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EMIL BELOGLAVEC in MITJA LAKNER
Math. Subj. Class. (1980) 70 D 05

V ¢lanku bomo izpeljali nihajni ¢as matemati¢nega nihala za poljubno am
tudo in si ga ogledali pri majhnih in velikih amplitudah.

In this article we derive a formula for the penod of the s1mple pendulum for
arbitrary amplitudes. Then we examine the period for small and for large ampli-

tudes.

Imejmo nihalo, sestavljeno iz toge palice, dolzine [ in toCkaste mase .
pahce }e zanemarl}wa Polozaj mase 171 V polmbnem casu t naj b@ do-

( <Py << :77:) ga pustlmo

.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................
................

......................................................................................

...................................................................................

.,
ha P

Po zakonu o ohranitvi energije velja
» T Wi = E = konstanta |
mgh+stmv2=FE (1)

<er je r(z‘) = ([ sin 9(t), — [ cos 9(1)) je r = ﬁZ(cos 9, Sin ﬁ) in zato je V% =
= Er}z — 1292, Enadba 1 se prepise v

m gl (l—cos9) +imiz92 = E

Enacbo odvajamo na c¢as ¢, delimo z » 129 in dobimo

$ — — & sin 2)

!

Obzornik mat. fiz. 31 (1984) 4 97



: - do :
Postavimo ¢ = — = u. Potem je

dt

azg  du du do ., du

dee dt  do dt Ao

Enacba (2) postane

du g .
u = Sin ¢
| dy [
Ce jo integriramo, dobimo
| w2 g
= = cos ¢ + C
2 [

Ko je ¢ = %, nihalo miruje in je zato u(9y) = 0. Konstanta C je torej enaka
— (g/1) cos . Funkcija u = u(%) zadosc¢a enacbi

2
U = ‘5 (Cos 9 — COSs )

l

Ce se omejimo na del gibanja od ¢ = 9y do 9 = 0, je 9(f) padajoca funkcija
in je zato u(9) < 0, tore]

d
av = u(9) = — ]/Zg/l(cos 1 — COS ) 0< 9 <P

dt

Loc¢imo spremenljivki in integrirajmo po casu ¢

T/4

0
f dy _ f gr
I/(2g/1) (cos 9 — cos )
Dy

0

kjer je I' Cas enega nihaja. Ce upostevamo zvezo cos ¢ = 1 — 2 sin? (&9/2),

dobimo
— 9

[ d9
“’f [ : (3)
g J J/sin? (9¢/2) — sin2(9/2)

0

Postavimo
sin (¢#/2) = sin (9y/2) cos g

in diferencirajmo to enacbo na obeh straneh
5 cos (9/2) d9 = — sin (9y/2) sin ¢ de

Ce pisemo k = sin (9¢/2), je za 0 < & < %y

cos (9/2) = J/1 — sin? (9/2) = /1 — k= cos? ¢
torej
— 2k sin ¢ do

d9 =
]/1 — k2 cos?

98



Enacba (3) se prepise v

4 4)

S

o J /T —k2cos? g

Mrerarssray

Ta formula je veljavna za vse 9 € (0, 7).

1 < : < ! za poljuben ¢ €[0, /2]

/1—lkicoszg J1—k

Ce to neenacbo integriramo

)2 72 7(2

fldqo QJ\ __ de < ___.
f /1 —kicoszgp JY1l—Ek2
0 0 0

Ce gre 99 k 0, dobimo znani izraz za nihajni Cas matematiCnega nihala pri
majhnih amplitudah:

lim T(8) = 27)/1/g

Fo 0

Torej desna limita nihajnega c¢asa, ko gre 9, proti 0, obstaja. Kako se obnasa
nihajni Cas, ko gre amplituda 9, proti kotu #?

‘ e & ® a m piﬁ

Ocitno je, da se nihajni Cas povecCuje z amplitudo. Vprasanje je: ali je mej-
na vrednost, ko gre 9, k #n, konCna ali neskoncna. Zanima nas torej

Pokazali bomo, da se nihajni ¢as povecCuje v neskoncnost.
V ta namen si dokazimo neenacbo

cos?p = 1 — 2 (3)
99



veljavno za vse @. Za funkcijo f(¢) =cos2g—1+ ¢? je f(p) = 2¢pp — sin 2¢p
in f”((p) = 2(1 + cos 2¢). Ker je f(O)—-——- 0 in ]‘”(cp) >0 za vse @, je f(p) =20 za
p=01n f(p) <0 za ¢p <0, In ker je f(0) =0, je f(p) =20 za vse ¢. S tem je
neenacba (5) dokazana. Za vse k <1 velja:

/2 /2 7t/ 2

P dop
f]/l——k2c052 f[/l—-—k?—l—k? f]/gp- k= —1

/2 -+ 1/3’62‘}/4 + k2 —1 k1
V2 —1

> - 00

— k-t ln((p +YrFk2—1)[{? = k™

Opomba: Neomejenost nihajnega Casa lahko pokazemo tudi z Lebesguovim
izrekom o monotoni konvergenci:

Bodi {f,} zaporedje integrabilnih funkcij na [0, n/2], ki zadoSlajo zahte-
vama:

(@) 0< filp) <folp) <...< oo  zavsak ¢@el0,n/2]
(b) fulw) - flp) (kon — o) zawvsak @ el0,n/2]

Potem velja
/2 /2

lim ( f.(p) dep = 57‘(99) do € [0, OO]
n—>oo 0
Bodi () :

P w]/l—-—kRZCOS?(p
zaporedje pozitivnih realnih Stevil, ki konvergira k 1. To zaporedje zadosca
pogojema zgornjega izreka, pri Cemer je funkcija f(p) enaka 1/sin g za 0<C
< @ < @/2 in oo za @ =0. Ker je

, kjer je {k,} poljubno monotono narascajocCe

T~ Intg g2 [§F = + oo

je lim T(??’!(]) = -+ o0,
P AT

LITERATURA

[11 W. Rudin, Real and Complex Analysis, McGraw-Hill, New York 1970.
[2] R. Spiegel, Theoretical Mechanics, McGraw-Hill, New York 1967.

POPRAVEK

V dopisu Zakoreninjene matematicne napake v nekaterih naSih fizikalnih in
tehmcmh ucbenikih B. Ozvalda (OMF 31 (1984) str. 22) sta v sliki zamenjani oznaki
Fin S (oz. F'in §).
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Vath. Class. (1980) 65H05

V Clanku je Opm&n primer uporabe racunalnika za intuitivno analizo algebrske
funkcije, ki je implicitno podana s konkretno kubi¢no enacbo. Vrednosti te funk-
cije pri izbranin x lahko 1zracunamo kot realne korene ustreznih kubicnih enach.
V tem primeru je za resevanje enachb j ﬂp@emdﬁva Newtonova metoda, saj imamo

pri tabeliranju funkcije skoraj vedno dobre zacetne priblizke, ki zagmamjago hitro
konvergenco. |

Subj.

AN IMPLICITLY

This article shows an example of using th@ computer in the intuitive analysis
of an algebraic funmmn unhmﬂy defined by a concrete cubic equation. The values
of this function for chosen values of x are the real solutions of the corresponding
cubic equations. In this case Newton's method for the solution of equations is
advisable as we almost always have ggod mmd approximations which guarantee

fast convergence.

E?ﬁiéiig

Pri reSevanju h matem h nalog lahko pridejo prav racuna
do katerih ima danes -- ze Skomj vgak ki se kolickaj ukvarja z m
tiko. Prav uporabni so ze zelo preprosti Zepni k ji, ki zmorej

osnovnih operacij.
Oglejmo s1 uporabo racunalnika pri resevanju tele naloge:

Z enacbo

(1)

o raf te

Zanima nas

podana neka algebrska fuhkcij a y(x).

je implicitno
fun km 1€,

unk-
3 afm najprej
Imp humo

pri dam wednasu X = d.

Vzemimo, da so izpolnjeni tile pogoji: V neki okolici tocke x =a, y = b
naj bo ﬂmkcua f(x, v) ZVezno odvehwa pn X=4a,y=~>= naj bo njena, vred-
nost nic, tore} f(a, b) = 0, njen parcialni odvod na vy naj bo v tocki (a, b)
razliCen od nicC, torej fy{a, b} = 0. Potem obstaja po izreku o implicitnih funk-
cijah (glej [4]) natanko ena zvezna funkcija y = y(x), ki je definirana v neki
okolici tocke x = a, zavzame pri x = a vrednost y(a) = b in ustreza enacbi

(2), to je

f(x, y(x)) =

olici tocke x = a.

za vsak x v tej ok

Obzornik mat. fiz. (1984) 4




Ker je enacCba
f(a,b) = 0 (3)

ki doloca y = b pri izbranem x = a, v splosnem nelinearna, moramo za rese-
vanje uporabiti kako numeri¢no metodo. V tem primeru je zelo ugodna New-
tonova metoda (glej [1]), saj imamo, kot bomo videli, skoraj vedno zelo dober
zaCetni priblizek za koren.

