opredeljuje absorbira-
no dozo, posredno pa tudi obsevno (ekspozicijsko) dozo. Bioloske uclinke
ionizirajocCega sevanja podajamo z ekvivalentno dozo. |

Vpeljimo te tri doze, povejmo, kako so med seboj povezane, in opisumo
glavne nacine za njithovo merjenje.

2. Absorbirana doza

Zaradi sodelovanja s sevanjem se snovi povecCa notranja energija W,. To
povecanje na enoto mase doloca absorbirano dozo:**

D = lim AW ,/Am = dW,/dm

Am—=0

~* V drugih poglavjih fizike shajamo brez dotoka (angl. fluence), to je Casovnega
integrala toka, pri dozimetriji pa je to skoraj nemogoce.

** Nad definicijami bdi International Commision of Radiation Units and Meas-
urement — ICRU. NaSa izvajanja se opirajo na porocilo ICRU iz leta 1980 [1].
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na primer y — @+ + 6"“‘} se d
¢ in energijskim d

ﬁ@gafﬁwm spremembi mam @nergue swama
h delcev v curku in v masi Am:

= — A — A(Smc?) — — A(&

Enacba (2) pove, da tistega dela v spremembi energije sevanja, ki se porabi za
nastanek novih delcev, ne smemo Steti k notranji energiji: A(Zm;c?) >0 od-
Stejemo od prvega Clena, ki je skoraj vedno pozitiven.

Enota za -- J/kg ali 1gray (1 Gy).
manjsa enota 1 rad ni ve . Doza na enoto Casa je tok doze z enoto

Gy/s.

Naredimo za vajo k
pmske‘v okrogle plos¢e (S1.1) z maso m = 1
naj vpade (1,6)-1.101"* fotonov z @nergue po
2,00 MeV. Izstopi naj 90 9/y vpadnih fotonov in
se 0,10.(1,6)-1.1014 parov elektron-pozitron, ki
nastanejo v ploscicl Qn@mcna energija ms’im

pa jocega para }@ 0 50 MeV, njegova lastna ener-

gija pa 1,02 MeV.
Vel ja: — AW, sev = l J m — A n c?i} — E

51, 1. Vpadno in  izhajajoce
S@V&ﬂj@ % opazgvanem delu
snovi z maso dm

, 17 éesar Siedi

sledi: dT = D m kalorimetru bi za nas primer dobili d7 = 0,1 ¢C

S kaﬁome@mm —— iermmmr}@m zavitim v poﬁtensko folijo in pempﬁem

aionmeﬁﬁ

/dm = — dd/dm = {@ﬁedx}/ odV = {(}’)Sﬂedx}/ (0Sdx) = @(ﬂe/ o) (3)

-- m je u, energijski oslabitveni koeficient in p gostota snovi. Absorbirana
doza je mmj sorazmerna z gostoto energijskega dotoka Sorazmernosini fak-
tor Me/g je masni energijski oslabitveni koeficient.

lh snoveh je pri 6nakem energijskem dotoku
doEocena z razmerjem teh koeficientov, Ce enacébo (3) odvajamo, sledi, d
k doze dD/dt sorazmeren z gostoto energijskega toka:

dD/dt = j(uc/0)




Masni energijski oslabitveni koeficient u./o je za fotone y v lahkih snoveh
(zrak, O, Ny, Al) pri energiji okoli 1 MeV priblizno 0,03 cm2/g = 0,003 m2/kg.
Za te snovi absorbirani dozi 1 Gy ustreza gostota energijskega dotoka 300 J/mz2.
Ker ima (1,6)-1.1013 fotonov y z energijo po 1 MeV skupno energijo 117J, si
velja zapomniti, da absorbirani dozi 1cGy ustreza gostota dotoka fotonov
priblizno 2. 10183m—2 = 2. 109 cm—2.

3. Obsevna doza

Delec ¢ z energijo nekaj MeV rodi na poti skozi zrak okoli 10> ionskih
parov, tipicen Comptonov elektron z energijo nekaj sto elektronvoltov pa
priblizno desetkrat manj. 10° osnovnih nabojev spremeni napetost na ploscah
kondenzatorja s kapaciteto 10 pF za okoli 0,1 mV, kar je mogocCe meriti brez
posebnih tezav. Se laze je izmeriti spremembo napetosti, ¢e je v celici isto-
Casno vecje Stevilo delcev sevanja. Ni ¢udno, da so od nekdaj ionizirajoce
sevanje ugotavljali z ionizacijo in da delamo to Se danes.

Obsevna doza X je doloCena z razmerjem med nabojem de in maso dmi,
Ce je de celotni naboj ionov enega znaka, nastalih v zraku ob absorpciji vseh
elektronov in pozitronov, ki jih v zraku z maso dm sprostijo fotoni:

X = de/dm

Enota obsevne doze je As/kg. Stara enota rentgen, 1r = 2,58 .10—% As/kg,
ni ve¢ v rabi (2). Obsevno dozo so definirali za zrak zato, ker je v zraku pre-
prosto meritl.

Tudi obsevno dozo lahko izrazimo z energijskim oslabitvenim koeficien-
tom. PovpreCna energija W; za nastanek ionskega para je skoraj neodvisna
od energije fotonov. Za sevanje y z energijo fotonov 1 MeV je v suhem zraku
ta energija enaka (33,85 £ 0,15) eV [4]. Za obicajno vlazen zrak pa pogosto
navajajo vrednost 33,7 eV,

Pri ravnovesju nabitih delcev (glej spodaj) velja:

X =de/dm = (d®/dm) e,/W; = D, e,/ W;, (4)

Ce je e, osnovni naboj.
Zamenjajmo v enacbi (4) vlogi D in X:

Dzm]c‘ = (W?'.//eo) X

Eksperimentalno dolo¢imo obsevno dozo z meritvijo Stevila ionskih parov,
ki jih sprostijo elektroni e~ in pozitroni e™, nastali v delu zraka z maso dm.
Ti elektroni in pozitroni se zaustavijo tudi v podrocCju zunaj opazovane mase
dm. Tam pa sproscajo fotoni y nove elektrone in pozitrone. IstoCasno koncajo
svojo pot v masi dm elektroni in pozitroni, nastali v snovi, ki je blize izviru
sevanja kot opazovani del zraka z maso dm. Ce je prostorska gostota rojstev
v opazovanem delu snovi dm in v okolici (znotraj dosega elektronov, pozitro-
nov) enaka, je Stevilo ionskih parov v opazovanem deilu z maso dm enako
Stevilu ionskih parov, ki jih v okolici sprostijo elektroni in pozitroni, rojeni
v tem delu snovi. Tako je de kar naboj ionov znotraj prostornine z maso dm.
To velja, kadar je curek sevanja y vzporeden, njegova absorpcija na razdalj1
dosega elektronov (pozitronov) pa zanemarljiva. V okolici opazovane mase dm
ne sme biti druge snovi kot zrak. V tem primeru pravimo, da imamo v opa-

6



m delu telesa in njegovi okolici
mvnovesje nabiz‘ih delcev (Sl 2).

dela zraka z maso dme —_
m@govo okolico pa z Ve
Ce je Qumk sevanja y vzporeden, ab- % .
sorpcija pa majhna, prostornini Vy in Y
Vo pmspwata dmga v drugo enako ste- R —
vilo ionskih parov. Razmere se ne spre-
menijo, ce zrak v prostornini Vy uteko-
¢inimo In z njim obdamo prostornino
V4. Zdaj ko je debelina zmanjsana, ni
treba meriti obsevne doze za fotone y
energijo 1 MeV z nekaj metrov V@hk@ brezstensko 1onizacijsko celico (SI. 3)
(velikost dolocCa doseg Comptonovih elektronov), ampak si izdelamo votlinsko
celico (Sl. 4). Lupina je lahko narejena kar iz plasti¢ne snovi, ki ima priblizno
enak masni energijski oslabitveni koeficient kot zrak. PovrsSina lupine mora
biti elektricno prevodna. Da deluje kot kondenzator in zbira ione, je lupina
razdeljena na dva, med seboj elektricno izolirana dela. Ker je doseg elektro-
nov z energijo 1 MeV okrog 0,5 g/cn12 mora biti za merjenje obsevne doze
Sevama y Z @n@rgus fomnov 1 MeV debelina plasti¢ne lupine okrog 5 mm.

a radi yAR VALY emena obsevno dozo doﬁomh absorbirano dozo v kaki
a energijski tok z enako gostoto. Ker sta absorbirani

ih oslabitvenih koeficientov D/D.,.1q = (te/0)/(tte/0)zrar 1IN
’f{ 60} J je

D =X z¢*ak<ﬁe/ QE/ {,ﬂe/ Q}z?‘ak(

HITMIN

razlagi ravnovesja naelektre-
nih delcev

VGU a =X zmk(

i 2’?‘@]6/ 60}

% ///////////////

S1.3. Brezstenska. ioni- |
zacijska celica za mer- S5l.4. Votlinska celica:
jenje obsevne doze izvedba (b)

shema a) 1§1]

1'08
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Za fotone y z energijo med 0,1 MeV in 5 MeV v vodi je (ue/0)vode/ (tte/0)2rar; = 1,1.
Za fotone y z energijo vec kot 0,2 MeV v tkivu pa 1,2. Absorbirana doza je
torej pri isti obsevni dozi v vodi za 109/ vec¢ja kot v zraku. V tkivu je pove-
canje 209/q. NatancCnejsSi energijski potek obeh razmerij za mast, kosti in vodo
kaze slika 5.

