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Clanek obravnava n@kaﬁ tipov m‘éerpoia@u
resevanje mimzm@ cli
kateri

Problem m‘iey @Ea,m je na

ﬁf@mnm @g@mm @f second order

tion is reduced fm Sohfmg ﬂta_e mm"@smm ling «
are pmg@med

Em the aﬂtzd@ the 1 f@r fmdmg m@ m:st mi@rpmaﬂz@d

fﬁpmf mﬁerpgiamj med dve Si@emh

Dvema razli¢nima
m s 2} Stevil va, Vs, ..., ¥p_q tako,

éyﬁ Yo, ooy YVp1; 3’%} (1)

a mnozici x: {1, 2, ..., n}.
Ce sta vam a in b realni in Ce velja n@enaéba Ve < Vg1, EOVOTII
%Eevﬂ med Stevili a in b. Pri p@nazm’um gfwvﬂ

polaci j 31 {m: —
m primeru za raz d.@mgv intervala [a, b] na (n

ko § ena ‘ne *ydja ali ko Sfievm ain b

Clenov naj bo dan v obliki diferenc¢n

Predpis prirejevanja vmesnih
ugega reda:

féyfz:f y;ﬁﬁ—i—h yé@—%—%’? = U

Vea1 = [1(¥e) Yzi2)

42 = f%iéymf yx%-ﬁ




Metode, ki jih lahko uporabimo pri reSevanju take naloge, so odvisne od
tipa diferen¢ne enac¢be. Najbolj poznana je metoda, po kateri izraCunamo naj-
prej splosno resitev diferen¢ne enacbe in nato ob upostevanju robnih pogojev
obe v njej nastopajoci konstanti; tako dobgm@ za itevano posebno resitev. Ta
metoda je posebno enostavna pri linearnih

V naslednjem bomo obravnavali metodo, po

kateri izraCunamo najpre]

drugi Clen y, zaporedja (1). Ce namreC izracunamo tega, prav lahko — ob
danosu prvega ¢lena y; — izracunameo iterativno po enacbi (2 ¢) vse naslednje
Clene. T pride prav zlasti pm interpolacijah, kjer odpovedo poznane
bolj elementarne metode.

Ideja, ki vodi pri racunanju dena v, je tale: drugi Clen izrazimo
kot funkcijo stevila Clenov #, - Clena y; in zadnjega Clena y,:

Yo = g{ns Y1, yn)

nadahm em ne 10 obmvnavah metod, po katerih najdemo to ﬁmkcuo

imerih jo je mogog@ uganitfi; v m
iti p metodi, npr. po metodi dinamic
ja. Velj awwst te funkuje bomo v vsakem primeru dokazali; po-
latematicno indukcijo, zacenSi z n = 3 takole:

navadi se doka¥e z
Ce je n = 3, se prepri¢amo neposredno iz diferentne enacbe (2), da velja:
3)

zimo najpre] 1z diferencne enacCbe (2b) y, z y

Yo = g {3 s Vis Y

Pri prehoduod nnan -1 1
in ygi

ve = f1(y1, ¥3)

10 Y3 Z Yz 111 Yy qe

Pri pogoju, da velja obrazec (4), izrazin

Vg = g{n; Y2, y?@.g_ﬁ}

10 enacbo:

Ce to vstavimo v prejsnjo enacbo, dobin

Yo = f1(y1, g(n, y2, V1))

h tipih interpolacije bomo srecCevali Fibonaccijevo zapo-
}@ vsota dveh zapomdm Clenov enaka prvemu naslednjemu

f.2 {1, 1; 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...} (5)

V prim , S katerimi bomo ilustrirali posamezne tipe interpolacij, bomo
vzeh E@Ee @mcne podatke:

N=8 a=y =3, b=y3=35 (6)




m zaporedju (5). Ob
3. Obrazec velja za n = 3;
Cbe (7), ker je:

0 po preureditvi za y» enacbo

(fn—2 + fn—1) Va = VYpy1— fo—1 W1




Interpolacija s produkti

Pri tej interpolaciji je produkt dveh zaporednih ¢lenov enak prvemu na-
slednjemu Clenu; tu je treba poiskati posebno reSitev diferencne enacbe:

ym—i—? = Yy yx-{—i (%

pri pogojih (3). V naslednjem se omejimo na mozZnost, ko so vsi ¢leni y, pozi-
tivni. Drugi Clen yy izraCunamo iz obrazca:

Voln—1 = ¥,/ vifn—2 (10)

Obrazec je mogocCe dokazati z matemati¢no indukcijo analogno, kakor smo
dokazali obrazec (8); lahko ga pa izvedemo neposredno iz obrazca (8). V ta
namen vzamemo transformacijo:

(11)
in prepisemo po logaritmiranju enacbo (9):
Yx+@ == Y:c T Ya:Jri (12).
To pa je enacba (7), za katero je drugi ¢len po obrazcu (8):
' Yo = (Yo—"Tn-2Y1)/fr (13)

Z obratno transformacijo dobimo od tod obrazec (10), ki ga je bilo treba

dokazati.
Primer. Pri numeri¢nih podatkih

Ve {3? 51/'13/38y 51&3/35? 52/13/33? 53/13/32; 55]13/33 58/13/3; 5},

(6) dobimo zaporedje:

Interpolacija s konveksno linearno sestavo

Pri tej interpolaciji je vsak vmesni ¢len predpisana konveksna linearna
sestava sosednjih dveh Clenov. Tu je treba poiskati tisto posebno resSitev di-
ferencCne enacbe:

Voi1=PYe + (1 —P) Yoz | (14)

W W

ki zadoSCa robnima pogojema (3); pri tem zadosCata koeficienta linearne se-

stave pogojem:
0<<p<<l iIn O0<<l—p=g<I1 (15)

Podobno kakor pri Fibonaccijevi interpolaciji je tudi tu mogoce enacbo resiti
na veC nacinov, saj je diferenCna enaCba homogena, linearna, drugega reda
in ima konstantne koeficiente.