Pri Newtonovi metodi za reSevanje enacbe

gx) =0
racunamo zaporedje priblizkov h korenu x = ¢ po pravilu
Xptq = xrmg(xr)/g,(xr) ’ vV = O: 1; 2; « v e (4)

7 =9(x)

Naslednji priblizek x,:4 je preseCisce med osjo (x) in tangento na krivuljo

= g(x) v tocCki (x,, g(x,)) (glej sliko 1). Naj bodo 1zpolnjeni tile pogoji: Funk-
nosti, na tem intervalu naj bo funkcija dvakrat zvezno odvedljiva, povsod na
tem intervalu naj bosta prvi in drugi odvod razli¢na od nic¢, x;, pa naj bo tisto
krajisCe, v katerem je vrednost funkcije istega znaka kot drugi odvod. Potem
zaporedje priblizkov (4) monotono in hitro konvergira k reSitvi x = ¢ na tem
intervalu, |

-V nasem primeru, ko resujemo enacbo (3), zapisemo zaporedje priblizkov

takole:
b?‘*{”l = bgamf(a, br)/(fy(a, b?") ; r = 0, 1, 2, P | (5}

saj je v tem primeru g(x) = f(a, x). Tu je by zacetni priblizek za koren, torej
za vrednost implicitne funkcije y(a).

Da bomo imeli jamstvo za konvergenco zaporedja priblizkov, zahtevajmo
poleg nastetih pogojev Se zveznost drugega parcialnega odvoda funkcije f(x, v)
na y v Zze omenjeni okolici tocke x = a, y = b in predpostavimo, da je v tej
okolict f,,(x,y) =0, in Se, da tudi tocka (a, by) lezi v tej okolici in da je
£(a, bo) - fy(a, bo) > 0.

Vzemimo, da smo s to metodo Ze izracunali pri x = a resSitev y = b s pred-
pisano natanc¢nostjo. Ce holemo izradunati vrednost implicitne funkcije pri
X = a + da, kjer je da dovolj majhen, bomo vzeli za zacetni priblizek k novi
vrednosti implicitne funkcije kar prejsnjo izracunano vrednost y = b. Tako
lahko z majhnim Stevilom iteracij tabeliramo vrednost implicitne funkcije
v 1izbranih sosednjih tockah.
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Sedaj se lahko lotimo naSega primera, to je risanja grafa algebrske funk-
cije v(x), ki je definirana z enacbo (1). Pri x = 0 preide enacba (1) v kubi¢no

enachbo

ki ima en sam realen koren y = 1. Pri x = 0 je torej nasa implicitna funkcija
enoli¢na. Pri x = 1 pa preide enacba (1) v kubi¢no enacbo

yp—y="_

ki ima tri realne korene 1, 0 in — 1, zato je pri x = 1 nasSa funkcija trolicna.
Tocke (1,D), (1,0) m (1,— 1) E@%@ na grafu nase algebrske funkcije. Vsaka u
teh tocCk pﬁpaa drugi V@ﬁ aig@brske funkcije, ki poteka skozi tocCko
(1, 1), imenujemo prvo vejo, vejo, ki poteka skozi (1, 0), drugo, in to, ki poteka
skozi {LW Dﬁ tretjo.

V tocki (1,1) je funkcija f(x,v) zvezna, njen odvod f, = 3y —x? in tudi
drugi odvod f,, = 6y v tej tocCki nista enaka nic¢, sta torej v neki okolici te
tocke povsod istega znaka, zato lahko izraCunamo vrednost prve veje v okolici
lje (5) se v tem primeru glasi

tocke (1,1) z Newtonovo metodo. Zapored

bris = by — (b — a3 b, + a—1D/GbP—a¥) , 71

J

Tu jemljemo po vrstl za a vrednosti E 1,1.2,13,...1n 0.9, 0.8, 0.7, ... Za za-
g@im thzek b, vzamemo vsakokrat izracunano W@dngsi in phume ﬁmkw
cije v Sosednﬂ toc¢ki, v zaCetku pa vzamemo by = 1. V povprecju so za natanc-
nost stirth decimalk potrebne tri itemdjea Ce pustimo racunalnik, da tabelira
to vejo, opazimo, da se proces sploh ne ustavi na nobeni strani tocke x = 1.
Ta veja je torej tunkcija, ki je definirana za Wak x. Enacba (1) j@
pri danem realnem x kubi¢na enacba z realnimi koeficienti za y in ima zato
Vsaj eno realno resitev; ta pripada torej prvi veji algebrske funkcije y(x}

~ Drugace pa je, ce ncn@mo tabelirati funkcijo v tocCki (1, 0). Sedaj v za-
pomd}u (6) vzamemo b@ — (. Na desni strani toCcke x = 1 nimamo tezav, na
levi strani pa se proces tabeliranja konca pri a = 0.9. Za a = 0.8 namrec za-
p@mdjﬁ priblizkov skonvergira k ée izméunam vrednosti prve veje. Ce zmanj-
sSujemo vrednost argumn lenta a = 0.9 a pocasi, pridemo do bolj natancCne
vrednosti x; = 0.83188, od k Q implicitna funkcija enolicna. Vred-
nost funkcije je tam enaka y(ﬁw = — (], 43 06.
Podobno kot druga veja se obnasa tudi tretja veja algebrske funkcije.
Tudi tu pri tabeliranju, zacensi pri tocki (1,— 1), na desni strani nimamo
tezav, pacC pa se na levi ponovi situacija kot prej in sicer pri istem x;, — 0.83188.
IzraCunana vrednost tretje Vej@ nase funkcij?e je pri tem x; enaka kot prej,
to je y(x;) = — 0.43806, tc re} je pri tem x; nasa ﬁmkcﬁa dvoli¢na. V tej tocki
(x9, v(x9)) je namrec f@, gmfa druge in U‘eqs veje se stikata. Ustrezna
. nima osti. Odvod ﬁmkgu@ y(x) je namrec enak

ﬂx} = (3x2 y(%) — D/Bygf(x} — x3)

krivulja pa tan

VVVVV

da imata obe V@ji tam pokoncno fﬁangem@ in torej ne oklepata Osﬁ”@ga kamg
Oglejmo s1 tako dobljene tabele posameznih vej nase algebrske funkcije

(gle] tabelo 1) in ustrezne grafe (glej sliko 2). Hitro lahko opazimo, da ima

algebrska tfunkcija lokalne ekstreme priblizno pri x = —0.5, 0.6 i




Tabela 1

1. veja algebrske funkcije 2.veja 3.veja
X y(x) X y(x) X y(x) X y(x)

—2.1 0.3308 0.0 1.0000
—20 0.3687 0.1 09658 %o —0438L x  —0458]
0.9  —0.1410 09  —0.7745

— 1.9 04126 0.2 0.9312
— 1.8 04631 0.3 0.8980 1Y 0.0000 10 —1.0000
17 05208 0.4 08eg7 11 00755 11  —1.1896
16 05857 0.5 08161 12 0.1167 1.2 — 1.3690
—15 0.6568 0.6 0.8340 13 01377 13 —1.5463
14 0.7318 0.7 08374 14 P v
13 0.8074 0.8 0.8625 1 ool s 1o
12 0.8795 0.9 09155 1.6 5 o T

—11 09446 1.0 1.0000 1 01431 17 —2.28

—1.0 1.0000 1.1 11141 18 01376 18 —2.4308
09 10443 12 {2593 19 01315 19  —2.6823
| | | | 2.0 0.1252 2.0 — 2.8890

—0.8 1.0768 1.3 1.4086
2.1 01190 2.1  —3.1009

— 0.7 1.0979 1.4 1.5781
0¢ (1081 15 17589 22 01128 22  — 33181
053 11083 1€ Congy 2.3 01069 23  — 3.5404
01 10996 17 5 1a1s 24 0.1013 24  —3.7671

—0.2 1.0601 1.9 2.5507

—0.1 1.0320 2.0 27637

tan¢nejsSo lokacijo ekstremov opredelimo s podrobnejsSim tabeliranjem ali pa
z resSitvijo enacbe y'(x) = 0. Z odvajanjem enacbe (2) na x dobimo enacbo

fx'{_fy'y,ﬂo

Lokalni ekstremi zadoSCajo torej sistemu enacb

fx(x; y) =0

V nasem primeru je druga enacba
3x2y—1=20
in lokalni ekstremi zados¢ajo enacbi
2x7—3x8 +1/9 =0

V tockah (— 0.5481, 1.1094) in (1.4950, 0.1491) imameo lokalna maksima v tocki
(0.6325, 0.8332) pa lokalni minimum.