4. Kerma

Pri posredno 1onizirajoCem sevanju pridemo do absorbirane doze v dveh
korakih: v prvem dobimo sekundarno naelektrene delce (elektrone, pozitrone,
odrinjena jedra), v drugem pa ti delci zadevajo atome, izgubljajo kineticno
energijo in se nazadnje ustavijo. Ker sekundarni delci izgubljajo energijo

drugje, kot jih sevanje sprosti, se
A absorbfirana doza tik ob obsevani
povrsini hitro vecCa, v notranjosti pa
eksponentno pojema (S1.6). Pri
splosni obravnavi absorbirane doze
v razlicnith snoveh nas pojavi ob po-
vrsinah ne zanimajo. Izognemo se
jim, ¢e od omenjenih dveh stopenj
obravnavamo le prvo. Vprasamo se
samo, koliksna energija primarnega
sevanja se na enoto mase prenese
na naelektrene delce. Tako dobimo
kineticno energljo, sprosc¢eno na
cnoto mase,

D aliK

w—
globina

SI. 6. Primerjava globinskega poteka ab-
sorbirane doze in kerme K — dW,,/dm

ki j1 recimo kar kerma*. Tu smo postavili Wy, za tisti del notranje energije, ki
se prenese na nabite delce (fransportna energija). Enota za kermo je enaka
kot za absorbirano dozo.

Kerma v notranjosti teles pojema eksponentno po vsej globini, Ce zares
velja enacba (1) (SI. 6). V dani globini, nekajkrat vecCji od dosega nabitih del-
cev, je kerma nekoliko nizja od absorbirane doze. Tam k dozi namrec prispe-
vajo nabiti delci, ki nastanejo v manjsih globinah, kjer je energijski tok manj
oslabljen. Ce bi se nabiti delci absorbirali na istem mestu, kot so nastali, b1
bila kerma enaka absorbirani dozi. Enakost velja tudi pri ravnovesju nabitih
delcev.

5. U¢inek ionizirajoCega sevanja na tkivo

Sevanje je nevarno, ker poskoduje molekule. V tkivu so odlocilne poskodbe
organskih molekul. Poskodbe lahko nastanejo ob neposrednem ucinkovanju
sevanja, lahko pa jih posredujejo radikali H, OH, ki nastanejo ob sodelovanju
sevanja predvsem z molekulami vode. Razmerje obeh vrst poSkodb je odvisno
od koncentracije vode in vrste tkiva. Poskusi kazejo, da je tkivo, ki vsebuje
veC zvepla, bolj odporno proti sevanju. Verjetno atomi zvepla vezejo radikale.

* Beseda kerma je v anglesCini kratica (Kinetic Energy Released per Unit Mass),
vendar se je, podobno kot laser, v literaturi tako udomacila, da ne kaze iskati do-
mace skovanke in jo kar sklanjamao.
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zive celice so za g@mm@ izredno obcutljive Timer p
?hacmm colli, je dovolj Ze ena sama mmmmﬁﬁa p@gkﬁdba da sehca @dmr@
To so tako imenovane enozadetkovne celice. Pri velini CGhC pa 3@ potrebnih
veC 1onizaclijskih poskodb; to so veczadetkovne celice. Znacilno je, da je pﬂ
1sti absorbirani d Ozi unicenih veC enozadetkovnih celic, ¢e pusca delec za seboj
redkejso sled i1onskih p . Ce je sled gostejsa, npr. pri delcih ¢ ali odrinje
nih }Edﬂh pa je obratno. Pojav pojasnimo s predpostavko, da enozadetkovne
celice dozivijo v gosti sledi ved kot zadosten smrtni zadetek in se torej le del

morajo biti ionizacijski dogodki dovolj gosti,
celice -o smrino §'€mfﬂg

Sﬁgmﬂﬁaw vecinoma veczadetkovne celice. Njihovi mzimm de%
magwaw razlicno. Najbolj so ocuﬁ}wa celiCna }em u’ celicnih
delitev in sinteza proteinov in mzkiﬁmgkm kwim

h ko Z@ 0@@0 z y re @hi@v celi EC

pomnimo da se ?ﬁ taki dozi v vodi
an]? km Mmé@ oC. Izkoristek ionizirajo-
. Zadovoljive razlage za ta

D 0} BN Se ne POZNAaIno.
Kot smo md@h so celice tkiv bolj Gbcmhw@ za sevanje z gosto sledjo ion-
kem sevar ju 3@ Sp@CiﬁCﬂa nga Vehka Razmerje

I1] h povzrocCi sevanje, in s fotoni 7

{eEe fﬁmnﬁ Z @H@E‘gi} neka}
za nevtrone razlicnih energm kaze tabela I [5]. Vidimo,

guo n@wmnﬁv najpreg narasca, nato pa pada Pri nizkih ener’g}jah pm}zméaj
e d11] kcij z nevironi, predvsem

@mfguah ' Odﬂﬁjeﬂ@ jedfa Skdma imajo visoko gpgmﬁgng izeubo. 7
tega .}@ Q velik in doseze pri ﬁﬂergg } 1 nevironov 1 MeV vrednost 10. Pri
energijah nevironov, ko imajo odrinjena jem nge energije, se specificna
energijska izguba manjsa. S tem pada tudi kvaliteta Q.

A Sorbimne doze tore] ne moremo uporabiti kot m
: jo s kvaliteto O pa dobimo ekvwa?enmo doza

kz merti ‘ie

Da lo¢imo enoto za ekvivalentno dozo od enote za absorbirano dozo, EO
imenujemo sievert Smm enota rem, ki ni veC v rabi, je stokrat manjsa
od sieverta*: 1rem = 1cS Pravilnik [5] doloca dovoljene ekvivalentne
doze za osebe, ki so - ~1zpostavljene ionizirajoCemu sevanju (Tab. II).
Doza, ki jo preﬁe namo v naravi od kozmicnih Zarkov radioaktivnih kamnin,
je 0,1 cSV na leto. - ne sme biti 1zpostavljeno dozi, ki bl presegla
0,17 cSv na leto [5].

Doza 4 do 6 Sc je smrtna.

Ucinke sevanja na c¢loveka kaze tabela III.

1ajo poskodbe zaradi sevanja v nezivi snovi, Zelimo vedeti,
Pr1 dolocCanju izpostavljenosti ljudi sevanju p

Ko nas zanin
koliksna je absorbirana doza.

Predpone centi se pri novih enotah *IZOglb&mO enotl m. cSv pa kljub temu
pogosto upomha 10, ker ustrezata starima enotama rad in rem




bi radi merili ekvivalentno dozo. Videli smo, da je neposredno merjenje ab-
sorbirane doze razmeroma zahtevno opravilo. Zato si pomagajo z merjenjem
obsevne doze. Ekvivaletno dozo dobimo tako, da absorbirano dozo pomnozi-
mo s kvaliteto Q. Pri tem moramo poznati vrsto sevanja in njegovo energij-
sko porazdelitev.

Poleg merjenja ionskih parov v ionizacijskih celicah in proporcionalnih
Stevcih izrabljajo za merjenje doze Se druge pojave, ki spremljajo sodelova-
nje sevanja s snovjo. Omenimo scintilacijski Stevec, kemijski dozimeter, foto-
grafsko plosco, termoluminiscenini dozimeter in polprevodnisko diodo. Vse
te dozimetre, razen kemijskega moramo pred uporabo usmeriti.

Pri scintilacijskem Stevcu sloni merjenje na zaznavanju drobnih bliskov
(scintilacij), ki skoraj brez zamude spremljajo rekombinacijo ionskih parov.
Scintilator je lahko anorganski (NaJ s primesjo Tl) ali organski (antracen,
prozorna plastiCna snov z raztopljeno scintilacijsko snovjo). Bliske zaznamo
s fotopommnoZevalko. Stevec, tako kot ionizacijska celica in proporcionalni
Stevec, neposredno meri tok doze dD/dt. Z elektronskim vezjem lahko tok
doze integriramo po casu in dobimo dozo. Dozimeter umerimo na absorbira-
no ali ekvivalentno dozo.

Kemijskih dozimetrov je vecC vrst. Najpogosteje uporabljajo Frickejev do-
zimeter z zelezovim fosfatom, pri katerem se ion Fe?™ v vodni raztopini med
obsevanjem skoraj trajno oksidira v ion Fe3+. Dozo dololijo z merjenjem
koncentracije ionov Fe3*. Ugotavljajo spremembe absorpcijskega koeficienta
za svetlobo z dano valovno dolzino. Ker je energija, ki je potrebna za oksi-
dacijo enega atoma zeleza, skoraj neodvisna od energije fotonov y (6,5 eV),
kemijski dozimeter nekako ustreza ionizacijski celici. Oksidacija je skoraj
trajna. S kemijskim dozimetrom izmerimo torej integral toka doze.

IonizirajoCe sevanje je Becquerell odkril s pocCrnitvijo fotografske plosce.
Fotografska emulzija za dozimetrijo sevanja y je debela 10 do 30 ym, zrnca
srebrovega bromida pa imajo premer okrog 1 ym. Pri enaki dozi je pocrnitev
mocno odvisna od energije fotonov y. Grobo dolocijo energijo tako, da pred
emulzijo postavijo plosCice iz razlicnih snovi, ki se med seboj razlikujejo po
energijski odvisnosti absorpcijskega koeficienta. Ker je fotografska emulzija
tanka, jo lahko oblikujemo po povrsini predmetov in ni nevarnosti, da bi
vplivala na merjeno sevalno polje.

Za nevtronsko dozimetrijo je emulzija debelejsa. Dozo dolocijo po stevilu
sledi odrinjenih protonov. Energijo nevironov ocenijo po dolzini najdaljsih
sledi.

Fotografsko emulzijo vse bolj izpodriva termoluminiscentni dozimeter. Ter-
moluminiscentna snov je v bistvu scintilator, le da ne seva svetlobe takoj,
ampak Sele, ko ga segrejejo na nekaj stopinj Celzija. Take snovi so LiF, CaF,,
Li;B407, CaSO, in druge. Njihova velika prednost je v tem, da so merjenci
lahko veliki tudi samo nekaj kubi¢nih milimetrov in torej omogocajo merje-
nje podrobne prostorske porazdelitve doze. Dozimeter, ki meri integral toka
doze, umerijo z ionizacijsko celico ali kakim drugim dozimetrom. |

Absorpcijski koeficient za svetlobo se ne spremeni samo pri dozimetru
z zelezovim fosfatom, ampak tudi pri nekaterih drugih snoveh, kot so poli-
metilmetakrilat, fosfatna stekla in druge.