Lotimo se naloge tako, da najprej izracunamo drugi Clen y;! Tega racuna-
mo iterativno.

Ko je n =3, piSemo p = pg iIn izrazimo iz diferencne enacCbe drugi &len

kot konveksno linearno sestavo prvega in tretjega Clena:

Yo = pgy1 + (1 —p3) y3

Pri raCunanju drugega Clena zaporedij z veC kot tremi ¢leni uporabimo izrek:
Ce je pri n Clenih:

Y2 = Pn Y1 T ﬂ mpn) Ya (16}
tedaj je pri (n + 1) Clenih:

Yo = Pni1 Y1 + ﬂ “““‘“’pﬁ-{—i} Vnii (17)
68 '



mo ze 1zrazili drugi Clen

mo v konveksni line arr 11 sestavi
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UDK 537.633.2

Clanek porota o nedavnem odkritju, da’ je Hallova prevodnost dvodimenzional-
nih prevadmkov pri mzkih temperamrah kvantizirana v celostevilénih mainogokratni-
kih e?/h. Obravnavana je elementarna teorija tega novega makroskopskega kvant-
nega pojava. Opisane so MOS in heterostrukture, ki se uporabljajo pri meritvah
kvantnega Hallovega efekta.

The article reports on ‘?che recem dzsmve ﬂm‘t in fcwo dimensional conductors
at low temperatures the Hall conductance 1S quantized in integral multiples of e*/h.
The elementary theory of this new : nacroscopic quantum effect is presented. MOS
and hetero-structures, which are used in the quantum Hall effect measurements,
are described.

Ameriski fizik E. H. Hall je 1. 1879 odkril, da nastane v vodnikih, ki so
v magnetnem polju in te€e v njih tok, transverzalno elektricno polje. Poleg
obiCajne longitudinalne komponente v smeri toka se pojavi Se transverzalna
komponenta polja EH, k1 je pravokotna tako na smer toka kot tudi na smer
magnetnega polja. To Hallovo polje je sorazmerno gostoti elektricnega toka
in gostoti magnemega po ja ter sinusu kota, ki ga oklepata smeri toka in
magnetnega polja. Razlago za nastanek | aﬂovega polja moramo iskati v m1—=
kroskopskem mehamzmu dekuﬁcnega prevajanja. Elekiricni tok nosijo nabiti
delci, obiCajno elektroni, ki se precej prosto gibljejo v prevodniku. Oglejmo
si, kaksne sile deiujejo na nosﬂec ‘toka v magnetnem polju. Vzemimo ploscéat
vodnik, $irine a in debeline d, kot kazZe slika 1. Tok I teCe v smeri y, magnetno
polje B pa kaze v smer z. Nosilci toka
se gibljejo v smeri v s srednjo hitrost-
jo v. Tok I lahko izrazimo kot

I =gwmyvad (1)

kjer je g naboj posameznega nosilca,
ny pa je koncentracija nosilcev. Zaradi
magnetnega polja deluje na nosilce Lo-
rentzova sila, ki je v povpreéju
jena v smer x in enaka yv b . Ce ne bi
bilo drugih sil v tej smeri, bl se nosﬂcx

- toka odklonili iz prvotne smeri y. Od-
klon toka iz prvotne smeri pa ni moZen
zaradi oblike vodnika. Na stenah vod-
nika, ki so pravokotne na smer x, se
nabere elektricni naboj, ki s svojim po-
ljem in i1z njega izvirajoco silo na no-
silce natancno uravnovesi Lorentzovo
silo. To je Hallovo polje

Eq——7vB (2)

V praksi seveda ne merimo nepo-
S1. 1. Plo¥¢at vodnik v magnetnem polju sredno Hallove poljske jakosti, ampak
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Hallova upornost.

kjer je K

stevilo :ﬁ@gﬂ@@v na enoto ploskve Ef@dmka fo E@ m@
na vrsto nosilcev naboj j@ p@zwm }6 -
- wgna E@ c - veline vadmka
inik izvrtamo luknje ali reze, se

Iz p oTe dzn U i Eaﬁﬂ{@ sklepam

K. von .
prevodnih

osti R, to je ra
n enmemﬁm mzmmu SO p
nicasto obliko. Na stopnicah

natancnostjo

upwn&gét je mwradma
1 Klitzing s Tehniske univerze v Minchenu
Eag‘fmﬁ; ki so debele le n@km
Hallove upornosti od linearnega narascanija z g@gmm

mnk@ -. }ﬂag‘fm je mﬁgw@ K pod

Ry linearno ﬁamgw Z g
henu je E@ﬁa
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kjer so h Planckova konstanta, e naboj elektrona in 7 celo Stevilo. Na sliki je
pri posameznih stopnicah zapisano ustrezno S$tevilo i. Vrednost razmerja h/e?
je priblizno 25 813 Q.