Na samem zacetku zastavljeno nalogo, to je dolociti, kje je ustrezna al-
gebrska funkcija enolicna in kje je vecliCna, bi lahko resili na preprostejsi
nacin: enacba (1) je pri danem realnem x enacba tretje stopnje za y z realnimi
koeficienti. Kubi¢na enacba

yv+ay+b=290
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pa ima tri razliCne realne resitve, Ce je

(gle] [3}) Torej 1ma enacba (1) tri razlicne realne resitve pri tistih x, ki za-

(x — 1)2/4 — x9/27 < 0

ResSitev te neenacCbe pa sestavljajo vsi x> 0.83188 = x;. Torej je algebrska
funkcija y(x), ki je definirana z enacbo (1) pri x > x; troli¢na, pri x <x, pa
enolicna. Preprostost, ki je tu razvidna, ne j@mijﬁ vrednostl zgoraj omenje-
nemu numericnemu postopku, saj je ta mnogo bolj sploSen

Naj zak];}umm Clanek z mzshgo Racunalniki so izvrsten pnpomocek pn

delu v mate a?ﬂkz pomagajo razvijati matematicno misljenje in hk
ﬂamjo ].ade, To se da izkoristiti v prid pouka matematike.
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Ce bi bila masa galaksije zgoscena v srediScu galaksije tako kot izsev svetlobe,
bi morala krozilna hitrost delcev zunaj vidnega diska padati obratno sorazmerno
s korenom razdalje. Spektroskopska opazovanja pa kazeJo da krozilna hitrost zvezd
in plinastih oblakov v spiralnih galaksijah ne pada z narasCajoCo razdaljo od sre-
disCa galaksije. Iz tega sklepamo na obsto] nevidne mase, ki obkroza vidni del
galaksije v obliki tako imenovanega haloja. Skupna masa galaksije je vsaj deset-
krat vec¢ja, kot so mislili doslej.

DARK MATTER IN SPIRAL GALAXIES

If matter would be concentrated near the center of a galaxy, like luminosity,
stars at increasing distances from the center should have decreasing Keplerian
orbital velocities. On the contrary, spectroscopical observations clearly show that
the orbital velocities are constant at great distances or even slightly increase. This
indicates the existence of an invisible halo of matter that extends well beyond the
visible limits of the galactic disk. The total mass of a galaxy is estimated to be at
least ten times greater than it was believed so far.

Potem ko so v dvajsetih letih tega stoletja ugotovili, da se vesolje Siri, so
se zaceli sprasSevati, ali je vesolje odprto in se bo Sirilo v nedogled ali pa je
zaprto in se bo Sirjenje ustavilo. Einsteinova splosna teorija relativnosti do-
pusca obe moznosti [1], [2]. Odlocilna pri tem je povprecna gostota mase in
energije v vesolju. Preprost premislek pokaze, da meri trenutna mejna ali
kriticna gostota okoli 5.10-27 kg/m3, kar ustreza pribliZzno trem vodikovim
atomom na kubi¢ni meter. Ce je dejanska gostota vec¢ja od kritiCne, je vesolje
odprto, sicer pa je zaprto. Za gostoto vidne snovi, ki jo opazimo v obliki ga-
laksij, so namerili vsega okoli 7,5.10-2° kg/m3. Ce sestavlja vidna snov v glav-
nem vso maso vesolja, je gostota vesolja 70-krat premajhna, da bi lahko nekocC
zaustavila Sirjenje vesolja. Vendar pa obstajajo teoreticni namigi, da je ve-
solje zaprto. Ce je zares tako, mora biti v vesolju poleg vidne Se vsaj 70-krat
tolikSna nevidna masa.

Tako so se vprasali, ali je izsev galaksij zanesljiva mera za maso. Vera
Rubin in njeni sodelavci [3], [4] so merili krozilne hitrosti izbranih galaksij
v odvisnosti od razdalje od srediS¢a vrtenja. Ze dolgo je znano, da zunaj
svetlega jedra tipiCne spiralne galaksije 1zsev hitro pada z razdaljo od sredisca.
Ce bi bil izsev prava mera za maso, bi bila velina mase zbrana v srediSéu.
Zunaj galaksije bi v tem primeru hitrost padala obratno sorazmerno s kore-
nom razdalje, skladno s Keplerjevim zakonom: #3/fy2 = r v? = konst. Ugotovili
pa so, da je krozilna hitrost spiralnih galaksij neodvisna od razdalje ali celo
rahlo narasca vse do razdalj, do katerih so se mogocCe meritve (Sl. 1, SI. 3).
Nepricakovani rezultat kaze, da vsa masa v galaksiji ne sveti, ampak je vecina
mase nevidne in obkroza galaksijo kot halo ali korona.

Vse kaze, da izsev ni zanesljiva mera za maso v galaksiji in tudi ne v ve-
solju na splosno. Devetdeset odstotkov mase v vesolju ne seva pri nobeni
valovni dolzini dovolj izrazito, da bi valovanje lahko zaznali. To maso so
astronomi prvotno imenovali manjkajoca masa. Dandanes ji pravijo nevidna
masa. Nevidna masa bi lahko obstajala v obliki zelo temnih ostarelih zvezd
ali velikih planetov, kot je Jupiter, ali ¢rnih lukenj. Druge moznosti so Se
nevtrini, ¢e imajo od ni¢ razlicno lastno maso [5], ali pa hipotetiCni delci, kot
so magnetni monopoli ali gravitini (imajo spin 3/2 in nastopajo v teoriji, ki
zdruzuje delce s polovi¢nim in delce s celim spinom) in podobno.
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Sl. 2. Emisijske ¢rte v spektru galaksije NGC7541 [3]

Do nedavnega ni bilo mogoce z visoko locljivostjo meriti spektrov Sibko
svete¢ih zunanjih delov galaksij. To so omogocili Sele veliki teleskopi, spek-
trografi z visoko locljivostjo in ucinkovite elektronske slikovne naprave. Vera
Rubin in sodelavci so doslej izmerili spektre 60 spiralnih galaksij tipov Sa,
Sb in Sc. Izbirali so galaksije, ki lezijo v ravnini zveznice z Zemljo ali so malo
nagnjene proti njej, tako da je komponenta krozilne hitrosti v smeri gledanja
velika. Med galaksijami doloCenega tipa so izbrali tiste z najsirsim obmocjem
izseva. Iz izmerjenih hitrosti za najmocnejSe emisijske Crte so izracunali
zglajeno odvisnost krozilne hitrosti v(r) (Sl. 3). Ceprav je vsaka galaksija nekaj
posebnega, so ugotovili zanje pomembne skupne poteze. Z narascajoCim iz-
sevom narasca velikost galaksije, krozilna hitrost in hitrostni gradient v jedru.

Opazovanja kazejo, da so krozilne hitrosti konstantne ali pa narascajo vse
do razdalj, do katerih je galaksija se vidna. Krozilna hitrost z narascajoco
razdaljo nikoli ne pojema, kot bi pricakovali za centralno zgosCeno maso. Po
tem neizogibno sklepamo, da je izsev sicer zbran v srediscu galaksije, ne pa
masa. Kot smo ze pribili, izsev nl mera za maso.

Po izmerjenih krozilnih hitrostih so ocenili, da meri masa opazovanih ga-
laksij, znotraj vidnega radija, med 6.10° do 2. 102 sonCnih mas. Skupne mase
pa ne morejo oceniti, ker ni mogoce dovolj ostro ugotoviti roba galaksije.
Lahko samo ugotovijo, da narasCa masa sorazmerno z razdaljo in se ne pri-
blizuje mejni masi. -

Preprost teoreticni model, ki najmanj zmoti Ze sprejete ideje o galaksijah,
razlaga ugotovljeno odvisnost hitrosti z nevidno snovjo v haloju, ki ovija
vsako spiralno galaksijo. Zal iz opazovanj ni mogoce 1zlusciti podrobne po-
razdelitve nevidne snovi po galaksiji. Kljub temu lahko reCemo, da nevidna
snov ni porazdeljena po vsem vesolju enakomerno, ampak je zgoSCena okoli
galaksij. Gostota nevidne snovi namre¢ pada z razdaljo in je celo na zelo
velikih razdaljah 100 do 1000-krat veCja od povprecne gostote vesolja.

Obstajajo se drugi modeli, ki skusajo pojasniti potek krozilne hitrosti.
Najbolj radikalno zamisel so predlagali neodvisno drug od drugega Joel E.
Tohline z louisianske drzavne univerze ter M. Milgram in J. Bekenstein z Weiz-
manovega instituta [3]. Po njihovem mnenju naj bi bila na velikih razdaljah
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sravitacija manj$a, kot jo napoveduje Newtonov gravitacijski zakon, zaradi
gesar bi bile lahko kroZilne hitrosti pri teh razdaljah velike, ne da bi bilo treba

vpeljati nevidno maso.
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S1. 3. Potek kroZilne hitrosti v v devetih galaksijah Sc v odvisnosti od razdalje r
od sredid¢ galaksij. Izsev galaksij narasc¢a od vrha slike navzdol [3]
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Ce predpostavimo veljavnost Newtonovega gravitacijskega zakona tudi na
galakticnih razdaljah, sklepamo iz vseh teh opazovanj, da skupna vidna 1n
nevidna masa v galaksiji pada pocasi z razdaljo od sredisCa galaksije, medtem
ko 1zsev (merjen v modrem delu spektira) pada hitro. Zaradi tega narasCa
kvocient p/L med gostoto p in izsevom L. Ce ne bi bilo nevidne snovi v galak-
siji, bi bilo razmerje o/L priblizno konstantno.