Za merjenje toka doze je seveda uporaben tudi Geiger-Miillerjev (GM)
Stevec, ¢e ga umerimo za vsako vrsto sevanja In energijsko porazdelitev
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posebej. Za merjenje doze fotonov y prirejen GM Stevec, je lahko skoraj ne-

obcutljiv za nevirone.
V zadnjem casu uporabljajo za nevironsko dozimetrijo posebej izdelane
polprevodniske silicijeve diode. Njihov upor v prevodni smeri se po obsevanju
trajno poveca. Diode so majhne in robustne. Zaradi enostavnega odcitavanja
obetajo Siroko uporabo.
Tok doze tudi s silicijevo ali germanijeva ionizacijsko celico, v ka-
teri Dﬂd@ esca plin dOVOH éist kristal. Signal take @eﬁw j?s pri 1st1 velikosti
oCkrat viSji kot pri plinski mmzaguski celici. Povelanje je posledica
veqe gostote in tega, da je za nastanek para dekimn-wzd v siliciju potrebna
energija 3,8 eV v primeri z energijo 33,8 eV za nastanek 1onskega para v zraku.

Tabela I. Kvaliteta O ter zveza med gostoto dotoka nevtronov in absorbirano dozo
v odvisnosti od energije

Energija Sé@wm newmnav/c
nevtronov .

termicna
5 kev
20 kev
100 kev
500 kev

9,6 .108
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Tabela II. Dovoljena doza za osebe, ki so poklicno izpostavljene ionizirajodemu

Sevamu

Dovoljena doza

Skupina
organov

Organi ali tkiva cSv/leto ¢cSv/3 mesece

vse telo, gonade, kostni mozeg, ocesne lecCe 5 3%
koza, Sitnica 30 15
pest, podlaket, stopalo in ¢lenki 75 38
drugi organi in tkivo 15 3

* Zenske do 30 let starosti ne smejo biti izpostavljene dozi nad 1,3cSV v treh

mesecih.

Tabela III. Ucinki sevanja na c¢loveka

Ekvivalentna doza
(cSv)

0 do 25 ni vidnih sprememb
20 do 50 mozZne spremembe krvne slike
50 do 100 spremembe krvne slike, poskodbe
100 do 200 poskodbe, moZna slabost
200 do 400 slabost, mozna smrt
/ 50 9% smrtnost
smrina doza




11 Radiation Quantities and Units ICRU Rep. 33 (1980).
21 Uradni list SFRJ 13 (1976) 341.
[3] S. R. Domen and P. I. Lamperti, I. Res. NBS 78A (1974) 595.
4] Average Energy Required to produce an Ion Pair, ICRU Publication Rep. 31,
Washington D.C. 1979.
5] Umdm list SFRJ 27 (1977) 1238.
6] R. Greening, Fundamentals of Radiation Dosimetry, Adam Hilger, Bristol
1981.
71 G. F. Knoll, Radiation Detector and Measurement, J. Wiley and Sons, New
York 1979.

8] E. Profio, Radiation Shielding and Dosimetry, J. Wiley and Sons, New York
1979. | ~

NOVE

CHAOS AND ORDER IN NATURE : Proceedings of the International Sympo-
sium on Synergetics at Schloss Elmau, Bavaria. april 1981 / Uredil H. Haken. —
(Springer Series in Synergetics ; 11). \

Zanimanje za pojav kaosa se je v zadnjih letih mocno povecalo. Pokazalo se je,
da obstajajo podobnosti v obnasanju popolnoma razlicnih kaoti¢nih sistemov. Ta
knjiga je zbornik predavanj z interdisciplinarnega srecanja v Elmauu, ki je bilo
posveceno kaosu in redu v naravi.

V uvodnem poglavju H. Haken opisuje razvoj sinergetike in opredeljuje po_]em
kaosa. Sledi skupina prispevkov, ki obravnavajo urejenost in neurejenost mocno
neravnovesnih stanj tekocine in trdne snovi. Med drug1m je kot zgled opisan ne-
ravnovesni fazni prehod v Kundtovi cevi. Nadalje je veC prispevkov posvecCenih
teoriji nestabilnosti in bifurkacij. Posebno poglavw je namenjeno funkcionalnim
integralom, ki se pogosto uporabljajo v kvantni in statisticni mehaniki. Zakljucéno
poglavje zbornika pa tvorijo stiri teoreticne obravnave modelov, kjer se 1ahko
pojavijo kaoticna stanja.

Ceprav je knjiga nastala kot rezultat interdisciplinarnega srecanja, so prispevki
pisani predvsem za specialiste s posameznih podrocij.

Slobodan Zumer

12 Obzornik mat. fiz. 31 (1984) 1
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Dieudonnejevem clanku, objavljen

mﬁm " uha.d@i@ je skom besede matematika I mudmmeja

v 3. Sﬁg {E%S} ﬁwwﬁf
podal nekaj mn misli, s katerimi se tudi sam strinja, saj pravi, da je pri
i pogledi. Vsak clovek

branju | zeud;ommgmf@ga daﬂka zacutil resonanco s svojim
ima pravico do svoje Sﬁd@ in mislim, da je razlicnost sodb dostikrat odraz Kri-
ficnega in vsestranskega Qbmvma‘mma kakega pojava.

Tak pojav, ob katerem imamo razlicna mnenja, je tudi prenova Solske mate-
matike v Sloveniji (op.. v smo zaceli s postopno prenovo osnovnosolske
matematike v §. 1. 1971 L/ 72} Véasih namesto izraza prenova uporabljamo tudi izraz
modernizacija. Z vpmsam@ n modernizacije $olske maﬁ;@mamk@ S0 s matematiki
zacell resneje ukvarjati po letu 1900. Ameriski matematik D. T. Smith je izposloval,
-' je bila leta 1908 na svetovnem matematikov v nu ustanovljena
Komisija za pouk matematike, Tudi m ma}mw‘j@ da je njen prvi predsednik postal
@dh@m matematik Felix Klein ﬂ&gmeS}? ki je Ze pred tem podal nekatere zamisli
n .a na prenovo in pouk matematike. Podrobno obravnavo teh idej najdemo
v klasi¢nem delu metodike matematike, ki jo je napisal W. Lietzmann (Methodik
des mathematischen Unterrichts I, 1I). Po teh zacetkih na prelomu stoletja lahko
, da se je zacelo po razli¢nih deelah prakticno delo z modernizacijo solske
Tako je praksa v povezavi s teorijo izoblikovala nekatera nacela in
smernice. Za -o Qs&mwmmis ke matematike so znacilni zlasti naslednji
principi. 1) S psiholoskim principom je lzraZzena zahteva, da so ucCni nacrti za
pouk matematike sesmwﬁ 1 tako, da upostevajo u@@n@@v mﬁmalém razvoj in omao-
goCijo, da bo ucCenec v aktivnem delu razvil matemati¢no sposobnost. 2) Utilita-
risti¢ni princip p@udaz‘ja zahtevo, da mora bitl r@zmmt izobrazevanja tudi spo-
sobnost ucenca, da zna pojave v svoji okolici primerno matematizirati. 3) Didak-
ticni princip je v tem, da se uc¢na snov kopic¢i okoli n@kaﬁt@mh osnovnih matema-
ticnih i1dej, ki se kot rdeéa nit pmpiemw skozi matematiko in postavljajo nekdaj
lo¢ena podrocja te vede na skupne temelje
Prav tako ne smemo pozabiti, da modernizacija ni rezervirana le za doloceno
stopnjo solanja, ampak mora pmvﬂoma zagemaa vse sole in stopnje. Zato je proces
@dermmuj@ pouka matematike zahtevna namﬂa ki mora biti skrbno nacrtovana.
pa tako nadrtovanje vkljuduje? 1) Postavitev uénih smotrov, tako da prek
pouka (na katerega se smotri nanasajo) uresniCujemo materialne, funkm@naine in
vzgojne naloge. Selektivni izbor snovi (vsebine). 3) Izdelava metodike m atema-
uk@ ki dajﬁ E@@mug 10 utemeljena navodila za Cimbolj uspesno prakso poucevanja.

n praksa to kaze, da se najveCkrat vse nacrtovanje skoncentrira
samo na mmr snovi, zanemari pa vse drugo vzporedno delo. Zakaj tako? Tudi zato,
ker pri nas nekateri temu drugemu delu ne priznavajo nikake vrednosti in pomena
znanswgngsw Zam taki en%fwamm pmsmm Y pmkm numo doziv-

(odrekajo m
ljajo neuspeh
sodobno zasnovani.
Za konec bi dodal se n@ka j mi
slovanskega matematika S. K . »Vsi I priznava 30 mnozice in gradijo matematiko
na. mnozicah, kajti i@ndemc@ ki obstajajo danes v mammamkx teme}mo na mno-
ah, logiki in strukturah. To so tudi osnovne prvine, ki jih je treba vnasati v pouk
od prmga razreda osnovne sole do zadnjega letnika Studija in doktorata. Tako se
dela v matematiki in tako mora biti. Razlika med sedanjim stanjem matematike
m, kar naj bi bil pouk m atematike v osnovni %oli in kar je bil morda pred
30 ali 4«@ let1 j@ v tem, da mora sodobmni pouk matematike bolj vkljucevati Ze
om@meﬂ@ prvine mn@mce strukture in logiko. To troje je bilo seveda zastopano
ze prej, vendar imp da zdaj to zavestno vnasamo in se ne zado-

voljim ner

R

o s tem, in ne s za osnovni cilj, da naucimo otroke na prin
ulomke ..., vemo namrec, koliko ur se pera,i v Oh samo za to, da se ucenci
naucijo sestevati ulom 1ke, Ni stvar v tem, ali bo lahko racunalnik to zamen jal ali

ne, ampak je stvar v ‘mm da se Z (op. D. B. kot dejavnostjo) ustvarja




dolocCena osebnost, da se pri cloveku (op. D. B. ucencu) razvijajo miselni procesi.
In Ce bi mogli odkriti postopke, po katerih b1 se kaki miselni procesi razvili brez
racionalnih stevil, potem bi lahko pristali tudi na to... Imeti moramo torej dolo-
cene prakticne elemente, vendar ti elementi niso pomembni toliko, kot so po-
membni miselni procesi in oblikovanje osebnosti pri pouku. To je nasa glavna
naloga.« [1] Vse¢ so mi te misli, ker ¢utim z njimi resonanco, ceprav nekoliko
drugacno kot avtor predhodnega c¢lanka.