Zaradi Planckove konstante v izrazu (4) sklepamo, da moramo iskati raz-
lago za stopniCasti potek Ry v okviru kvantne mehanike. Odtod tudi ime
kvantni Hallov efekt za ta pojav. Presenetljivo pri kvantnem Hallovem pojavu
je tudi to, da je Eonguudmama upornost R ni¢ v skoraj celotnem podrocCju
magnetnih poh, kier je Ry kvantiziran. Tedaj teCe tok v plasti brez upora,
kar nas spominja na superprevodnost. Pri meritvah Ry je mogoce doseci iz-
redno natancnost z relativno napako pod 10-7. Razmerje #%/e? nastopa tudi
v izrazu za konstanto fine strukture q:

1 = 2h/uy C ez | (5)

kjer sta ug indukcijska konstanta in ¢ svetlobna hitrost. Konstanta ¢ je merilo
za mocC interakcije med elekironi in fotoni. Predstavlja najpomembnejsi para-
meter v teoriji elektronskih nivojev v atomih in v kvantni elektrodinamiki.
Konstanta fine strukture je danes poznana iz raznih meritev na sedem mest
natanéno [3]: o' = 137,035993(1 £ 0,75.10-7). Meritve kvantnega Hallovega
efekta dajo za ¢! isto vrednost s pribliZzno enako natan¢nostjo. Kvantni Hal-
lov efekt kaze izredno reproducibilnost, rezuﬁati meritev so prakticno neod-
visni od eksperimemaim parametrov, kot so vrsta prevodnega materiala,
razli¢ni vzorci, struktura in prevodne plasti. Nekateri predlagajo,
da bi na osnovi kvantnega Hallovega efekta uzakonili absolutni standard

upornosti,
lallov efekt, bomo v naslednjem poglavju Studirali

Da bi razlozili kvantni H
lastnosti dvodimenzionalnih prevodnikov v magnetnem polju. Take prevod-
nike predstavhajo zelo tanke prevodne piasn Plasti morajo biti dovolj tanke,
tako da je v njih gibanje nosilcev naboja, v nadaljnjem elektronov, mozno le
v ravnini plasti, ne pa v smeri pravokoino na plast. Plast debeline d naj lezi
v ravnini x y. Ce si predstavljamo elektrone v plasti kot proste delce, je njihov
energijski spekter podan z

E = h2 (k.2 + k®)2m + h2k22m 5  h=h/2x (6)

kjer je m masa elektrona, k = (k,, k,, k.) pa valovni vektor. Kar se ti¢e kom-
ponent x in y valovnega vektorja, ni omejitev, komponenta k, pa je kvanti-
zirana s pogojem, da je valovna funkcija elektrona na mejah plasti, to je pri
2=01n z = d, enaka 0. V smeri z ima valovna funkcija obliko stojecega valo-
vanja in k, je mnogokratnik z/d. Zadnji ¢len v izrazu (6) je ftedaj (h? w2/2m d?) [2;
[=1,2, ... in predstaﬂja diskretne skoke v energiﬁ Najmanjsi skok pri
d = 5nm je priblizno 45 meV. To je veliko v pmmemam s toplotno energijo
kg T, kjer je kg Bohzmannova konstanta, saj je kg 7 pri 1 K le 0,086 meV. Zato
priCakujemo, da so v tako tanki plasti zasedena le elektronska stanja z majh-
nimi I. Do zasedbe viSje lezeCih stanj bi prislo le pri veljih koncentracijah
elektronov, ko bi bila nizje lezeCa stanja ze popolnoma zasedena z elektroni.
V nadaljnjih razmisljanjih se bomo omej‘ﬂi le na stanja z [ = 1. V dvodimen-
zionalnem prevodniku povzroca majhna debelina prevodne plasti zamrznitev
gibanja v smeri pravokoino na plast.
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. Prevodni trak vninskem
koordinatnem sistemu

q.F

(10)

k premiku vseh nivojev za isto vrednost. o je cikl
}@ za elektron A o = V. V kristalih se elel
oma mk@ km v pmzng . Vpliv kﬂgmh na de“

amwm 3& Wp.n (x ) dekﬁmn z gibalno kolicino p v smeri y ima
n-tem kvantnem stanju harmonicnega oscilatorja obliko

(7 p y/h) @p(x — %)

, traku, @,(x) pa valovna funkcija osgﬂamr ja za n- w 0
funkcija (11) je normirana na 1 | nolnom

nrg1 ja stanja (11) je

Ep)=m+3)ho+eky x@ + L m (Eg/B
olje od gibalne

~ koli¢ine p je skrita v x,. Ce ne
b1 bil E,(p) neodvisen od p.

YpulX, ¥) = L~ exp

poljubna.
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Zanimivo je izracunati, s kaksno hitrostjo se giblje valovni paket, ki je
sestavljen iz valovnih funkcij (11) za isto stanje m oscilatorja in katerih gi-
balna koliina ne odstopa dosti od izbrane srednje vrednosti p. Skupinska
hitrost valovnega paketa v ima smer y in je podana z

v = d E,(p)/d p = Ep/B (13)

Vsi valovni paketi imajo 15t0 hnrost in smer gibanja. Precej presenetljiva
ugotovitev!

Pri kvantnem Hallovem efekiu so razmere take, da so zasedeni le nizko-
lezeCi nivoji harmonic¢nega oscilatorja, obiCajno je =0 ali n =1, ker je
kpT <<<hw pri T velikostne stopnje 1XK. Ustrezni valovni funkciji @,(x)
imata naslednji krajevni potek

Do(x) ~ exp (— x2/2r?)
D1(x) ~ (x/7) exp (— x2/27?) (14)

kjer je r = (h/e B)': ciklotronski radij. Klasi¢no predstavlja » radij orbite,
po kateri krozi elektron v magnetnem polju z gostoto B, Ce je njegova Kkine-
tiCna energija enaka energiji osnovnega stanja 3 /i w harmoni¢nega oscilatorja.
Pri B = 10T je r = §,1 nm. Premer orbite je pri poljih te velikostne stopnje
izredno majhen v primerjavi s Sirino traku ¢, ki je 50 ym in vel. Valovna
funkcija (11) ima v smeri x znatno vrednost le v ozkem intervalu velikosti 2
okoli tezisCne lege x,. V smeri y pa je njena amplituda konstantna.
Posamezna stopnica Hallove upornosti ustreza situaciji, ko so zasedena
vsa elektronska stanja prevodnega traku, ki pripadajo istemu stanju harmo
ni¢nega oscilatorja. Tako so pri eni stopnici zasedena na primer vsa stanja
z n = 0, pri nadaljnji stanja z n = 0 in n = 1 itd. Za stanja, ki imajo isti #,
pravimo tudi, da pripadajo istemu Landauovemu nivoju. Pri Stetju stanj
z izbranim »n moramo seveda najprej ugotoviti, kakSne vrednosti lahko zavza-
me gibalna koli¢ina p. Tu nastopita dve omejitvi. Zaradi povezave (10) med
p 1n x; sledi omejitev |