Ce merimo maso in izsev glede na Sonce, je za Sonce p/L seveda enako 1.
Blizu galakticnega jedra je o/L okoli 1, 2 ali 3. Proti robu vidnega diska pa
o/L naraSCa in doseze vrednost 10 ali 20. Zunaj vidnega diska, kjer pade izsev
tako reko€ proti ni¢, pa merimo po/L Ze v stoticah.

Kaj naj bi bila temna snov v haloju galaksije? Zvezde, kot je Sonce, ne
pridejo v postev. Enako velja za rdecCe pritlikavke, ki imajo o/L okoli 20, kar
je premalo. Poleg tega bi moral halo iz rdecCih pritlikavk sevati infrardeco
svetlobo. Vsi poskusi, da bi halo zaznali na radijskem, infrardeem, vidnem
ali rentgenskem obmocju, so bili doslej neuspesni.

Ka] sSe ostane? Normalne zvezde sevajo energijo, ki nastane v termo-
nuklearnih reakcijah ob zlivanju jeder vodika in helija v tezja jedra. Do teh
pojavov lahko pride v telesih, ki imajo dovolj veliko maso, da se na racun
gravitacijske potencialne energije sredica segreje na nekaj milijonov kelvi-
nov. Masa pa mora biti okoli 0,085 son¢ne mase ali vec. Jupiter, najvelji
planet, ima tedaj samo stokrat premajhno maso. Halo bi lahko sestavljali
veliki planeti, ki jim ni uspelo, da bi postali zvezde. Vendar je ta domneva
malo verjetna. Halo bi lahko tudi vseboval nevtrine, ¢e imajo od ni¢ razli¢no
lastno maso, ali pa ¢rne luknje, e zares obstajajo.

Ne glede na to, iz Cesa je halo, bi bilo zanimivo poznati porazdelitev ne-
vidne mase. Priblizno jo lahko izlu$¢imo iz odvisnosti kroZilne hitrosti v(r)
po naslednjem premisleku. Za telo, ki krozZi v razdalji » od sredi§¢a galaksije,
velja enacba (1), v kateri je M(r) masa v notranjosti krogle s tem radijem,
tore]

M(r) = | o(r') 4m 72 dr” ° (4)

Pri tem smo predpostavili, da je porazdelitev gostote o(#') krogelno simetri¢na.
Enacbi (1) in (4) skupaj dasta |

G{o(r)dnr2dr = rv2 - (5)
Enacbo odvajamo po r in dobimo G o(r) 4z 72 = 2v' r v + 12, se pravi
olr) = 2vvr +v3)/4nGr2) , [ =dv/da] (6)

Z enacbo (6) in izmerjeno odvisnostjo v(r) izratunamo krivulje o(r) za neka-
tere galaksije. Z integracijo lahko dobimo tudi maso M(r) v krogli z radijem
r (4). Rezultate teh racunov kaze slika 4. Izratunana gostota o(r) rahlo niha,
kar je povezano z nihanjem v izmerjenih krivuljah v(r). Dejstvo, da izradunana
o(r) ponekod postane negativna, je posledica predpostavke o krogelni simetriji
galaksij, v resnici pa imajo galaksije diskasto obliko.

Vrnimo se k vpraSanju, ali je v vesolju dovolj nevidne snovi, da bi
bilo vesolje zaprto in bi se Sirjenje lahko zaustavilo? Potrebno gostoto
5. 1027 kg/m3 bi dosegli, ¢e bi bila gostota nevidne snovi okoli 70-krat veéja
kot gostota vidne snovi. Kvocient gostote in izseva p/L bi moral biti priblizno
700, medtem ko je za Sonce enak 1.

Ali imamo kak3ne eksperimentalne podatke, ki bi kazali na tolik&en kvo-
cient o/L? V povprecju je to razmerje za vidne diske spiralnih galaksij okoli
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S1.5. Kvocient ¢/L gostote ¢ in izseva L, merjen v soncCnih enotah, za razline
agregate snovi v odvisnosti od razdalj, ¢ez katere so izracCunali njegovo povprecno
vrednost [3]

5, za elipticne galaksije 10, za dvojne galaksije in majhne jate galaksij naraste
na 50 do 100 (SI.5). Analiza gibanj v velikih jatah galaksij da za o/L nekaj
sto. Da povprecni kvocient o/L narasca z razdaljo od srediSc¢a sistema, so prvi
poudarili Einasto, Kasa in Saar z Estonske akademije znanosti in tudi Amos
Yahil z newyorske drzavne univerze v Stony Brooku [3]. Doslej nimajo do-
kazov, da bi kvocient p/L lahko presegel 700. Vendar so najvecji ugotovljeni
kvocienti o/L prav blizu tej vrednosti. Za nekatere astrofizike je pomembno
ze to. |

Raziskovanja so teZavna, odkar vemo, da izsev ni zanesljiva mera za maso
v vesolju. Neznani delez mase v spiralni galaksiji in v jati galaksij je neviden.
Ne moremo ugotoviti ali na obmocjih neba brez galaksij ni mase ali pa je
masa, samo da ne seva. Na vprasSanje bomo lahko odgovorili, ko bodo astro-
nomi iznasli domiselne nove nacline opazovanja, fiziki pa dobili popolnejsi
pregled nad vedenjem snovi, tudi v eksoti¢nih oblikah. Sele tedaj bomo spo-
znali pravo naravo nevidne snovi, doloCili razseznosti in mase galaksij ter
zanesljiveje napovedali, kaksna usoda Caka vesolje.
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Analiza podatkov
Rangivanje oddelkov

Pri preizkusu znanja je uspeh za vsak oddelek dolo¢en kot povprecje od-
stotkov dosezenih toCk pri vseh nalogah.

Na osnovi uspehov oddelkov je izvedeno zacCetno rangiranje oddelkov in
- s tem tudi ustreznih Sol (zadnji stolpec Tabele 1).

Tabela 1. SVIO — 1982/83 — 2, oddelki, urejeni po uspehu
SKUPINE NALOG

spremenl jivke T + 3 5 + 6 2 + 4 skupaj
2. kostRK 3.1 9.45 16.03 26,92 17.47
11. elenMB 6.0 1.00 24,00 32.67 19.22
18. cestCE- 11.0 21.50 23.67 23.33 22.83
6. kostMB 4.3 18.58 0.00 63.19 27 .26
4, kostMB 4,1 29.83 21.33 36.67 29.28
8. kostKP 22.0 21.19 33.91 ¢ 30.05
3. kostRK 3.2 20.83 Wy, 23 34,62 33.23
1. kmetRA 1.0 24,60 65.08 & 43,39
15. gradMB 8.1 38.07 25. 38 72.73 45,39
16. geodMB 8.2 52.01 14.65 78,74 48,47
20. ucitNM 16.0 49,58 23.33 73.8 48.93
21. drjeCE 17.1 19.23 63.78 65. 38 Ug 47
T. kostMB .4 36.00 54,00 60.00 50.00
12. elenLdJ 02.0 34, 44 55.00 61.11 50.18
17. teksKR 10.0 38.65 55.17 68. 10 53.97
10. kemiCE 01.0 50. 32 42.79 73.08 55. 39
5. kostMB 4,2 66.10 hy,89 63.64 58.21
22. drjeCE 17.2 44,75 66.49 64.49 58.57
14, raculLd 7.2 52.55 79.03 60.21 63.93
13. raculd 7.1 53.90 73.79 64,78 64.16
9. kemiRU 5.0 50.45 82.59 78.57 - 70.54
25. namaMB 18.3 55.15 90.93 75.49 73.86
24, namaMB 18.2 66.92  87.63  68.69 T4, 41
19. zdralJd 14.0 58.33 T2.54 93,45 T4.78
23. namaMB 18.1 67.03 90.07 8§9.22 8§2.11

RazvrScanje nalog/oddelkov v skupine

Z razvrsCanjem zberemo naloge/oddelke v tipicne skupine glede na uspeh
pri preizkusu znanja tako, da 1majo v posamezni skupini naloge/oddelki med
seboj podoben uspeh. Analizo opravimo za veC razvrstitev nalog/oddelkov.