Vse¢ pa mi je tudi Dieudonne, ker zna pod »tezo« tehtnih razlogov v svojih
mnenjith popustiti. Naj zaklju¢im z dogodkom, ki to dokazuje. Leta 1959 Je Dieu-
donne na seminarju v Royamountu vzneseno dejal, da je prisel Cas, ko ze lahko
recemo: »Dol z Evklidom!« Sedem let kasneje, leta 1966, je Belgijski center za pe-
dagogiko matematike organiziral seminar v Knokkeu v Belgiji. Razpravljalo se je
o uvajanju vektorskih prostorov v srednjesolski pouk matematike. Med razprav-
lIjalci je bil tudi Dieudonne. V svoji razpravi se je zavzemal za to, da bi bil v ob-
ravnavi vektorskih prostorov poudarek predvsem na evklidskih prostorih. Po na-
stopu ga je v razpravi nek razpravljavec spomnil na leto 1959, rekocé: »Gospod
Dieudonne! Zavzemate se za doslednejSe uvajanje evklidskih prostorov v pouk
matematike. V Rayamountu pa ste poskuSali Evklida pokopatil« Dieudonne je na
1zziv mirno odgovoril: »Vidite, to je same dokaz vec¢, kako velik je Evklid!« [2]

Danijel Bezek
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chlljllga je izsla v zbirki Problemi suvremene nastave. Avtor je vsebino razdelil
v tri1 dele

V prvem opisuje oblike neuspeha pri pouku matematike na razredni stopnji
osnovne Sole: premalo sprejetega matematicnega znama preslaba avtomatizira-
nost racunskih operacij, slabo pridobljeni matemati¢ni pojmi, formalisti¢no znanje
matematike in nezadostno razvijanje ucencevih psihi¢nih Sposobnostl

Posledice neuspeha pri pouku matematike analizira s sn‘sega pedagosko-psiho-
loskega staliSCa, saj neuspeh pogosto vpliva na spremembo ucenceve osebnosti, ki
se kaze tudi v 1zgub1 samozavesti in odtujenosti soli.

V drugem delu analizira vzroke neuspeha: nezadostna pripravljenost ucencev,
pomanjk jiva strokovno-metodi¢na usposobljenost uciteljev, slabo didakti¢cno obli-
kovan ucbenik in nekvaliteten pouk.

V zakljuCnem delu navaja, da lahko neuspeh pri pouku matematike na razredni
~stopnji osnovne Sole odpravljamo predvsem z delom pri dopolnilnem pouku, zgod-
njim odkrivanjem pomanjkljivosti in pravoCasnim odpravljanjem napak in ne-
znanja.

Delu dodaja obsezen seznam uporabljene literature, tuje in domacde.

Terezija Uran

14 ' Obzornik mat. fiz. 31 (1984) 1



Nas najplodovitejsi in najuspesne]si
pisec matematic¢nih ucbenikov dr. Franc
Mocnik je bil rojen leta 1814 v Cerknem.
Oc¢e Andrej je bil kmet in gostilnicar.
Ljudsko Solo je obiskoval v Idriji. Leta
1825 je prisel na gimnazijo v Lgubham
in tu E@m 1832 koncal licej. Njegov ucCi-
telj je bil tudi Matija Cop. Nato se j
vpisal v bogoslovje v Gorici in ga leta
1836 koncal. Vendar ni postal duhovnik
ampak ucitel] na tedanji glavnmi soli v
Gorici. Tu se je tudi srecal s slavinim
francoskim matematikom Cauchyjem, Ki
je v Gorici zivel kot Vzgqmeh bordoj-
skega vojvode. Plod tega srecanja je bila
razprava Tleorija numericnih enacb, v
kateri je Mocnik podal elementaren pri-
kaz Cauchyjeve metode resevanja poli-
nomskih enacb. Med sluzbovanjem v Go-
rici je opravljal rigoroze na graskem
vseucilis¢u in bil leta 1840 promoviran
za doktorja filozofije. V tem casu je za-
cel 1zdajati svoje prve ucbenike.

Leta 1846 je sel za profesorja elemen-
tarne matematike in trgovskega mcum—-
stva na tehnisko akademijo v L’V@V
letu 1849 je postal profesor mate:
na vseucilis¢u v Olomucu.

Leta 1850 je bil imenovan za Solskega
svetovavca in solskega referenta pri
kranjski dezelni vladi. Ze leto kasneje beremo v E,,Jubhansk@m casniku: »Iz Dunaja
m pise, da je nas solski svetovavec, gospod Moc¢nik, sklenil n \atematiko v sio-
venskem jeziku pisati. Pri tej prﬂ&mosh tudi naznanimo, da je njegov namen
oglede ureditve ljudskih sol tale: v ljudskih Solah na kmetih naj se vse v sloven-
skem jeziku udi; V mestnih m}ah se bo pa v prvem razredu in sicer od zacletka
samo slovensko uaﬂo potem pa tudi nemsko zacelo. Slovenski in nemski jezik
bosta popolnoma enako pravico imela.«

Medtem ko so tudi po tej objavi Mocnikove knjige praviloma najprej _izhajale
v nem&¢ini (in na ta nacdin tudi dosegle izredno razdirjenost), pa je Moénik kot
solski svetovavec izpolnil svojo drugo obljubo.

Njegova zasluga je, da je slovensCina v Saiah postala enakopravna z nemscino.
To ni slo lahko in Mo¢nik je znal biti zelo odlocen. Ko so se ucitelji na ljubljanski
normalki upirali vpeljavi slovensdine, jim je zagmzﬂ zZ odpustom in tako zlomil
nasprotovanje.

Po njegovih
V desetih letih sluzbe v
Kranjskem.
Nato se je preselil v
1871 je bil upokojen in do SVQ}@ smrti leta 1892 je zivel v

da je za svoje zasluge dobil viteski red.

Glavno Mocnikovo delo so matematic¢ni ucbeniki. Sestavil jih je za prakticno
vse takratne smeri osnovnih in srednjih sol, veckrat predeloval in prilagajal novim
ucnim nacrtom in novim razmeram. UspesSnost njegovega dela razberemo iz po-
datka v nekrologu 1. 1893, da je bilo tadas uvedeno po avstrijskih srednjih Solah
skupaj 36 azdaj,, PO hudskih pa 39 v najrazlicnejsih jezikih. Po njegovi smrti so
Stevilne knjige mdem‘mh in jih Se naprej pmvamh Zd@ obsezna bibliografija, ki
jo je sestavil J h: slo-
ce-

nacrtih so bili sestavljeni slovenski Abecednik, Prvo in Drugo berilo.
Ljubljani je veliko naredil za zanemarjeno Solstvo na

Gradec, kjer je dobil enako sluzbo kot v Ljubljani. Leta
Gradcu. Omenimo naj,




skem, italijanskem, madzarskem, novogrskem, poljskem, romunskem, slovaskem,
ukrajmskem Zadnje 1zdaje teh prlredb nosijo letnico 1938!

Kaksen je pogled na MocCnikove ucbenike danes? Vrsto knjig si lahko preberemo
v sloven$c¢ini. Ze leta 1846 je izSlo Napeljevanje iz glave postevati za prvi klas
ljudskih Sol. Medtem ko je prevod razlage marsikje neizdelan, pa naloge zvenijo
se danes Zivo in neposredno. Na koncu te prve racunice ze najdemo »Postev obrest,
ali Cinzev«, se pravi obrestni racun.

Samo leto pozneje je izSlo Napeljevanje v racunstvo za drugi in tret31 klas
farnih in glavnih sSol. Razlaga v tej knjigi je bolje prevedena kot v prvi. V termi-
nologiji so precejsnje razlike. (V drugi knjigi: tisu¢ ali tavzent, stevilke, odstevati
namesto: jezer, stevke, odjemati v prvi knjigi.) Zanimivo je, da kot prevajavec
obakrat velja Blaz Potoc¢nik. Ta knjizica vsebuje tudi racunanje z ulomki in pouk
0 razmerjih — premem in obratnem. Za ulomek uporablja besedo razdelin.

Tudi tu so najzanimivejsi del knjige naloge, ki nam danes prav Zivo in plasti¢no
opisujejo takratno zivljenje. Znacilna vaja iz deljenja je tale: »Med 52 pogorelcov
je po enakih delih razdeliti 925 goldinarjev 36 kraJcarJev Koliko bo dobil vsak?«

Precej kasnejsega datuma (1873) je recimo Cetrta racunica za slovenske ljudske
Sole s podnaslovom Stevﬂjen]e z desetinskimi drobi, mnogoimnimi $tevili in navad-
nimi drobi. Mere, utezi in denarji. Ta racunica ze spada, v petdelno serijo, ki jo je
Mocnik predelal iz prvotne tridelne. Petindvajset let razlike od prej omenjenih
ucbenikov se zelo pozna in prica o tem, da je v tem cCasu avstrijska monarhija
postala — lahko recemo — moderna drzava.” Uvedba metricnega sistema in pre-
nova denarnega sistema na desetiski osnovi sta prece] poenostavﬂa poucevanje.
Odpadla so mnoga posebna pravila za preratunavanje iz ene mere v drugo.