ker mora lezati x, na traku. Da lahko preStejemo stanja, je tudi smiselno
zahtevati, da se mora valovna funkcija v smeri traku periodi¢no ponavljati
s periodo L, ki naj ima makroskopske razseznosti. Pogo] periodic¢nosti tore}
postavlja dodatno zahtevo

p = (B/L) 1

kjer je I celo étevﬂo, Iz pogojev (15) in (16) sledi, da je Stevilo stanj z izbra-
nim n enako L ae B/h. Ustrezna ploskovna gostota stanj je tedaj e B /k
je eden ali veC Landauowh nivojev popolnoma zasedemh Z dektmm 3@ pri-
padajocCa ploskovna gostota elektronov mnogokratnik e B/h ali N = (e B/h) i.
Tako dobljen N, vstavljen v izraz (3) za Ry, da ravno - vred-
nost (4) za Hallovo upornost. |
Omeniti je treba, da ima elektron tudi magnetni moment pp = 0,927.
. 10-23 Am2, ki prispeva k energiji elektronskih stanj. Na osnovi Paulijevega
izkljucitvenega principa lahko vsako od opisamh elektronskih stanj zasedeta
dva elektrona z nasprotno omenﬂmmma spinoma. Vendar se energija teh dveh

elektronov razhkuje za 2up B, kar pm polju 1T da Ze 1,16 meV. Zato je za-
sedenost teh nivojev lahko md1 enojna. Vsekakor pa to ne spreminja gornjih
splosnih ugotovitev o kvantnem Hallovem efektu.
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B Inverz JSka plast
5 Shema elektronskih nivojev pri strukturi MOS

Inverzija

@ -O--0--0—--0--0--0-
E,

n = Aly;60, 7 As p - Ga As

>

Sl. 6. Shema elektronskih nivojev pri heterostrukturi GaAs — Alj 3Gag 7As

s tem izpolnjeni pogoji za dvodimenzionalno prevodnost. Na sliki sta narisana
dva nivoja [ = 1, 2, v prevodnem povrsinskem kanalu, ki ustrezata kvantiza-
ciji k v smeri pravokotno na povrsino. Le nivo I = 1 je zaseden z elektroni.
Pri strukturi MOS lahko z napetostjo V; spreminjamo Sirino inverzijske pla-
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Cauchyjevo neenakost (med geometriCno in aritmeti¢no sredino) uporabimo pri

reSevanju nekaterih nalog iz antmetike in geometrije.

A few problems from arithmetic and geometry are solved using the Cauchy
inequality (between the gesometnc and the arithmetic mean).

V Clanku bomo uporabljali Cauchyjevo neenakost, ki velja med aritmeticno
in geometrijsko sredino poljubnih pozitivnih $tevil ay, az, ..., a;:

(ag +as + ...+ ﬂﬂ)/ﬁ = Ii/a]_, Ao, .. .,4y (1)

lmeru @) = dg = ... = a,.

Dokazimo jo za ta primer! Iz ]/b)2 > 0 sledi a—-—-»—21/ab +b =0, od
md pa ze dobimo (2). Z dokazom formule (1) za splosen n se ne bomo ukvarm
jali; dokazati jo je mogoce s popolno indukcijo.

Pa preidimo k zgledom uporabe.

Zgled 1. DokaZi, da za poljubno naravno Stevilo n velja
}-Ogn(n T D < 1ngnr-—ml n

Dokazati moramo torej, da je log,(n + 1)/log, 1n <1. Iz znane zveze
1/log, v = log, x in neenakosti (2) res dobimo

log,(n + 1)/log, 1 n = log,(n + 1) log,(n—1) <
(log,(n + 1) + log,(n — 1))/2]2 = [log, }/nz — 12 < 1

Zgled 2. DokaZi, da je ploScina trikotnika manjSa od 3estine vsote kvadra-
tov njegovih szfmmc torej p < (a2 4+ b2 + c2)/6.

1z (2) sledi
ab<(a2+b9f2, ac<(a@+ )2, be< (b + )2

Ce te neenacbe seStejemo, dobimo ab + ac + b c < a2 + b2 + c2. Plod¢ino lah-
ko zdaj ocenimo takole

bp=absiny +acsinf +besing<<ab+ac+bec<az+ b2+ 2
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Ce za vsak fakto
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KOMISIJA ZA TISK V LETU 1983

V tem koledarskem letu je Komisija za tisk izdala nekaj publikacij manj kot
prejsnje leto.

Obzornik za matematiko in fiziko je izhajal pravocasno v obiCajnem obsegu in
$estimi rednimi $tevilkami. Med njimi je bila peta posvecCena 21. drustvenemu se-
minarju, tokrat iz fizike, z naslovom Elektronika in racunalniStvo v fizikalnem
merstvu. Vodil ga je Joze Pahor. Tudi rubrika Sola ima veC prispevkov kot navadno.
Redno smo porocali o vseh vaznej$ih domacih novicah in novih knjigah in tako
sproti seznanjali §irS$o strokovno javnost z razgibano drustveno in drugo dejavnostjo.
Ob moéno povecanih izdatkih za natis Obzornika in kljub druzbeni subvenciji
(redni in izredni skupaj 574.199 din) so izdatki v koledarskem letu za 7.154 din
vi§ji od dohodkov. Ta primanjkljaj bomo skusSali pokriti z dodatnimi izrednimi
subvencijami. S tem letnikom smo zakljudili tridesetletno obdobje rednega izhajanja
druStvenega glasila. Za zakljuc¢ek smo pripravili in izdali Se stvarno in abecedno
avtorsko kazalo za zadnjih 15 let.