Za razvrsCanje v skupine je uporabljena Wardova metoda. Pri razvrS¢anju
nalog sestavlja enoto nabor uspehov oddelkov pri posamezni nalogi, pri raz-
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vri¢anju oddelkov pa nabor uspehov pri nalogah v oddelku. Pri razvrscanju
niso upostevane povprecne zakljuCne ocene ucencev iz matematike v 8. raz-
redu osnovne $ole. Spremenl;wke SO Standardlmrane s ¢imer so »po teZi« med
seboj 1zenacene. Z & i med enotami W
uporabljena evklidska razdalja. S preg%sdom mvesa zdruzevanja je mogoce
ugotoviti $tevilo »naravnih« skupin na: og/ oddelkov Razvrscanje nvalog/oddel-
kov v skupine je izvedeno z metodo ﬁ
zacetnih razvrstitvah. Razvrstitev oddelk
Tabela 2.

V Tabeli 1 je za vse oddelke prikazan povprecni uspeh (v odstotkih) pri
skupinah nalog s podobnim uspehom, v zadnjem stolpcu tabele pa v celoti
(zaCetno rangiranje oddelkov).

geodMB 8.2 16 @

UCIENM  16.0 20 s

kemiCE 01.0 10 e

kostMB 4.2

un

gradMB 8.1 1

Ul

kostMB b, U

elenlLd 02.0

tekskR 10.0

drjeCE  17.1 21 e

drjeCE 17.2 22 = .

zdral.J

namaMB

namaMB

namaMB

kemiRU 5.0

racul.J T.1
racul.J T2
KostMB 4,1
kostKP 22.0

kostRK 3.1

elenMB 6.0

kmetRA 1.0

kostRK 3.2

cestCE  11.0 18 &=

Slika 1. SVIO

— 1982/83 — 2, drevo zdruZevanja (Wardova metoda)
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V Tabeli 3 je v primerjavi z zaklju¢no oceno 1z matematike v 8. razredu
osnovne $ole za posamezne naloge prikazan pregled uspehov skupin oddelkov
1n skupaj.

Iz rezultatov razberemo uspesnost pri resevanju nalog in znacilnosti po-
sameznih skupin oddelkov.

Tabela 2. SVIO — 1982/83 — 2, razvrstitev oddelkov v skupine

skupina 1 5.25480 skupina 3 5.85811
5 kostMB 4,2 9 kemiRU 5.0
6 kostMB 4,3 13 raculd T.1
15 gradMB 8.1 14 raculLd 7.2
16 geodMB 8.2 19 zdrald 14.0
20 ucithM 6.0 23 namaMB 18.1
24 namaMB 18.2
25 namaMB 18,3

skupina 2 5.62958 skupina 4 5.27664
1 kmetRA 1.0 2 kostRK 361
7 kostMB 4,4 3 kostRK 3.2
10 kemiCE 01.0 L kostMB b,
12 elenLd 02.0 8 kostKP 22.0
17 teksKR 10.0 11 elenMB 6.0
21 drjeCE 17.1 18 cestCE 11.0

22 drjeCE 17.2

Tabela 3. SVIO — 1982/83 — 2 uspeh po skupinah in nalogah
S K U P I N E

spremenl jivke 1 2 3 Y skupaj
1. ocena 3.66 3.51 4, 32 2.56 3.54
2. nal 1 59.50 37.83 58.15 24,02 By, 54
3. nal 2 78.97 59.72 79.68 28.61 61.69
4, nal 3 30.23 33.03 57 37 10.58 33.90
5. nal 4 61.90 63.89 71.87 34,48 58.67
6. nal 5 27.07 49.90 179.91 23.02 47,29
T. nal 6 16.23 65.04 84,83 31.36 52. T4

Povzetek rezultatov

Preizkus znanja v Solskem letu 1981/82

Naloge so bile 1zbrane na dveh ravneh zahtevnosti. Rezultati kazejo, da je

bil 1izbor nalog ustrezen, saj so ucenci vse lazje naloge reSevali precej bolje od
tezjih nalog (2.a — 839, 1.a — 74 %/, 4.2 — 650/y, 5.2 — 64 9/4, 3.a — 54 0/,
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, 4. b — 199/, 5

b — 299, 1

6.2 — 44 9/9, 3. b — 41/,

b — 14 9/y).
Najbolj uspesno so ucenci resevali 2. nalogo (racunanje z ulomki), pa tudi

1. naj@gg {mnﬁzﬁnjﬁ mfazov mzsmvhame} Zanimivo je, da je 3. naloga po
1S naﬁog&mi na predzadnjem mestu ter na

7jimi nalogami: to kaze na sorazmerno izenacenost 3. na-
=} uspesno so ucenci resSevali 6. nalogo (sistem enacb in uporaba).
Do izraza so prisle stiri skupine oddelkov:

. skupina: dober uspeh, vendar slabsi pri tezjih nalogah;
. skupina na sploh nagslabgﬁ uspeh ob celotni predelani snovi;
. skupina: izrazito najboljsi U_S@h

L. skupina: slab uspeh, nekoliko boljsi pri tezjih nalogah,
vse snovi (naloge 5. b, 6.a, 6.b).

niso pa predelali

letu 1982/83

h so ucenci dosegli pri nalogah 4.b in 7 (razstavljanje bolj
zapieten@ga sestavljenega izraza, n mcenfmega rac¢una), zadovoljiv
uspeh (okrog 5094 za celoten vzorec) so dosegli pr1 nalogah 1, 4.a, 5 in 6. b
(mnoZice, razstavljanje enostavnejSega izraza, krajSanje ulon kay izracun ra-
cionalnega izraza) in boljsi uspeh pri nalogah 2, 3.a, 3. b in 6.a (izracun Ste-
vilske vrednosti 1zraza, mnozenje izrazov in kvadriranje izraza, racunanje
Z momz}

uspesno so ucenci resevali 6. a ﬁBEOgO (raCunanje z u
Do 1zraza so pngie tr1 skupine oddelkov:

1. skupina: oddelki so dosegli srednje dober uspeh; vecino nalog obvlada-
jo, slabse so se i1zkazali le pri nalogah 4.b in 7; za te oddelke je povpreCna
zakljucna ocena ucencev iz matematike v 8. razredu osnovne sole 3,01;

2. skupina: oddelki so dosegli najslabsi uspeh; razmeroma zadovoljivo so
resevali le najenostavnejse naloge 2, 3.a, 3.b in 6.a, izrazito slabo pa 4.b
nalogo (8,7%); za te oddelke je povprecna zaklju¢na ocena iz osnovne Sole
2,86;

3 skupina: oddelki so dosegli EZF&ZHO najboljsi uspeh pri vseh nalogah
(manj kot 70 %/, uspeh so dosegli le pri najtezjih nalogah 4.b in 7); povpretna
zakbugna ocena 1z osnovne Sole je 4,49.
Med 1. in 2. Skupmo oddelkov j@ razmeroma majhna razlika v povpreéni
zakljuCni oceni iz matematike v 8. razredu osnovne $ole, pa velika razlika
v uspesnosti pri preizkusu znanja. Domnevamo, da je to lahko posledica manj-
Se zahtevnosti pri vzgojno-izobraZevalnem delu v 2. skupini $ol, Iahko pa je
tudi posledica strukture ucencev v tej skupini.

V 3. skupini so oddelki, ki izvajajo programe naravoslovno-matemati¢na
tehnologija, druzboslovno- jezikmfﬂa dejavnost, zdravstveno varstvo in racu-
nalnistvo. Ocitno je, da boljSe ocene v osnovni $oli realno odraZajo Veqo
ugpesnogt ucencev. Uspeh v 3. skupini si lahko razlagamo s strukturo vpisa-
nih ucencev, s tradicijo matemati¢nega izobraZevanja na $oli in podobno.
V navedenih programih poteka izobrazevanje samo za V. stopnjo zahtevnosti
del in nalog. Edina programa, ki tudi izobraZujeta samo za V. stopnjo zahtev-
nosti ter padeta v slabsi skupini oddelkov, sta program uditelj in splo$ni
kulturni program (v slednjem je to lahko posledica neprimerne razporeditve
ur za matematiko: 70 ur v 1. letnikul).

1. preizkus znanja v solskem




2. preizkus znanja v Solskem letu 1982/83

Iz Tabele 3 razberemo:
Najslabdi uspeh, manj kot 459/, za celotni vzorec, je pri nalogah 1 in 3

(dolocitev mnozice to¢k v ravnini, reSevanje in obravnava linearne enacbe),
zadovoljiv uspeh, okrog 50 9/ za celotni vzorec, je pri nalogah 5 in 6 (geometri-
ja v ravnini) in bolj$i uspeh pri nalogah 2 in 4 (linearna funkcija, sistem li-
nearnih neenachb).

Vedinoma so ucenci najmanj uspesno resevall naiogo 3 (reSevanje in obrav-
nava linearne enacbe).