Medtem ko so bile prve Mocnikove knjige namenjene tako uciteljem kot ucen-
cem, je bila ta racunica ocitno namenjena le ucCencem. Razlaga je zelo kratka
in v precej$nji meri nadomesc¢ena z ustreznimi zgledi; teziSCe je na nalogah. Seveda
moramo povedati, da je posebe] 1z8lo ve¢ Mocnikovih priro¢nikov za ucitelje.

Znacilno za Moc¢nikove ucbenike je, da se vsaka naslednja knjiga zaCne s po-
navljanjem snovi iz prejsnje. V petil racunici za takratne 6—8 letne ljudske Sole
obravnava avtor tudi deljivost, najveCjo skupno mero in najmanjsi skupni vec-
kratnik, racunanje kvadratnega in kubi¢nega korena. Na koncu daje racunica
osnove prakticnega racunstva za gospodinjstvo, kmetijo, obrt in trgovino.

Mocnikovi uc¢beniki za nizjo srednjo solo so podobni tistim za zadnje razrede
ljudske Sole, vendar podrobnejsi in preciznejsi. Geometrija na tem nivoju se zacne
Z obsirno obdelavo geometrijske prakse — merjenja in risanja v naravi in na
papirju. Nato sledi Cisto moderna obdelava geometrije s pomocCjo skladnostnih
izrekov za trikotnik. Obdelane so tudi perspektiva in stoznice. Geometrija za mnizje
gimnazije je podobna, ima pa manj poudarka na praktiCni uporabi in veC na
teoriji.

V algebri za viSjo gimnazijo (1855) najdemo potence z racionalnimi eksponenti,
kompleksna, stevila, logaritme. Opisan je celo elementaren postopek, ki nam omo-
gocCa 1zracunati vrednosti logaritmov (enako v geometriji za kotne funkcije). Obde-
lano je aritmeti¢no in geometrijsko zaporedje, kombinatorika in verjetnostni ra-
cun, v katerem je vpeljan pojem matematiCnega upanja.

Ucbenik aritmetike in algebre za visje razrede srednjh Sol (1874) je V primerjavi
S prejsnjim prece] modermzlran in je z matematicnega stalisca najvisja stopnicka
Mocnikovega opusa. V nJem najdemo ze pojma dwergence konvergence, binom-
sko vrsto, diferenéni racun in interpolacijo. Za racunanje nicel polinomov imamo
elementarno razlozeno Newtonovo in sekantno metodo in tudi Cauchyjevo metodo,
s katero ozimo interval, v katerem je nic¢la, z obeh strani. Omenjena je celo zvez-
nost.

Uc¢benik geometrije za visje gimnazije (1870) je zelo popoln. Obravnava je aksio-
mati¢na. Podrobno sta obdelani planimetrija in stereometrija. Dokazan je Eulerjev
izrek za poliedre, obravnavana vsa pravilna telesa, kotne funkcije za vse kote,
trigonometrija, sferna geometrija in sferna trigonometrija. Pri analiti¢ni geometriji
je obra(\;navano vrtenje koordinatnega sistema, premica, trikotnik in krivulje dru-
gega reda.

V ucbeniku geometrije za visje razrede srednjih Sol (1877) najdemo priblizno
isto snov. Med drugim obravnava usmerjene daljice, vrtenja, homotetijo, potenco
toCke glede na krog.
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7Ze v svojih prvih knjigcah Moc¢nik ni skoparil z razlago in je bil zaradi tega
tar¢a kritike nekaterih sodobnikov, ki so mu ocitali, da ne upo$teva vloge ucitelja,
da so ucbeniki primerni za sammzobmzevame 1n p@d@bn@ K temu bi pﬂpOmmi
da ima celo dober uditelj lahko korist od poStene razlage v ucbeniku, da o dijakih
ne g@y@ﬂme Izredna priljubljenost teh ucbenikov, pa tudi njihova ng]ﬂ@nost celo
zuna] meja takraitne avstrjske drzave sta pokazah? da je bil Mocnikov pogled
na paucevame pravilen.
b1 hotel podati svoje obcutke ob pregledovaniu Mocnikovih ucbenikov, b
dejal, da ﬂh je napisal dober matematik z veliko izkusenostjo in veliko ljubeznijo
mr zeljo, Osmd@‘mm ucencem in dijakom trdne in prakticno uporabne osnove
matematike. Mocnik je ocCitno Zivel s svojimi ucbeniki, jih nenehno moderniziral,
mbahsemﬁ in popravljal napake. Zdi se mi celo, da so priredbe, nastale po avtor-
jevi smrti, izgubile nekaj posebnega zara, ki veje iz originalov. Ko listamo po knji-
gah in beremo deseta, trinajsta, S@SUHdV&}SSi& dewtmd.va}g@m osemintrideseta,
petmsﬂmd@%m 1zdaja, ne moremo drugace kot obcutiti veliko obCudovanje in spo-
Stovanye do nasega primorskega rojaka.

Peter Legisa

Vsebina te knjige je razdeljena na tale poglavja: Uvod, Prazgodovina, Prve civi-
lizacije, Znanstvena pojmovanja starega veka, Sredme‘vesk& pojmovanja, Zajetek
novega veka, Obdobje izumljanja novih sestavov in metod, Zmagoslavje analize in
poskusa, Stroga formu]iamja znanstvenih pojmov, Kriza kiaswnﬁ fizike, Literatura.

Naslov Razvoj matematike se mi za vsebino te knjige ne zdi primeren. Mnogo
bolj ji ustreza sicer malce daljsi podnaslov. Avtor upraviceno p@udama pomen
zgodovine znanosti za razumevanje same znanosti. Sicer pa se zdi, da je jedro
knjige v opisovanju zanimivih interakcij med posameznimi znanstvenimi discipli-
nami, predvsem med filozofijo, matematiko, astronomijo in fiziko. Zal pa je 1z
tega opisovanja izpadla skoraj vsa »sodobna« zgodovina, saj sezejo podatki le do
prvega desetletja nasSega stoletja, kateremu je namenjenih skromnih 12 strani, ki
zadevajo zacetke kvantne in specialne relativnostne teorije.

Niko Prijatelj

To delo je sicer po vsebinl in razporedbi snovi vezano na ucbenik N. Prij j,
Uvod v matematicno analizo, 1. del (13. knjiga zbirke M ATEMATIKA—FIZIKA
1980), vendar ga je mogoce ‘obravnavati in seveda tudi uporabljati p@pofmoma
samostojno. V njem je zbranih 310 nalog in problemov, ki so porazdeljeni na dve
poglaviji: MNOZICE (150) in STEVELA (160) Za vse naloge so navedene resitve, za
probleme pa mdl krajsa ali daljsa navodila in namigi, kako se jih je treba lotiti.
Posebej moram poudariti, da se to delo kar precej razlikuje od standardnih
zbirk naiog,, v kafcemh @bicamo pr@viadujem rutinske naloge, ki naj bralca le pre-
usmerijo iz teorije v prakso. Naloge, posebej pa problemi, ki so zbrani v tem
tekstu, pa usmerjajo tudi k Saosmmemu razmisljanju in izzivajo bralCevo mate-
mati¢no fantazijo. | & |

Avtor je opravil nelahko toda koristno delo, ki naj bi bilo namenjeno predvsem
matematikom, izjemno skrbno in uspesno.

Niko

Prijatelj




Leta 1975 je Sovjetska zveza uvedla, obvezno srednjo izobrazbo. Sovjetski
Solski sistem vkljucuje naslednje stopnje: predsSolsko vzgojo, splosne srednje
Sole, srednje poklicne Sole in visoke Sole.

Srednje Sole, ki trajajo 10 let, imajo skupno okoli 50 milijonov ucencev in
skoraj 3 milijone uciteljev. ZacCetno izobrazbo dajejo prvi trije razredi, osnov-
no naslednjih pet razredov, srednjo pa zadnja dva razreda. Povprecna poraz-
delitev Casa je naslednja: 38 9/p zavzema pouk naravoslovnih predmetov, 42 9/
druzboslovni predmeti, 59/y glasbena in likovna vzgoja ter po 79/y telesna in
delovna vzgoja oziroma prakti¢no delo ucencev v razlicnih delovnih organi-
zacijah 1n ustanovah. Ker sovjetsko srednje solanje traja dve leti manj kot
pri nas, je razumljivo bolj koncentrirano in intenzivno: cCeprav imajo drugl
delavci proste sobote, si tega v Solstvu niso mogli privosciti. Solsko leto je
razdeljeno v Stiri obdobja; med njimi je pouk po en teden prekinjen, kar pa
se ne pomeni pocitnic. V tem ¢asu morajo Sole organizirati ekskurzije, prire-
ditve in vse druge dejavnosti, tako da v Solskem casu pouk poteka brez pre-
kinitev z izjemo redkih drzavnih praznikov. Poletne pocitnice trajajo tri
mesece.

Ena od glavnih nalog srednje Sole je razviti sposobnosti in potencirati
nagnjenja ucencev. V zvezi s tem je uvedena vrsta fakultativnih predmetov,
ki jih ucenci izbirajo sami, glede na svoje interese. Ena vrsta fakultativov ima
za cilj poglobiti znanje Solske snovi, drugi pa so posvecCeni materialom, ki jih
solski program ne obsega. Pouk fakultativnih predmetov vodijo poleg ucite-
ljev navadno predstavniki razlicnih delovnih organizacij ter znanstveno-raz-
iskovalnih ustanov. Obstajajo tudi specializirane sole, kjer je Ze v obveznem
programu povecan delez matematike, fizike, kemije, biologije ali tujih jezi-
kov. Poleg splosnih srednjih sol se vse bolj uveljavljajo poklicne, ki priprav-
ljajo okoli 1100 razli¢nih profilov kvalificiranih delavcev in Cez 450 vrst teh-
nikov za najrazlicnejsa podrocja.