Presek — list za mlade matematike, fizike 1in astronome je v minulem koledar-
skem letu nadomestil manjkajocCe stevilke iz prejsnjega leta, ko je koordinacijski
odbor druzbenega dogovora o izdajanju mladinske periodike s sedezem pri Kul-
turni skupnosti Slovenije Preseku zelo picClo namenjal subvencijo ter skusal dosedi,
da bi izhajal v manjSem obsegu oz. z manj stevilkami letno. Uredniki so se po-
trudili in pripravili dovolj zanimivih rokopisov, med katere sodijo predvsem ReSe-
ne naloge z republiskih tekmovanj za ucence 7. in 8. razredov osnovnih sol. S tem
je Presek dosegel, da zanimanje za list med ucenci v osnovnih solah ni padlo in
da je ostala letna naklada skoraj 20 000. Zaradi omenjenih tezav je bila tudi lani
druzbena subvencija Preseku izredno nizka (skupaj 556.362 din), Ceprav je delez
Izobrazevalne skupnosti Slovenije (ISS) veCji za 50%. Predlanski primanjkljaj
(160.000 din) in lanski (502.164 din) bomo skusSali pokriti z obljubljeno dodatno sub-
vencijo Raziskovalne skupnosti Slovenije (RSS) in Kulturne skupnosti Slovenije
(KSS). Tako je Presek (konc¢no) dobil moralno in vsaj deloma tudi materialno pri-
znanje za svoje delo. Lani je Presek zakljucil desetletno obdobje izhajanja. Na
skromni slovesnosti ob obClnem zboru so njegovi najzasluznejsi sodelavci prejeli
drustveno priznanje, Clani uredniSkega odbora pa so pripravili izdajo stvarnega
in abecednega avtorskega ter imenskega kazala ter organizirali kviz za svoje bralce.

V lanskem koledarskem letu v Knjiznici Sigma nismo izdali nobene nove knji-
ge, zato pa kar Stiri ponatise. To se je posrecCilo zaradi uspesne posebne akcije
v prejsnjem letu, v katerli smo poslali na vse srednje in osnovne Sole paket novih
knjig. Tako je prodaja zrasla in potrebne ponatise je bilo mogoce izdati. Obljub-
ljenega rokopisa za novo knjigo nismo dobili. Nadomestnega teksta, ki smo ga
imeli ze veC let v prevajanju, nam ni uspelo i1zdati do konca koledarskega leta,
paC pa smo ga izdali do skrajnega roka 30. 3. 1984 in s tem ohranili kontinuirano
izhajanje knjig v zbirki ter si zagotovili pravico tudi do nadaljnjih subvencij pri
RSS, ISS in morda KSS. Delo V. Devideja Matematika skozi kulture in epohe smo
kot prvo natipkali na novem IBM composer pisalnem stroju. Kljub izredni sub-
venclji KSS bomo knjigo natisnili le v ¢rno-beli tehniki v nakladi 2000 izvodov.

Zbirka univerzitetnih ucbenikov in monografij Matematika-Fizika je bogatejsa
le za eno delo; morali smo ga izdati prav tako sami, ker Se vedno nimamo zalozbe,
ki bi hotela izdajati nasa dela. Prodaja teh del ni velika. Ker smo v tej zbirki brez
druzbene subvencije, bomo knjige lahko izdajali sami le ob pomodi zainteresiranih
visokosolskih 1mn drugih ustanov.

Izdaja del v novi zbirki Matematicni rokopisi se je izkazala umestna. Od skupne
naklade smo lani prodali tretjino zaloge.

V izbramih poglavjih iz matematike in racunalnistva (spremenjen je naslov
zbirke) je 1zslo ze 21 razlicnih naslovov, za katere je veliko zanimanje med $tudenti.
Izdali smo dva nova rokopisa in tri ponatise. Ob tem smo dobili izredne subvencije
nekaterih ustanov, ki so za te izdaje zainteresirane (Fakulteta za elektrotehniko,




IJS, Univerzni racunski center, Iskra) skupaj Zbirka izkazuje sicer
| pa negativnega, in

pozitiven saldo poslovanja, gkupa} 7z matem

sicer 118.246 din. Za kritje tega pﬁamm}a}a in za ;a sredstva, k1 so nam
potrebna za ponatise se nekaterih razprodanih ucbenikov, bomo morali zaprositi
VTO-je in fakultete na univerzi. Tiskarski stroski so se v zadn jih dveh letih toliko
povisali, da iztrzeni denar od prodaje knjig nikakor ne zadostuje za placilo novih
natisov. V prihodnje bomo morali naklade Se zn amsgm 111 nauge vegkmfi p@ﬁ@vm
(ker manijka tudi skladi$¢nega prostora), prodajne cene pa mocno povecati ter

Hm]e razprgda‘m naklade.
n no velja za u@b enike v Zbirki izbranih

Preprint series of the department of
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Med ucbeniki in pmmcmk ba na ] omenims
mo izdali sami ali skupa j z DZS 2

izkazalo za zelo koristno. Dru
Veliki 1lustrirani enciklopedi j i pri Mlad jigi. N

@pmmb vse strokovno delo, pye‘vad 111 mcgnm}@ n g@ mmd 11Ske p@gm
m ponatisu obeh po Kn knjige pa je prislo do
U ubih nasproti] med MK in DM klenili zaloz-
niske pogodbe.