Do izraza so prisle Stiri skupine oddelkov (glej Tabelo 2 in Tabelo 3):

1. skupina: oddelki so dosegli srednje dober uspeh, najboljsi pri prvih dveh
nalogah, izrazito slabo pa so reSevali zadnji dve geometrijski nalogi; za te
oddelke je povpreCna zakljuCna ocena iz matematike v 8. razredu osnovne
sole 3,66;

2. skupina: oddelki so dosegli srednje dober uspeh; vse naloge, razen
prvih dveh, so resevali bolje kot v 1. skupini, zlasti to velja za geometrijski
nalogi; povprecna zakljuCna ocena iz osnovne Sole je 3,51;

3. skupina: oddelki so pri preizkusu znanja dosegli najboljsi uspeh pri vseh
nalogah, razen pri prvi; izrazito dobro so resSevali geometrijski nalogi, pa tudi
tretjo nalogo (reSevanje in obravnava linearne enacbe); ti oddelki imajo visoko
povprecno zaklju¢no oceno iz matematike v 8. razredu osnovne Sole, in sicer
432:

4. skupina: oddelki so pri vseh nalogah, razen pri zadnji geometrijski na-
logi, dosegli izrazito najslabéi uspeh (od 10,58 9/¢ pri 3. nalogi do 34,48 9/y pri
4. nalogi); za te oddelke je tudi povprecna zakljucna ocena iz osnovne Sole
1zrazn:0 najnizja, in sicer 2,56.

1. in 2. skupina oddelkov s priblizno enakima zakljuCnima ocenama iz ma-
tematike v 8. razredu osnovne sole sta dosegli priblizno enak uspeh. V 1. sku-
pini SO ucencl vse naloge, razen prvih dveh, reSevali slabse kot v 2. skupini,
zlasti to velja za geometrijski nalogi. To je zelo verjetno posledica neobdelane
snovi na koncu solskega leta.

V 3. skupini je najboljsSi uspeh pri geometrijskih nalogah verjetno posle-
dica trdnega osnovnosolskega znanja. Izkljucno v tej skupini so oddelki, ki
izvajajo programe naravoslovno-matematicna tehnologija, zdravstveno varstvo
in raCunalnistvo: boljse zakljucne ocene iz matematike v 8. razredu osnovne
Sole oCitno odrazajo veljo uspesSnost ucencev v 1. letniku.

4. skupina oddelkov ima najslabsi uspeh. V tej skupini so nekateri od-
delki programov kovinarstvo in strojnistvo ter elektroenergetika in program
cestni promet.

Preizkusi znanja iz matematike v Sol. 1. 1981/82 in 1982/83 so bili sestavina
spremljanja uc¢nega nacrta in ucbenikov na vzorcu programov srednjega izo-
brazevanja. SirSa predstavitev raziskovalnih projektov je prikazana v reviji
Vzgoja 1n izobrazevanje 1—2, letnik 1984.

Evalvacijska skupina za predmet matematika je rezultate preizkusov zna-
nja upostevala pri oblikovanju ugotovitev spremljanja. Ugotovljeno je bilo,
da pomanjkljivo znanje osnovnosolske matematike zavira uresniCevanje uéne-
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ca nacrta. V 1. letniku (skupna vzgojno-izobrazbena osnova) zmanjka casa pri1
ponavljanju in utrjevanju znane ter pri obravnavi nove vsebine. Kljub pre-
nosu poglavja o vektorjih iz 1. v 2. letnik in navodilom za tako uresnicevanje
u¢nega nacrta (razen v programu naravoslovno-matematicna tehnologija) se
je pri analizi vprasalnikov za ucitelje in pri preizkusih znanja pokazalo, da
v nekaterih programih niso predelali zadnje snovi.

Evalvacijska skupina je ugotovila, da je zaradi velikega razpona v pred-
znanju 1n sposobnosti ucCencev tezko oblikovatl enotni ucni nacrt za vso po-
pulacijo ucCencev, ter izkazala potrebo po diferenciaciji vsebine poglavij ucne-
ga nacrta po zahtevnosti. Za doseganje vzgojno-izobrazevalnih smotrov pouka
matematike bi bilo potrebno povecati stevilo ur pouka v 1. letniku, Se posebe]

neustrezno za matematiko pa je 70 ur pouka letno.

Viadimir Batagelj, Aleksander Cokan

Preizkus znanja — 1981/82

Naloge a) vrednotimo z 2 tockama, naloge b) pa s 3 tockami.

1. a) Pomnozi: (x2—2x + 4) (x + 2)
- Razstavi: v2 4 6y + 9
Pomnozi: (a —a) (a + a—1)
Razstavi: a?b + 3ab 4+ a + 3

3 1 5

<+ =

4 3 6
2 a— 1

2. a) Sestej:

A
az —

D)

az—4  a-—2

3. a) IzraCunaj: 23| — —46

b) Resi enacbo: |x—3| =2
4. a) Izracunaj ploscino trikotnika z oglisci A(2, 1), B(1,—3), C(1,—9).
b) Izracunaj ploscino trikotnika, ki ga premica 3x -+ 4y = 12 oklepa s ko-

ordinatnima osema.
,__ 3Ix —1 2x + 1 2
5. a) R | _

Res1 enacbo: + — X -+ —
6 3 3

Resi in obravnavaj enacbo: (a2 + b2) x + b2 — a2 = 2abx

ReSi sistem enacb: 2x +y =3, 3x—2y = —20
b) Doloci enacbo premice, ki gre skozi koordinatno izhodisS¢e in prese-
CisCe premic 2x +y—3 =0in 3x—2y + 20 =20

Prvi preizkus znanja — 1982/83

1. Zapisi mnozice o7, # in « (1 %, tako, da nastejesS vse njihove elemente:

o = {x; (xeN) A (6 <2x<15)}
B = {x; (xeN) A (x<22) A (S |x}}
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2. Izraéunaj vrednost izraza (— (x—y))—z, Ce je X =—3, y=—7T 1In
Z = J. |

3. Izra¢unaj: a) (x2—3x + 9) (x + 3)
b) (2a — 3b)2
4. Razstavi: a) a3 + az— 6a
b) ax +ay—x—y

—_— 2
5. Okrajsaj ulomek: (@a—1)
az — 1

6. IzraCunaj: a) E:(S 3)
4 \6 4

X -
Ty XY
x2’y xyZ‘

D)

7. Na razprodaji se je izdelek pocenil za 309/,. Kolikéna je bila prvotna
cena, Ce je zniZzana cena izdelka na razprodaji 420,00 din?

Drugi preizkus znanja — 1982/83
1. Narisi in opisi mnozico to&k, ki ustreza pogoju:
x=2)A(y<—1

2. Dana tabela predstavlja linearno funkcijo. DoloCi k in n in zapisi linear-
no funkcijo ter dopolni tabelo.

X y
— 1
0 —1
1
2 3
3. Resi in obravnavaj enacCbo:
—x—+ a=x-+1
a

4. Resi sistem neenacb in resitev prikazi na stevilski premici.

X+4>3x+2>—x—2

5. V trikotniku ABC meri notranji kot pri oglis¢u C 65° zunanji kot pri
oglisCu B pa 1059, Izracunaj ostri kot med viSino na stranico ¢ in simetralo
notranjega kota pri ogliscu A.

6. Nacrtaj trikotnik ABC:
Vo =4cm, t,=4cm, f = 75
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e Meseca novembra je praznoval Sest-
- desetletnico prof. dr. Joze Grassells,
obenem praznuje tudi 35-letnico svojega

matematicnega delovanja. Rojen je bil
v Sentjakobu blizu Celja, v Cd;u je tudi
koncal gimnazijo. Matematiko je studi-
ral takoj po vojni na takratni filozofski
fakulteti in v marcu 1951 dipiomim% Od
leta 1950 do 1957 je pouceval na gim
zijah v Murski Soboti in Celju. K
je na ljubljanski univerzi kon@n@ leta
1957 pokazala potreba po vecjem stevilu
matematikov, je bil prof. Grasselli po-
vabljen na novo dolZznost, imenovan je
bil za asistenta za matematiko na teh
niski visoki soli. Gotovo ni bilo naﬂaé@
preiti na zahtevnejsi nacin matematicne-
ga dela. Skupaj s prof. Prijateljem in
prof. Jamnikom se je vzivljal v univer-
zitetno kariero. Marsikaj se je bilo treba
nauciti na novo in se posvetiti temelji-
tejSemu Studiju matematike. Poleg Stu-
dija doma, v okviru posebnih seminar-
jev InStituta za matematiko, fiziko in
mehaniko pod vodstvom pmﬁesoma Vi-
dava, je bil krajsi cas na smdmk@ n iz-
popolnjevanju na Univerzi v Turinu. Z delom @biadﬂmgimm elementi v Banachovi
algebri brez enote je leta 1961 doktoriral. Tega leta je postal p}_@davatdj in leta
1%3 docent za matematiko na matemati¢no-fizikalnem oddelku FNT. Leta 1973 je
bil zmenmfan za lzrednega in leta 1978 za rednega ] mfegm‘ja za matematiko na
O Viatematika FNT.