Ko sem bil pred zacCetkom sStudija matematike na pripravljalnem semi-
narju na Moskovski univerzi, sem pri udelezencih ugotavljal izredno iznajd-
ljivost in sposobnost za analizo nalog, ceravnio je bil obseg znanja, ki sem ga
dobil na nasi gimnaziji, nekoliko veCjt (npr. pri numericnem reSevanju enacb
in diferencialnem racunu). OCitno so oni v srednji soli in Ze prej bolj upo-
rabljali metodo indukcije in bili prisiljeni, da so se sami dokopavali do za-
kljuckov. Kasneje sem se lahko preprical, da so bili s ponavljalnimi nalogami
v knjigah, s kontrolnimi nalogami ob posameznih poglavjih, ob vecjih delih
snovi in ob koncu redovalnega obdobja ter z 1zpiti ob koncu 8. in 10. razreda
prisiljeni k temu, da so poudarjali bistvene stvari in jih povezovali v celoto.

Vpis na fakulteto ali inStitut je tezko dosegljiv cilj, ki vsekakor motivira
boljse ucence in njihove starse za delo oz. stalno spremljanje pouka. Drugace
pa je z ostalimi ucCenci (in starsi), na katere nedvomno ni najbolje vplival
velik druzbeni pritisk, naj bi vsi napredovali; ta se je zacCel ze nekoliko prej
kot pri nas. Akcija »za Cimboljsi uspeh« je sicer privedla do neke vrste tek-

Mag. DuSan Pagon je imel na obCnem zboru nasega drustva v Cerknem (14.—15.
oktobra 1983) referat z naslovom O sistemu matematicnega izobrazevanja v Sovjet-
ski zvezi. Tu objavljamo (v soglasju z avtorjem in praktlcno brez sprememb) tisti

del referata, ki je za veCino naSih bralcev najzanimivejsi. V prihodnji Stevilki
Obzornika bomo na.usmh Se del, ki govori o visokoSolskem studiju matematike.

18



movanja za viSje procentne rezultate, pa
destimulirala za delo tako ucence kot uci
ne prisiljeni k neobjektivnemu ocenjevanju. K
splosna in je zajela ne le razlicne éagoige}
valstva, ki so si bili edini, da tak pritisk
kar se je takoj zacutilo tudi na fakuh@m
z internati, v katerih so po p
Studente, 1zbrane 1zmed b
| kongresu KPSZ obravnavali nacrt za ekonom Sh in social-
ni razvoj v letih 1981—1985 ter za dobo do 1990. leta, so mmwh da je nujna
tudi Solska reforma. Priprave na reformo so Ha.} ale dve E@u in so zag jele de-
lovne kolektive na Smah strokovno-metodicni “ kademij [ ]
zadnje kolegi] ministrstva za prosveto. K
bili v solskem letu }39 8 1/82 uvedeni novi uén
pricakovanega. Kolegi] m mmwSW& za. prosveto je potrdil vse uclne nacrte
razen tistega 22, mat@mamk@ na;sru so se zadeli mkej izvajati, Siednﬁ
pa j@ b ﬂ odlozen za eno leto, da bi pred korigirali in upoStevali bistvene
pripombe, ki so n ile v naslednjem:

— %f vsebini in nadinu je pmve@ ahzma to se zlasti odraza v pretirani
uporabi po j mov 1z fcegmﬁ mnozic in matematicne logike.
po jmi so sicer uved @m kasnﬁje pa se ne -- H a}@ dosledno;
tako so ucenci vpeljani v snov z MNo7 Sjih E&Zf@dﬂl pa
delajo na tradicionalni naci 1Zg C
Qbmmemevms 1cencev.

Modernizacija pou ka matematike je nap
cso$ke rezerve v sodobnih metodah, dif@mn@mciﬁ in individualizaciji p
objektivno vecje kot vsebinsko-teoreti¢ne rezerve.

Izhod iz tega je v odpovedovanju teznji, da bi na teoriji
matematicni logiki slonela vsa Gbmvna‘m mammaﬁks v @bvezm soli.

— Cas, pmdohen z odpovedjo pretiranemu forp 1 In Eeomﬂmmmu
je mogoce koristno uporabiti za veCjo povezavo matemati
meti, s prakso, z Zivljenjem.
brez prave potrebe ali na nesmiseln
nost, definicija vektorja z vzporednimi premiki); marsikdaj ucenci prej od-
krijejo in navedejo primere ter tako spoznajo pojem brez nujnosti formalne
definicije.

— Predlog neupraviceno zapostavija tradicionalno gradivo (aritmeti¢ne ope-
racije, poenostavljanje algebrajskih izrazov, trigonometrijo, resevanje kon-
kretnih nalog).

V nacrtu ni predvidena obravnava pomem
mer k@mpieksna $tevila in verjetnostni raéun.

Potem k@ SO eno leto se vdjah pm}snﬂ uéni nacrti za matematiko, le da
ﬂﬂhOVO uporabo dobili posebna navodila, so bili sprejeti novi.
Med tem so bili uvedeni poskusni ucbeniki v veC variantah. Na osnovi izkusen]
in pripomb uciteljev so bili pripravljeni tisti, ki bodo veljali v prihodnje,
Vendmf se razprave o nﬁh Se nadaljujejo. Zal ne mzoﬁagam s celotnim pred-
metnikom, lahko pa Ze iz porazdelitve ur, namenjenih matematiki v posamez-
mzr@dihj sklepamo, da le-ta ni zapostavljena.

Le €E S0 bile i ﬂSﬂj ene Odpimn -
pnpmﬂjaﬁe SVO}@ bodode

Ko so na XXVI.




Razred 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
tedensko 6 6 6 6 6 4+23+34+2 4+23+2 3+22+2

letno 204 204 204 204 204 204 204 204 170 153

St. ur

(V razredih od 6. do 10. znak 4 loci Stevilo ur, namenjenih tedensko algebri, od
Stevila ur, namenjenih geometriji, znak / pa kaZe na razliCcen razpored ur v prvih
dveh oziroma zadnjih dveh cetrtletjih.)

Ne bom se zadrzeval pri samih uc¢nih nacrtih; za primer navajam le, kaj
t1 predvidevajo za 8. in 10. razred, ki sta nekaksna mejnika, saj ob njunem
zakljucku ucenci opravljajo maturitetne izpite, med drugimi predmeti ob-
vezno tudi 1z matematike.

8. razred
Algebra (136 ur)

— Kvadratni troClenik in kvadratna funkcija. Sistemi enacb druge stopnje
(26 ur)

— Aritmeti¢no in geometrijsko zaporedje (22 ur)

— Potence z racionalnimi eksponenti (25 ur)

— Desetiski logaritmi (40 ur)

— Uvod v programiranje (8 ur)

— Ponavljanje gradiva (15 ur)

Geometrija (68 ur)

— Pitagorov izrek (8 ur)

— Trigonometrijske funkcije (18 ur)

— Sinusov in kosinusov 1zrek. Razresevanje trikotnika (14 ur)

— OC¢rtani in vértani krog. Dolzina kroznice. PlosCina kroga (18 ur)

— ReSevanje nalog. Ponavljanje gradiva (10 ur)

| 10. razred
Algebra (85 ur)

— Trigonometrijske enacbe in neenacbe. Harmoni¢no nihanje (18 ur)

— Nedoloceni in doloceni integral (12 ur)

— Potencne, eksponentne in logaritemske funkcije ter enacbe (23 ur)

— Sistemi enac¢b in neenacb (12 ur)

— Ponavljanje in utrjevanje gradiva (20 ur)

Geometrija (68 ur)

— Koordinatna metoda v prostoru (10 ur)

— Poliedri. PovrSine in prostornine (22 ur)

— Vrtenine. Krogla in njeni deli (18 ur)

— Resevanje nalog in ponavljanje gradiva (18 ur)

Kot vidite, je razpored snovi precej drugacen kot v naSi Soli. Zlasti bolj
intenzivno obravnavajo snov iz algebre in analize, nekatera geometrijska po-
olavja pa so premaknjena v viSje razrede. Poudariti je treba, da imajo ucitelji
na razpolago podrobna navodila, bodisi v samih nacrtih bodisi v strokovno-
metodi¢nih listih in kon¢no v posebnih prirocnikih, ki vsebujejo tudi dodatne
naloge in v variantah podatke za preverjanje znanja. Kot zanimivost naj
omenim, da imajo ucitelji in ucenci za pripravo na zakljucni zipit v 8. razredu
posebno zbirko, ki obsega okoli 1000 vaj, precej natancno opredeljuje obseg
snovi pri izpitih in omogoca ucencem samostojno delo.

20



poudarjeno predvsem naslednje:
ucnega procesa in n _]Eihmzo preverjanje naj bosta
konkretna, realna in javna pomeni, da mora biti uCenec seznanjem s ESE

kaj se od Hj ega zahteva in kakﬂ lahko m doseze.

— Pouk mora biti diferenciran 1n prilagojen ucencem. Nedvomno je prav
v tem bistvena sprememba v sovjetski Soli, ki dolgo ni priznavala zacetnih
razlik v sposobnostih uc . Zdaj so v ucbenikih in prirocnikih tako vaje
za domace naloge In vaje, namenjene ponavljanju in utrgevamu ob kong
OS@ZHQ} jSth poglaviy, razp Grq@ne po Eeza&rnosfimh o ovira
izvajanje diferenciranega ¢
delkih.
Izrazito se poud ar } 2
nost v 1zbiri ucnih oblik in n d, pa tu di same ga gra diva zunaj ftistega, ki
je v nacrtih poudarjeno iswﬁﬂg Najpomembnejse merilo za vrednotenje
dela tako ucCenca kot ucitelja je koncni rezultat pouka.