Ob 200-letnici izida prvega
sodelovali pri proslavi v Zag@mu
turna skupnost Ljubljana M
soizdajo ngiedmc znack n bmsum O Eunju Z
teh natisov, ne le pri druStvu, pac¢ pa tudi v Z
v prodajo veC razlicnih brosur s povecam m (20 n b1 bila p@gtmma in
adavahstvg vecje. Najemnino sobe se vedno hnanmm OKS Ljubljana Moste-Polje.
Pri sofinanciranju spominskih edicij so sodelovale se nekatere ustanove (H S,
VSOD-Kranj, ORS Kamnik, Iskra-elekirooptika, FE, ISS, Elektroinstitut Milana
Vidmarja, VEKS Maribor, ‘%ZTS Maribor, Em@mmd@} - skupno 72.424 din.

Vzdrzevanje Plemljeve spominske sobe na Bledu financira OKS Radovljica.
Dolznikov je bilo ob koncu lanskega leta nekoliko ve¢ kot navadno. Pri prodaii

knjig, pobiranju Clanarine za Obzornik za matematiko in fiziko ter narocCnine za

mo odlocneje zahtevali vplacilo dolznih zneskov.

| k@wm g?mrm

1ska kUm
ﬁﬂanmmz‘z ju

) (1983) §t.1,2,3,4,5,6

narocnina
ISS 57.600,00
skupaj 827.695,00

Izdatki: tiskarski sémsh 7132.393,70
¢lanarina UO DMFA SRS  26.560,00
rezija 75.895,40

Razlika (negativna) 7.154,00
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Presek — list za m matematik

10 (1982/83) st. 3, 4, 6, 7,
11 (1983/84) st. 1, 2

Dohodki: narocnina

e, fizike in astronome

subvencije: RSS
ISS
Delo — popusti  233.078,40

skupaj

Izdatki: | tiskarski stroski ‘
avtorski honorarji
materialni stroski

skupaj

Razlika (negativna)

Knjizne izdaje (natisi, ponatisi, prodaja)

Dohodki

KnjiZnica Sigma 2.145.001,00
Matematika-Fizika 660.532,00
Izbrana poglavja iz matematike in racunal. 1.307.505,00
Matematicni rokopisi 208.134,00
Zbirka izbranih poglavij iz fizike 204.897,40
Zbirka izbranih poglavij iz mehanike 39.784,35
Publikacije IMFM 188.272,70
Razni ucbeniki in prirocniki 631.521,00

* Pozitivni saldi pomenijo nedokoncano proizvodnjo.

Prodaja knjig, znack in dru

Izdatki

1.882.676,60
278.388,00
277.974,00

2.672.117,00

2.024.328,75
638.883,40
511.069,00
3.174.281,15

502.164,15

Saldo*

1.428.447,00  716.554,00
371.452,00  289.080,00
1.203.905,00  103.800,00
430.180,00 — 222.046,00
37.800,00 167.097,40

128.06
631.52

Prodano v vred-

—  39.784,35
1,70 . 60.211,00
1,00 —

Zaloga v vred-

knjig nosti knjig nosti

Knjiznica Sigma 16 826 2.316.985 14 328 2.269.128

Matematika-Fizika 1972 860.032 1531 551.304

Izbrana poglavja iz matematike in raCunalmistva 3930 874790 4758 1.302.172

Postdlplomskl seminar iz matematike 269  39.830 627  87.350

[atemati¢ni rokopisi 1179 215.010 2161 391.170

Zbirka izbranih poglavij iz mehanike 65  15.600 20 4.800

Zbirka izbranih poglawij iz fizike 680  99.300 1204 183.980

Postdiplomski seminar iz fizike 64 4.148 93 5.780

Razne knjige 4323 664.121 1754 362.366

Znacke, razglednice in drugo 19372 463.674 135135 3.931.842

Skupaj | 48 680 5.553.490 161611 9.089.892
Rezija

Dohodki: OMFE 115.342,30

Presek 258.354 80

prodaja knjig 694.450,00

izdajanje knjig 653.983,35

drugi dohodki 483.964,90

skupaj 2.206.084,35

Izdatki: | OD (bruto) 643.852,20

avtorski honorarji in intelektualne storitve 565.795,95

PTT OMF in Presek 119.855,40

materialny stroski pisarne 446.783,70

bancni stroski 14.121,60

drugi odhodki 131.812,10

Saldo 1982 — 481.006,35

_ Skupaj 2.403.227,30

Saldo 31. 12. 1983 — 197.142 95

Janez Markelj, Ciril Velkovrh
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V pw@m d,@m naloge je podrobno obravnavanih in analiziranih veC variant nove
@kspen@nm m@mde 7.3, mswam@ zaceitnih nalog pri1 sistemih navadnih dﬁ@mnmaﬂ
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metode — VIII. Nosilec J. Grad,

112. Ra¢unalniSko orientirane matematicéne
sodelavca: V. Rupnik, J. Barle.

V nalogi so definirane meje stabilnosti intervalov, v okwviru katerih se smejo in
morajo izbirati vrednosti vseh koeficientov namenske funkcije pri izbranem prvem
koeficientu, da se optimalna resitev novega linearnega programa glede na prvot-
nega ohranja. Oblikovani algoritem je testiran na racCunalniku.

113. Numeri¢na in racunalniska matematika. Nosilec J. Kozak.

V nalogi so zbrani podprogrami za reSevanje problemov, ki so najpogoste]si
v nalogah numeri¢ne aproksimacije. Ti so razvrséeni v sedem skupin: v splosno
uporabne podprograme, v podprograme numericne linearne algebre, v podprograme
za delo s polinomi, v podprograme za delo z zlepki, v podprograme za resevanje
interpolacijskih nalog, v podprograme za reSevanje aproksimativnih nalog in pod-
programe za reSevanje navadnih diferencialnih enacb s kolokacijo.