Grasselli nadaljuje tradici] jo dobrih predavateljev matematike na ljub-
hanski univerzi. Predaval je, oziroma se predava predmete Matematika I in II za
slusatelje kem kemijske tehnologije, tekstilne tehnologije, farmacue veC let tudi
7a Smsa‘tdje gmdb@neg& odddka FAGG in Algebro I in tudi vec Sp@uaimh seminar-
jev za Studente matematike. Tako je 1mel mbﬂam priliko ne samo nauciti osnov
matematike, ampak tudi matem aticno vzgojiti Ogromno stevilo danagml mzemrjev
razlicnih strok. Profesor Grasselli je miren, pravicen, prijeten, a strog ucitelj. Skoraj
vsak, ki ga poklicna pot @@Ej@ podobno kot njega, se je vede ali nevede ucil pri
mem preverjal vsebino in nacin njegovih predavanj in se tudi wgiedﬁvai vV njego-
vem odnosu do studentov. Kot matematik-ucitelj ima profesor Grasselli navidez ne-
opazne, a velike zasluge.

>, O m posveceno teoriji stevil;
nmze fﬁem‘u@ stevil, ki je prva samo-
Delo je pisano tako dostopno, d

Publicisticno delo profesorja G
kdo od nas ne pozna kmmce iz zbirke
stojna slovenska publikacija iz tega poqua
bilo v dopamjem obliki ponatisnjeno. Pred kratkim pa je obogatil to poque se
s knjigo Algebraicna Stevila. Prav gotovo pa naleti vsakdo, ki pozna ucbenike Visja
matemauka I, IL, III v drugem delu na obsezno p@giawe o linearni algebri, ki ga
je prispeval pmf Grasselli. V stevilnih strokovnih clankih, ki so bili ve¢inoma ob-
javljeni v nasi E@'ﬂﬁ Obzornik za matematiko in fiziko, nas je prof. Grasselli se-
znanjal prav s podrocjem teorije Stevil. Nekaj pnspevkolv pa sega na podrocje funk-
u@naine analize ali anahze kjer nas j@ seznanjal z normiranimi prostori, z odvaja-
me n v mpabshh msmnh s pojmom odvoda v algebri in podobnim. Na zahmv»
n@jssm Nnivoju se j@ ukvama} s problemom, kdaj se da resolventa Operamma v Ba-
nachovem prostoru integrirati po Qbmoqu ki sega v spekter tega operatorja.
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V zadnjih petindvajsetih letih pa profesor Grasselli seveda ni mogel uiti raznim
funkcijam in dolinostim na domaci ustanovi, bil je med drugim tudi predstojnik
oddelka za matematiko in fiziko. Pa tudi dolznostim do nasega “drugtva se ni izognil,
saj je bil dve leti njegov predsednik.

Na dosedaj prehojeni, gotovo ne vedno lahki, zivljenjski poti je torej profesor
Grasselli prispeval k nasi slovenski matematicni kulturi veliko kot ucitelj, pisec in
strokovnjak. Zazelimo mu za naprej vse dobro, obenem pa se mu za njegovo tiho
delo iz srca zahvaljujemo prav vsi, posebno UsU ki smo z njim veckrat sodelovali.

Gabrijel Tomsic

DOKTOR AT E] EN EEZEKE vV LE'HJ 1983*

Naro¢nike Obzornika za matematiko in fiziko prosimo, da diplomante nasih
strok, ki Se niso narocniki drustvene revije, povabijo, da postanejo clani nasega
drustva. Prijavnice lahko dobijo pri tajniku drustva Janezu Krusic¢u (Srednja elek-
trotehniska Sola, Ljubljana, Vegova 4) oz. v pisarni Komisije za tisk, Ljubljana,

Jadranska c. 19/316.
Zbral 1in uredil Ciril Velkovrh

Pedagoska akademija — Maribor

Mlatematika-fizika |
277. Bider, Marija 287. Horvat, Branko 297. Stampar, Marjetica
278. Cehner, Dragica 288. Klari¢, Andreja 298. Vogrinec, Marija
279. Cegovnik, Irena 289. Klement, Erika 299, Voros, Nada
280. Cernelc, Dragica 290. Mesaric, Vladimir 300. Turjak, Jozefa
281. Crcek, Stanka 291. Mesner, Vera 301. Vele, Maksimiljan
282. Debenjak, Slavica 292. Milosgi¢, Nada | 302. Volmut, Vlasta
283. Gasparic, Kristina 293. Pavlovi¢, Snezana 303. Zrim, Vera
284. Gedl, Sonja 294. Ribic, Slavica 304. Zadravec, Helena
285. Golob, Jozica 295. Rogac, Stefanija 305. Zumbar, Anton
286. Gregurec, Nada 296. Smej, Gabrijela 306. Zupec, Marija

Tehni¢ni pouk-fizika
253. Kasjak, Andre] 256. Novak, DZano 259. Rozman, Breda
254. Kramberger, Majda 257. Oni¢, Karolina

255. Mogel, Peter 258. Potolnik, Jozef
Pedagoska akademija — Ljubljana

Matematika-fizika

663. Dovgan, Milena - 675. Golob, Darinka 686. Ponikvar, Tatjana
664. Mikuleti¢, Tadeja 676. Klemenci¢, Helena 687. Radez, Milena
665. Kebe, Breda 677. Tarman, Gregor 688. Boidm Apolonija
666. Hrup, Magdalena 678. Valentan, Milena 689. Frank, Mﬂo ka
667. Cvetko, Neda 679. Vrh, Eda 690. In’uhar Mmca
668. Leban, Nevenka 680. Konda, Zdenka 691. J ankovsk'a, Marta
669. Nuncm Betka - 681. Lenarcic, Inge 692. Kotnik, Alenka
670. Jurko, Jo¥ica - 682. Pregl, Marija 693. Kovacic, Lilijana
671. SmeL Magdalena Magdalena 694. Rogac, Lilijana
672. Berce, Majda 633. Sever, Nada - 695. Polensek, Alencica
673. Primc, Jana 684. Arko, Marta 696. Tavcar, Neva
674. Bratina, Vinko 685. Kobe, Ana

Fizika-tehni¢na vzgoja
697. Drole, Olga 703. Logaj, Vinko - 709. Sec, Gabrijela
698. Mlakar, Bojan 704. Dedo Lale, Stanka 710. Tratnik, Miran
699. Platnar, Jolanda 705. Grilj, Vilma 711. Coz, Joze
700. Sikirica, Irena 706. Zagar, Emilija 712. Gerbec, Jolanda
701. Nabergoj, Nada 707. Novak, Mojca 713. Leskovec, Zvonka
702. Sterbenc, Majda 708. Robi¢, Marjana 714. Veler, Slavica

122* %::Sznam diplomantov iz leta 1982 je bil objavijen v Obzorniku mat. fiz. 36 (1983)
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Jovan, Joze

. Jakelj, Tomaz
. Ambrozic, Jurij
Hukic, M

oo~ N Ul A

388. SZ&bO
: m@m@L

390. Toma%ié?
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PERRY P. A, Scattering theory by the Enss method. Mathematical reports
Vol 1, Part 1. Harwood Academic Publishers, Chur, London etc. 1983. 350 + 14 stra-

ni, 82.§.

Knjiga je tipi¢en primer, kako fizika motivira raziskave v matematiki, v tem
primeru v funkcionalni analizi.

Na kratko obravnava naslednje probleme. Naj bo H, sebi adjungirani operator,
neomejen, A pa naj bo perturbirani operator H = Hy + V, kjer je V simetricen,
glede na Hy, omejen. Vecji del knjige Studira lastnosti resitev prirejenih evolucij-

. . _Lof, .9
skih enacb Hyf = 1& m Hg = 1&

stor, v katerem delujeta H in H,. Predpisana sta tudi zacetna pogoja f(0) = f,
in g(0) = go. ReSitvi enacb sta formalno dani s formulo f(#) = exp (—iHy) fo oz.
g(t) = exp (—1H) go. Predvsem nas zanima vprasanje: ali za primerne go obstaja
tak fy, da se bosta f(f) in g(f) ujemala pri t— oo in pri ¢ —>-— o0, Npr. po normi:
I|[f(t) —g(t)|| =0 pri t - o in t —--—oco. Ce je ta pogoj izpolnjen, recemo, da velja
asimptotska kompletnost., Za preucevanje te je treba konstruirati valovni opera-
tor A+(H, Hy) = limexp (itH) exp (—1tHy) za t — oo in analogno A—-(H, Hy). Tu je
misljena limita v Sibki operatorski konvergenci. Iz valovnih operatorjev sestavimo
sipalni operator S = A—% A+, |

V 1. poglavju so formulirani mnogi zadosti pogoji za operatorja Hy in V, pri
katerih velja asimptoti¢na kompletnost.