— Izogibati se je treba propedeviiki, pridobljeni Cas pa mamenjati utrje-
vanju gradiva. V pouku matematike se je uvajanje novih pojmov pogosto
pripravljalo mnogo prej, kot so se 11 dejansko zaceli uporabljati. Tako so na
primer doslej ucence pripravljali na pojem funkcije ze od prvega razreda,
uvedli pa so ga Sele v Sestem razredu. Tako delo ne more biti ucCinkovito, ker
se nujno opravlja le na intuitivni ravni. Hkrati pomem veliko izgubo Casa,
saj mkﬁ pndobh eno in nepovezano znanje ne more bitl trajno.

— Bistveno je oudam@na korelacija pouka matematike z drt Lglmi prem
metl 1 z zwhems 1; taka povezava edina lahko n ou‘vim tudi povprecnega
ali celo Sﬁaéega C@ naj ucenec postane vse bol] Sub]@kt V Spoznavnem
procesu, je bistveno - optimalen odnos med zahtevnostjo in dostopnostjo
snovi, tako da od ucenca ne zahtevamo prevec; Se neprimerno vecjo skodo pa
mu naredimo, Ce od njega zahtevamo premalo, saj ga s tem navadimo na
lenarjenje. Snov naj bo ucCencem dostopna, vselej pa naj nov korak zahteva
od njih tudi doloCen napor.

Novi ucni nacrti veljajo za ogromno vecino Sol, vendar obstajajo tudi
1zjeme, ki povecujejo diferendacije pouka. Mednje Sodijo Sole z Imtenziviim
poukom matemamk@ kjer }e za ta predmet doloCeno vecje Sfmvﬂo ur, pa tui

ith ucéni jezik ni ruski, ampak eden od j@ﬂkmz drugih sovjetskih

V navodilih
Eammn je rezi

e ]

s€ v sov j ets kem obveznem Solstvu resujejo problemi, ki so
mgq podobni nasim. Za njihovo obravnavo so znacilne predvsem velika skrb
za nadaljnji razvoj izobrazevalnega procesa, dostopnost za nove ideje, kritic-
nost m odkrita borba mnenj ter obenem precejsnja previdnost pri uvajanju
novosti.

Dusan Pagon
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ZAKORENINJENE MATEMATICNE NAPAKE V NEKATERIH NASIH
FIZIKALNIH IN TEHNICNIH UCBENIKIH*

V Gradbenem vestniku sem priobcil clanek s podobnim naslovom. Ker pa je
zadeva pomembna tudi za matematike in fizike, ga na kratko povzemam.

Domala v vseh slovenskih uébenikih fizike zasledlmo v poglavju o toploti enacbe
00C =273 K, 100°C = 373 K itd. Ce delimo npr. drugo enacbo s 100, dobimo 1°C =
= 373 K, kar o¢itno ni res. Gre pac Za zamenjavo enot m temperatur ki jih pri-
merjamo na primer takole: Tipo°c = T373 g itd.

Bolj resna pomanjkljwost pa je v tem, da se ucbeniki omejujejo le na skalarje
in vektorje. Tako navajajo na primer, da je tlak vektor ali celo skalar, kar pa
nikakor ne drzi. Tlak in sorodne fizikalne koli¢ine so namrec tenzoriji. To pokaze
ze naslednji zgled.

- Q. L ,____[—_1
, F

Na posevno ploskev S', ki je nagnjena proti horizontali za kot «, deluje navpicno
navzdol na primer plast snega s tlakom p. Dolociti je treba pro;ekcuo tlaka p
pravokotno na ploskev §’, denimo za potrebe dimenzioniranja v tehniki. Dolo¢imo
to prmekcuo na dva nadina!

Ce upostevamo tlak p kot vektor, dobimo pi = pcosa. Iz definicije 'ﬂaka
p=F/S, v Kkateri je F sila, ki deluje pravokotno na ploskev S, pa sledi po’ =
= pcos?a. V tem primeru je namreC p’ = F/S" ter F' = [ cosa in S = S/cos a. Kot
vidimo, se rezultata ne ujemata. Kateri je pravﬂen in zakaj?

Pri drugem nacinu smo projicirali silo in ploskev vsako zase. Tu ni napake in
je pravilen torej rezultat p’ = pcos?a, ki ga je uporabljal ze Newton. Napacen je

* Opozorilo v tem, nekoliko skrajsanem prispevku, je na mestu, vendar pisec
najbrz precenjuje njegov pomen. V fiziki nacelno merimo temperaturo vedno v ab-
solutni lestvici. Vso zadevo odpravimo s kratko izjave, da se pri temperaturni raz-
liki merski Stevili v absolutni in v Celzijevi lestvici ujemata. Pri tlaku obravnava-
mo v srednji Soli in prvem letniku univerze, ko ucenci in studenti Se ne poznajo
tanzorjev, le posebne primere in se zavarujemo s kratko pripombo. Ni nas strah
izjave, da smemo obravnavati tlak v mirujocCih tekolinah (i1zotropni tenzor) kot
skalar. Podobno vpeljemo vztrajnostni moment le za posebna primera: krozenje
toCkastega telesa in vrtenje togega telesa okoli nepremicne osi. S tem in z nekaj
previdnosti shajamo tudi pri vrtavkah, ¢e sploh obravnavamo njihovo gibanje.
Bralec najde celotno staliS¢e dopisnika v c¢lankih v Gradbenem vestniku 1964/11
in 1983/4—5 (opomba urednika za fiziko).
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prvi rezultat. Napako smo napravili s tem, da smo tlak projicirali kot vektor. O
tem smo prezrli, da sta sila in ploskev povezani z . dolo¢enim kotom. Poleg sile je
tudi ploskev, ki ima v prostoru doloceno lego, vektor. Zato tlak ni vektor, ampak
tenzor.

Podobno zmoto pmdsmvha trditev, da tlak ni _kolic¢ina, da ucinkuje
v vseh smereh, kar naj bi bilo se p@S@bH@ oCitno v mirujocih ‘i@k@@ma@h in plinih
ter iz tega izvirajola opredelitev, da je tlak skalar. Ob tem prezrejo, da velja za
tlak p = dF/dS. Tako ne moremo govoriti o nekaksni smeri tlaka, ampak le pose-
bej o smeri sile in posebej o smeri ploskve. Zato je tlak tudi v vsaki tocki tekodine
ali plina tenzor, nikakor pa ne skalar.

Opozoriti veha se na kolicino, ki je po znacaju in dimenziji navidez povsem
istovetna z zunanjo zvezno obtesbo ali tlakom. To je lastna specificna teza p]éosc
in nosilcev, ki pa ni tenzor — kot tlak, ampak vektor. Zakaj? V tem primeru sila
in pbskev ah dolZina, na katero se sila nanaga, nista v nikaks$ni medsebojni kotni
zvezi. Plo$éa ali nosilec sta namreé vedno enako tezka, ne glede na lego v pro-
storu. Tako tukaj ploskev §" ni vektor kot pri tlaku ampak SKaEar ker je bistvena
le m@ma velikost ne pa tudi smer. Zato velja v tem primeru, kot je obicajno za
projekcijo vektorja, p = p cos o.

?mfsem zmotna je tudi trditev, da je vztrajnostni moment skalar. Tudi ta je
tenzor, kar spoznamo najizraziteje ob lastnostih vrtavke pri vrtenju.

?

O velikem zammamu za naloge iz fizike pri¢a ze njena
U‘@Ua izdaja Zda sta v drugz zbirki B Golli in Janez Zitnik zbrala naloge
z republiskih Sredm@miskzh tekmovanj v fiziki po letu 1971 in jima dodala se nekaj
nalog z zveznih tekmovanj.

Naloge v zbirki so razdeljene na tri razdelke: mehanika (53 mnalog), toplota, ni-
hanje in valovanje, optika (40) in elektrika in magnehz@ m, atomika (42).

Naloge so dokaj zahtevne in je med njimi morda mam lazjih kot v prvi zbirki.
Nekatere zahtevajo precejSnje znanje fizike. Naloge so dvakrat preskusene: na tek-
ovanﬁh in v Preseku. Kljub temu sta zbiralca vlozila precej dela, da bi jih nare-
dila ¢im bolj razumljive. Zaradi te zahteve sta morala nekater@ namge S tekmo-
vanj celo zavreci. Tu in tam je ostala Se kaksna malce oglata naloga. Nalog, ki so
dmfoh zahtevne za tekmovanje, namred nikakor ni lahko sestaviti. Oglatosti pa ni
preveC in se zdi kar smiselna, ¢e naj se naloge ne razlikujejo preocitno od tistih,
ki so jih tekmovalci resevali na tekmovanjih.

Zbim}ca sta se trudila, da bi bila besedﬂa ¢im manj dolgocasna. To ni lahko
doseci, saj zelimo dati in resiti nalogo v Cum boh jedrnati obmﬁ Fako se ni m
goce popolnoma izogniti stavkov, ki so si dokaj podobni. Kot zZe v prvi zbirki
sledijo namgam na koncu resitve. V njih je predvsem nakazana pot do rezultata,
le tu in tam spremlja resitev kaka opomba.

Zbirki Zelimo na pot, da bi jo ¢imvec¢ uporabljali ucenci, ki se pripravljajo na
tekmovanja, pa tudi drugi ucenci med rednim Solskim delom. Zbirka bo prisla
prav tudi Studentom fizike in drugih strok, ki imajo fiziko v prvem ali drugem
letniku.

Janez Strnad

(1984) 1 '
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35. OBCNI ZBOR DRUSTVA MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV

35. ob¢ni zbor drustva je bil v Cerknem 14. in 15. oktobra. V Cerkno, rojstni
kraj Franca Mocnika, nismo Sli proslavljat samo obletnice njegovega rojstva, pro-
slavljali smo tudi desetletnico Presecka, lista za mlade matematike, fizike in astro-
nome. Zato sta se lepo dopolnjevali dve razstavi, ki sta bili v istem prostoru: raz-
stava ucCbenikov Franca Mocnika in razstava, posveéena desetletnici Preseka. Prvo
je pripravil aktiv uciteljev matematike in fizike na osnovni $oli Cerkno — Spome-
nik NOB, drugo pa Komisija za tisk.