114. Stirlingove funkcije. Nosilec A. Vadnal, sodelavec J. Barle.

Prvi del naloge obravnava dva tipa realnih diskretnih in njim ustreznih zveznih
Stirlingovih funkcij, ki imajo za svoje vrednosti Stirlingova Stevila. V drugem delu
je govor o Stirlingovi eksponentni funkciji, njej inverzni in o povezavi z integral-
nim logaritmom. Tretji del pa obravnava neko posplositev goniometricnih funkcij,
ki privede do Stirligovih Stevil druge vrste.

drugi del., Nosilec 1. Hafner, sodelavec B.

115. Kompleksnost logi
Jurdic.

V nalogi sta obravnavani dve metodi za izpeljavo spodnjih mej za dolzino do-
kazov. Za tri teorije je uspelo dobiti linearno spodnjo mejo, za eno teorijo pa je
ugotovljena spodnja meja reda n-logn. Dokazano je tudi, da je dolzina korakov
v algoritmicni prototetiki neelementarna v odnosu do dolzine formule.

116. Bibliografija Josipa Plemlja in nekaterih zgodnjih odmevov na njegova dela

iednarodni matematiéni literaturi. Nosilec J. Povsic.

Delo obsega uvod, knjige in razprave Josipa Plemlja z odmevi nanje ter ocene,
ki jih je pisal J. Plemelj. Vseh enot v osebni bibliografiji je 55. Pri zbiranju od-
mevov v letu 1983 so bili na novo zbrani se 403. V celoti je tako zbranih cez 1000
odmevov.

117. Algoritmi
Petkovsek.

V nalogi so obravnavani induktivni razredi grafov, Hamiltonova naloga v poseb-
nih vrstah grafov, problem prirejanja v grafih z vrednostmi na povezavah, zveze
med grafi in popolnimi grafi. Podana je tudi shema postopkov za pregledovanje
grafov. Izdelani so programi za tofno barvanje tock grafov, za doloCanje korenskih
grafov danih povezanih grafov in za racunalniSko sestavljanje grafov.

Batagelj, sodelavca: B. Mohar, M.

teorije grafov III. Nosilec V.

118. Algebri¢na teorija grafov II. Nosilec D. Marusic, sodelavec J. Herga.

Delo se ukvarja s hamiltonskimi in Cayleyevimi lastnostmi po toc¢kah simetricé-
nih gratov. Dokazano je, da ima vsak po toCkah simetricen graf reda 2p® hamilto-
nov cikel. Dokazan je tudi izrek, ki pravi, da je vsak simetri¢en grat 2p, p =3
(mod 4) oziroma reda p, p?, p?® nujno Cayleyev graf. Za vsako naravno $tevilo n,
deljivo s p*, je konstruiran po toCkah simetricen graf, ki ni Cayleyev. Nakazane so
tudi poti za resitev nekaterih neresenih problemov s podro¢ja teorije grafov.

119. Invariante grafov. Nosilec T. Pisanski, sodelavca: J. Shawe-Taylor, A. Malni¢.
V raziskavi je poudarek na cCetverokotniskih vlozitvah grafov. Obravnavani so

amalgami grafov kubov, kriziS¢no Stevilo nekih kartezi¢nih produktov grafov na
raznih ploskvah. Delo obravnava posploSena barvanja, neodvisni polinom, posebne
druzine regularnih grafov; prikazani so neki rezultati v zvezi z obstojem Hamilto-

novega cikla v kartezi¢nih produktih neskon¢nih grafov.

Gabrijel TomSic
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Ob dnevu Studentov beograjske univerze, 4. aprila, je bilo v Beogradu
16. mednarodno tekmovanje Studentov matematike. Iz Ljubljane so se ga
udelezili Matija Lokar, Peter Semrl in Gregor Kovacdi¢. V tekmovalni komi-
siji je delal Mirko Dobovisek.

Sodelovalo je 14 ekip. Vrstni red prvih Sestih je bil: 1. Budimpesta, 2.
Praga I, 3. Beograd I, 4. Praga II, 5. Ljubljana, 6. Elektrotehni¢na fakulteta
iz Beograda. Gregor Kovaci¢ je bil v konkurenci 1. in 2. letnikov drugi, za
Szenes Andrasom iz Budimpeste.

Tokrat so tekmovalci tekmovali le iz naslednjih podrocij: funkcionalna
analiza, realna analiza, kompleksna analiza, algebra, topologija in seveda
v skupini za 1. in 2. letnik.

Moj vtis je, da se zadnja leta jugoslovanski Studenti vedno tezje kosajo
s Studenti tujih univerz. MogocCe je k temu pripomogla uspela reforma
solstva.

Realna analiza

1. Naj bo f navzdol omejena odvedljiva funkcija iz R® v R.
Dokazi, da za vsak ¢ > 0 eksistira taka to¢ka x v R7, da je

2. Naj bo X mnoZica vseh zapoedij x = (x4, X3, x3, ...), pri katerih je
x;€{0,1} In x%;,1 =0 za vsak i e N, in naj bo ¢:X - R funkcija, defini-
rana s

1. T naj bo kompakten metricen prostor in f, fi, fo, ... zvezne funkcije iz
T v R, za katere velja lim f,(¢) = f(¢) in sup ﬂfﬂ(t)] neN, 1t e T} <oo,

Dokazi, da obstaja zaporedje koncnih konveksnih kombinacij funkcij
f»(n=1,2,...), ki enakomerno konvergira proti f.

2. Naj bo X popolnoma regularen Hausdorffov prostor in C(X) prostor
vseh zveznih realnih funkcij na X. Topologija v C(X) naj bo topologija ena-
komerne konvergence na kompaktnih podmnozicah. F naj bo neniceln zvezen
linearen funkcional na C(X).

Dokazi, da obstaja najmanjSa kompaktna mnozica K z lastnostjo, da iz
f(x) = 0 za x e K sledi F(f) = 0.
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| polmer je 1 in katere koeficienti g, so vsi n
da je z = 1 singularnost funkcije 7.

polinom f(#%) =

Naj bo f trigonometrijski

0 za vse realne .

P(7) = ¢y + ¢z + .

. 4y, ... 232 Katere

2. Dokazi da se

ﬂb@rmva k@@ka da vloziti v prostor exp ] (prostor za-

metriko).

Hausdortfovo

R naj bo n + l-krat zvezno od vediﬁ iva na (—1, 1)
. g @ ﬁm kci j @ f gmg ﬂ

za x # 01

I nista rea

| simetricna, nesingularna m
celnih elementov ima lahko m

Mirko Dobovisek




1. Kaj

Kaj naj bi poucevali pri matematiki v slovenskih srednjih Solah, sem poskusal
prikazati v prejsnjem prispevku z istim naslovom. Zasnova ucnega nacrta je pri-
lagojena stevilu ur matematike v 67 programih srednjega izobrazevanja (od 105 do
542 ur) in nekaterim znacilnostim sorodnih programov. Bralec bo morda utegnil
pobrskati v spominu ali po papirjih. Jedro srednjeSolske matematike sestavlja 22
poglavij (od poglavij skupne vzgojno-izobrazbene osnove do diferencialnega in in-
tegralnega racuna) in ima svojo notranjo, v glavnem Ilinearno zgradbo. Nekatera
poglavja je sicer mogoce obiti, vedinoma pa manj ur matematike v programu po-
meni nizjo zgradbo. V primerjavi s prej veljavnimi u¢nimi nacrtl za matematiko
je v jedru nekaj novosti (npr. vektorska zasnova geometrije v ravnini, logika in
statistika). VnaSanje novosti je povezano z drugacnim pogledom na nekatera tra-
dicionalna poglavja srednjesolske matematike.

Kako ustreCi zahtevi »manj, pa bolj poglobljeno«? UcCni nadrt s preglednicami
uresnic¢evanja poglavi] po letnikih in smereh izobrazevanja okvirno doloca obseg
matematike v programih, na izvajanje pouka pa vpliva zlasti realizacija u¢nega na-
Crta v ucbenikih. Seveda je za uspesen pouk nujna mdesebojna usklajenost uénega
nacrta in ucbenikov. Pri nadaljnjem oblikovanju ucnega nacrta bo treba prav go-
tovo bolj razgraditi in diferencirati vzgojno-izobrazevalno vsebino. Veclje Stevilo ur
matematike v nekaterih programih (npr. ucitelj, ra¢unalnistvo) omogoca obravnavo
dodatnih, stroki namenjenih poglavij, v programu naravoslovno-matemati¢na teh-
nologija pa bolj poglobljeno obravnavo poglavij jedra. Od tod izhaja tudi vecvrst-
nost ucbenikov za matematiko.

Kako je nastajal u¢ni nacrt za matematiko, kdaj in kdo ga je oblikoval? Pro-
eramsko jedro matematike je bilo pripravljeno zaradi pregleda nad celotno struk-
turo srednjesolske matematike, da bi bilo mogoce z izborom poglavij uéni nadrt
diferencirati glede na potrebe posameznih usmeritev (po programih in smereh izo-
brazevanja). Vsebinska osnova za oblikovanje programskega jedra in nato udnega
nacCrta za matematiko je bil ucCni nacrt skupne vzgojno-izobrazbene osnove (1. let-
nik, 105 ur). Priprave so tekle v ve¢ delovnih skupinah tako, da je bil najprej pri-
pravljen najsirsi izbor vsebin za »matemati¢nega tehnika« v naravoslovno-mate-
maticni usmeritvi, nato pa osnutek uCnega nacrta za to usmeritev. UpoStevane so
bile pripombe, ki so jih v novembru 1980 posredovali DMFA SRS, VTO matematika
in mehanika ter Institut za matematiko, fiziko in mehaniko. Osnutek u¢nega nadrta
za matematiko je bil v zaCetku vsebinsko notranje diferenciran, saj so se delovne
skupine zavedale, da je tezko oblikovati enoten uéni nacrt za vse ucence, vendar
taka metodologija ni bila sprejeta pri drugih predmetih in diferenciacija ni bila
uresnicena. |

V letu 1980 se je na novo konstituirala predmetna komisija za matematiko skup-
ne vzgojno-izobrazbene osnove (3 visokosolski ucitelji, 3 srednjesolski ucitelji, 3 de-
lavci Zavoda SRS za Solstvo); njene naloge seveda segajo precej pred zacetek uva-
janja usmerjenega izobrazevanja. Predmetna komisija je s problematiko pouka
matematike seznanila Strokovni svet SR Slovenije za vzgojo in izobraZevanije, ta
pa je ze v februarju 1981 sprejel dopolnitve ucnega nacrta za matematiko skupne
vzgojno-izobrazbene osnove. Spremembe zmanjsujejo abstrakino obravnavo posa-
meznih poglavij, vendar Se chranjajo vektorsko zasnovo geometrije v ravnini.

V aprilu 1981 je v okviru priprave osnutkov vzgojno-izobrazevalnih programov
redakcijska skupina za predmet matematika (3 srednjesolski uditelji, 2 delavca
Zavoda SRS za Solstvo) na osnovi Stevila ur matematike v predmetnikih pripravila
13 razliCic u¢nega nacrta in jih sporocila strokovnim svetom posebnih izobraZeval-
nih skupnosti. Programsko jedro in ucni nacrt za matematiko je sprejela komisija
za pripravo programa za naravoslovno-matemati¢no usmeritev. Komisija se je

¥ Claneﬁk je nadaljevanje prispevka istega avtorja v Obzorniku za matematiko in
fiziko letnik 30 (1983), st. 4, dopolnjuje razpravo ob okrogli mizi na leto$njem semi-
iranosti ¢lan

narju DMFA Slovenije in je namenjen bolj$i inform
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