Tudi strokovni del zbora v petek je bil mozai¢no sestavljen. Najprej je Peter
Legisa orisal zivljenje in delo Franca Mocnika, plodovitega pisca matemati¢nih
ucbenikov in zavednega Slovenca, ki se je kot dezelni nadzornik zavzemal za pouk
v slovenskem jeziku. V naslednjem predavanju je Dusan Pagon orisal studij mate-
matike v Sovjetski zvezi.*

Po obeh predavanjih smo se preselili na domaco problematiko; informacijo
o skupnih jedrih v Jugoslaviji so podah Aleksander Cokan, Iva Mulec in Seta Oblak.
Delo pri skupmh jedrih poteka ze od leta 1980, ko je bil napravljen prvi osnutek;
seda] je narejen ze 4. predlog programskih jeder V tej verziji so programska Jedra
zZa srednJe sole locena od onih za osnovne Sole. Ta cetrta verzija ima, kot je znano,
se neresena vprasanja pri materinem jeziku in knjizevnosti, glasbeni vzgoji, zemlje-
pisu, samoupravljanju s temelji marksizma. Tudi pri matematiki je pri nas v osnov-
ni Soli razporeditev ucCnih vsebin drugacna od predlaganih v jedrih. V srednjem
izobrazevanju so razlike Se vecje, saj ima Slovenija enoten program le eno leto,
vse druge republike in pokrajini pa dve leti. V zivahni razpravi so udelezenci zbora
znova ugotavljali slabosti sedanjih uc¢nih programov, ki so obclutno preobsSirni in
preabstraktni. Studentje na wuniverzi zato nimajo trdnega znanja matematicnih
osnov. Zbor je sprejel v zvezi s programskimi jedri naslednje sklepe:

1. Tudi pri matematiki in fiziki skupna programska jedra ne predstavljajo konc-
ne in najboljse resitve pri usklajevanju izkuSenj posameznih republik in pokrajin
ter pri prizadevanju za izboljsanje pouka.

2. Zbor je mmnenja, da morajo jedra zagotoviti skupne cilje in samo bistvene
vsebine, ki naj se vgrajujejo v republiske in pokrajinske programe.

3. Zaradi sistemskih razlik se v skupni vzgojno-izobrazevalni osnovi v Sloveniji
uresnicuje v enem letu samo del programa matematike in fizike, ki ga predvidevajo
jedra za dve leti.

4, Programska jedra ne smejo Ze sedaj rusiti sistema, ki smo ga mukoma
zgradili.

5. Odklanjamo vsiljevanje podrobmnih resitev, npr. enotnega predmetnika in raz-
porejanja snovi po razredih.

6. Ker prave javne razprave o tem Se ni bilo, bo drustvo v kratkem organiziralo
strokovno razpravo v svojem okviru ter o tem seznanilo Zvezo druStev matemati-
kov, fizikov in astronomov ter Sirso javnost.

V soboto je bil obc¢ni zbor in proslavljanje Presekovih deset let.

Obc¢ni zbor so pozdravili ucenci osnovne sole Spomenik NOB Cerkno, Franci
Kovacic¢, predstavnik tovarne ETA iz Cerknega, Silvij Sinkovec, predsednik OO SZDL
Idrija, Sasa Dragas, podpredsednica RK ZSMS, Erik Vrenko, predsednik Republi-
skega komiteja za znanost in tehnologijo, Tone Ferenc, predsednik IzvrSnega odbora
Izobrazevalne skupnosti Slovenije, Draga Urbas-Keravica, pomocnica direktorja
Zavoda SRS za solstvo, Zvonimir Bohte, direktor IMFM, Joze Vrabec, predstojnik
VTOZD matematika in mehanika, in Sergej Pahor v imenu VTOZD fizika. V po-
zdravnih besedah niso podcrtali samo pomembne vloge matematike in fizike v znan-
stveno-tehnic¢nem razvoju, ampak tudi pri vzgoji in izobrazevanju. Vsi so poudarili
velik delez Preseka pri Sirjenju zanimanja za matematiko in fiziko med mladimi.

Presekovih deset let je v slavnostnem govoru orisal Niko Prijatelj: od poskusne
Stevilke Prapreseka, ki je izSla marca 1972 v nakladi 3000 izvodov, do danes, ko

* Obe predavanji sta objavljeni v tej stevilki Obzornika.,
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ima Presek skoraj 20000 naro¢nikov. Takega uspeha niso pricakovali niti ﬁ&ﬂ@@ﬁ
anmmﬁ Sag se s tako visoko naklado lahko pohvalijo le r@dkakj@
mladimi pasta} priljubljen zaradi zanimivih clankov in naﬂ@g ﬁzﬂﬁe
in_astronomije. Tudi Presekova knjiznica, v njej je zslo 14 stevilk, je @dhmm 1zpol-
nila vrzel v tej zvrsti literature za mlade.

Veliko trmastega navduéﬁnja in dela je bilo potreb
kakor tudi za vsako nadaljnjo stevilko. Upravni odbor drustva je sklenil, da dobe
priznanja tisti, ki imajo najveC zaslug. Iz velikega Stevila sodelavcev je izbral 25
posameznikov in 3 organizacije. Za delo pri ustanavljanju Preseka in tudi za kasnej-
se delo so dobili priznanja Tomaz Skulj, ki je dal idejo za izdajanje lista,
Oblak in Ciril Velkovrh. Za delo v uredmskm Odbom 1, za strokovno m@nmmw@ ix
sodelovanje so dobili priznanja: Drago Bajc, Vladimir Batagelj, D
Andrej Cadez, Joze Dover, Tomaz Foruma Vlarjan Hribar, A
nik, M amda Lenardic, Andrej Likar, Peter ] ‘etek, Tomaz Plsangm Manjan ?msem
Janez Strnad, Anton Suhad olc, Zvonko Trontelj, Marjan Vagaja, Pavle Zajc. Izmed
tehni¢nih sodelaveev so dobili priznanje Marjan Stanovnik, Slavko Lesnjak, Metka
Zitnik. Priznanje so prejele tele organizacije: CGP

Delo, Izobrazevalna Skpnﬁm

Slovenije 1 Raziskovalna skupnost Sbvemje Hpmvm odbor se je zahvalil vsem

uciteljem matematike in fizike, ki za Presek navdusujejo osnovnosolsko in srednje-
k's,ﬂ J, ki je poleg vlo-

Solsko mladino. V imenu nagrajencev se je zahvalil Tomaz
zenega dela poudaril veselje in zadovoljstvo vseh, da so Preseku izoblikovali zrelo
vsebinsko in oblikovno podobo. Ob zahvali }e pmrabﬂ vse dane drustva k sodelo-
vanju pri Preseku z ze}m da bi ta list postal Se pestrejsi in zanimivejsl.

zbor je na predlog komisije za podeljevanje pnznam za delo z mladimi
kmﬂc—-Sdmm uciteljici matematike na Srednji pedagoski in

podelil priznanje Edi O | | _
Naravoslovno-matemati¢ni Soli v Kopru, in Davorinu Tomazicu, ki je na oddelku
Prapreseku in za delo pri

za fiziko pripravljal ucila za pouk ﬁzxk@ za delo pri
urejanju Plemljeve hise.

Upravni odbor je tudi letos izdal Bilten s porocili pmamezmh
vodenja drusStva je zaradi prezaposlenosti predsednika n @mia pr@meu
sednica. Porocila v Biltenu so glede na razgibano delo komisij sicer skopa. Zelo
uspesno so delale komisije za popularizacijo matematike in fizike v osnovnih in
srednjih Solah. Pr tekmovanjih iz matematike in ﬁmke sodeluje Cedalje vec ucen-
cev. Zal pa smo morali zaradi povecanih stroskov omejiti Stevilo nasih tekmovalcev
na zveznih tekmovanjih. Na pmam@zmh tekmovarmh je sodelovalo naslednje ste-

vilo ucencev:

Tekmovanja Solska Zvema,
matematika o.S. 335
matematika s. 8. 1300 372
fizika o. s. f 500 500 94
fizika s. S. 800 293

Tekmovanja so omogocili s pozrtvovalnim delom uciteljev in clanov komisij
Izobrazevalna skupnost Slovenije, Raziskovalna skupnost Slovenije in podjetja, ki
so prispevala nagrade. Letos nas zapugsa dolgoletni sekretar komisije za populari-
zacijo matematike v osnovni soli Pavle Zajc in drustvo mu za vestno delo 1zreka
zahvalo.

Tudi v letu 1983 je bila letna Sola za mlade matematike na Bledu; trajala je
6 dni, udelezilo se je je 30 ucencev.

Komisija za tisk je uspesmo delala kljub @@zk@mu financnemu polozaju. Skrbne-
me delu Clanov te komisije, se posebej odgovornim urednikom se moramo zahva-
liti, da nobena revija niti zbirka ni prenchala izhaj ati.
O financ¢nem polozaju drustva je laze govoritl po zakljuénem racunu kot pa ob
obcnem zboru. Sredstva, ki se za tekmovanja Se natekajo, bodo porabljena v na-
slednjem letu. Sekremrﬁ komisij niso bili uspesni le pri strokovnem delu, ampak

3@ pri raznih podjetjih uspelo ¢ dobiti privlacne nagrade za fﬁekmomke

Od podruznic najbolj uspesno delata podruznici v Kopru in Mariboru. Vec sti-
kov ima upravni odbor s koprsko podruznico, mariborska pa dela popolnoma
samostojno. Obe pod ruznici organizirata predavanja za ucence srednjih SOE in za
ucCitelje ter podrocna tekmovanja i1z matematike in fizike. V razpravi o porocilih
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