Za fizika je najpogosteje Hy = — 1/24, kjer pomeni 4 Laplaceov operator. Per-
turbacija V je potencial, ki je najpogosteje mnoZenje z dano funkcijo v Hilber-
tovem prostoru funkcij, L2(ER?).

V 2. poglavju so obdelani potenciali sil s kratkim dosegom. Zanje se da upo-
rabiti teorija, izpeljana v 1. poglavju. V tretjem poglavju avtor obdeluje poten-
ciale z dolgim dosegom, kot npr. Coulombovega. Za take valovni operatorji ne
obstajajo, dajo pa se definirati modificirani valovni operatorji, ki omogocijo
dokazati glavne izreke, tj. asimptoti¢no kompletnost.

Zadnje, 4. poglavje uporabi izpeljane rezultate na mnogih problemih (nerela-
tivisticne) kvantne mehanike, kot npr. sipanje v elektricnem in magnetnem polju
in vedenje reSitev pri c¢asovno odvisnih potencialih.

Knjiga obravnava fizikalno pomembne probleme z metodami funkcionalne ana-
lize. Kljub tezki snovi je matematicni nivo primeren za studenta matematike na
tretji stopnji, za klasi¢no izobrazenega fizika pa je verjeino pretezek.

Anton Suhadolc

%

, kjer je f(t) oz. g(1) funkcija iz &R v Hilbertov pro-

soka ekonomsko komercialn

83, 297 str.

Ucbenik Matematika za ekonomiste zajema z ‘izjemo poslovne matematike ve-
¢ino snovi, ki ze po tradiciji spada v uvodni teCaj z enakim naslovom. Vsebina je
razdeljena v devet poglavij: 1. Mnozice, 2. Verjetnostni racun, 3. Zaporedja in vrste,
4. Funkcije ene neodvisne spremenljivke, 5. Linearno optimiranje z dvema spre-
menljivkama, 6. Diferencialni racun, 7. Integralni racun, 8. Matrike, 9. Sistemi
linearnih enacb. |

Lahko recemo, da je ucbenik psiholoSko, pedagosko in didakti¢no prilagojen
uporabnmikom. Pri vsakem poglavju je najprej zelo pragmati¢no — veéinoma po
nacelu »Zaupaj in verjemi mil« — podana teorija, ki se prepleta z dobro izbranimi
primeri. Ob Stevilnih resenih nalogah se bralec tudi prakti¢no priu¢i obravnavanih
algoritmov. Pri izbiri Stevilskih primerov in nalog opazimo izrazite povezave s stro-
ko, kar je seveda pohvalno, vendar menim, da pri tem ne kaZe pretiravati. Mate-
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matika ima pac to prednost, da ji ni treba na vsakem koraku dokazovati uporab-
nosti; tudi ko jo uporabniki do konca onecastijo, i1 se vedno ostaneta vsa lepota
in prispevek k razvijanju logicnega misljenja. Zato se mi na primer ne zdl potrebno
racunanje interpolacijskega polinoma ﬂammvaﬁ na konkretne podatke o uvozu
ali 1zvozu, Se posebej pa naj si ekonomist ne bi drznil s tako dobljenim p@hﬂ@ﬁl@m
mehaman@ soditi o uvozu ali izvozu v vimesnih letih, za katera nimamo podatkov
(nekatere naloge nekriticnemu bralcu namrec @dmm}@ taksne m@zm@@m Zdi S¢€
mi tudi, da b1 ekonomistu vecCkrat prisla kdaj prav intervalna aproksim
nomske porazdelitve (uporaba Laplaceovega integralskega limitnega Ezreka} kot pa
lokalna, ki je vkljucena v ucbenik.

Ker poznam krog bralcev, za katere je ucébenik napisan, lahko reCem, da je
nj@gmf namen dosezen 1n da mi je ucbenik vsed: ekonomist se bo ob msﬂm naucil
racunati, ne da bl se ustrasil prehude matematike, saj z nekaj izjemami ni pre-
sezena raven (dobre stare !) srednje Sole. Knjiga je prisréno branje za (zelo) ne-
zahtevnega bralca, taksnih pa je med b@d@éi mi ekonomisti, ki jim je namenjena,
(Z2al) velika vecina. Za izjeme pa bl bil po mojem koristen spisek literature z na-

potki za nadaljnje branje.

JoZe Andrej Cibej

zaeg’iku leta 19383 je v knjigarne prisla knjiga Antice Lovrié, ki govori o pro-
gramskem jeziku pascal. Pascal, ki je v zadnjih nekaj letih postal nagp@@m%ne}%
pmgmmsm jezik, je v naéi literaturi vsekakor premalo zastopan. Zato pozdravljam
1zid @mem@ne knjige.

Knjiga je pisana citljivo in jo bodo razumeli tudi bralci, ki se prvid S"ﬁ*‘*emﬁ;g@m
s programiranjem. Kljub temu pa je ne pmp@mmm nﬂmmm’“ ki b1 se Zelel nauciti
programskega jezika pascaj V njej namreC kar mrgoli napak. Vedini verjetno
botruje tiskarna, saj je jasno, da so nastale med pretipkavanjem rokopisa ali pri
stavljenju knﬂge Tako na primer namesto podpicja stoji dvopicje, namesto pri-
reditvenega simbola najdemo znak enakosti in podobno. Presledki v programih so
slabo razporejeni. Tako na pﬂmer pise: 1<< =20. Tudi nekaterih hujsih napak ver-
jetno ni napravil avtor. Tako na primer na strani 67 najdemo naslednji primer, ki

naj bi bralcu razlozil, kako deluje WHILE smv’@k

in END). Prav gotovo p
primeru naudil skoraj j vse

Program se tu ocitno zacikla ﬁudﬁ ce bi mmeli BEGIN
zadi stavek ne sodi v zanko. Bralec, ki se je na tem
WHILE stavku, se gotovo ne b@ prebil do konca kmng@

Druga skupina napak je verjetno nastala v ng ko je avtor popraw}aé ali do-
p@imemi tekst. Tako Jje na primer v poglavju o skalarnih ’Egpm definiran fip
dan (pon, utor, srij, Cetv, pet, sub, nedj). AWO}: definira urejenost vrednosti
mpmr kar na . primeru, in sicer pravi, da je v tej urejenosti nedj < utor.
Ravno tako se ne bomo mogli nauciti, kako sta definirani funkciji SUCC in PRED,
ker sta definirani na primeru: »Tako npr. vrijednosti tipa dan nedjelja 'mﬂmdi
ponedjeljku, ponedeljak utorku itd.« Ni treba posebej poudarjati, da razen tega,
da je medj«: na zadn] jem mestu in ni predhodnik nikogar, imena »ponc, »utor« itd.
nimajo prav nobene zveze s pojmi >>@m@d_gdjak« »utorak« 1itd. (razen v nasih
mislih). Kasneje pa smo zmedeni 3e bolj. V primerih najdemo »succ(kralj)«, pri
cemer k@mmna »kralj« poprej ne na,swp@ v nobenem tipu. Ravno tako najdemo
zapisano: »pred(nedjelja)«.

Iretja skupina opomb pa se tide avmr};a Tu in
ne bi SM@h uporabljati nacionalnih ¢rk (&, §, # in ¢).

lam le dve. Mislim, da v imenih
Druga opomba pa se nanasa
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na naloge. Navedel bom le nekaj primerov. Na strani 72 je treba sestaviti program
za rac¢unanje vsote prvih n kvadratov naravnih Stevil. Ker je vsem znana analiti¢na
formula za to vsoto, bi ta naloga sodila v katero od uvodnih poglavi] in ne na
konec poglavia o ukazih za ponavljanje. Na strani 80 sta podobni nalogi: vsota
vseh sodih (lihih) $tevil od 1 do » in vsota n Clenov zaporedja, katerega i-ti Clen
je enak a; = 1/(n. (n + 1)).

Ce bi v prihodnji izdaji odpravili te in mnoge druge napake, ki jih ne omenjam,
bi knjigo lahko priporocil kot uc¢benik jezika pascal.

Bojan Mohar |

SUHADOLC A Nekorekini problemi, DM SRS 1984, 148 str. (Postdiplomski
seminar iz matematlke 15.) Cena 350.— dm (289 — dm}

V knjigi avtor obravnava najpomembnejse nekorektne probleme in postopke
njithovega resevanja. Ta problematika je posebno v zadnjih dveh desetletjih do-
Zivela buren razvoj.

Mnogo problemov — posebno v uporabni matematiki — prevedemo na iskanije
resitve enacbe Ax = f, kjer je A preslikava med topoloskima prostoroma X in Y.
Taka naloga se imenuje korektna (po Hadamardu), ¢e a) je enacba resljiva za
vsak f € Y, b) ima najveC eno reSitev in c¢) je resitev zvezno odvisna od desne strani
f glede na topologiji obeh prostorov. Ce vsaj eden od nastetih pogojev ni izpolnjen,
imenujemo nalogo nekorektno. Pri takih nalogah obiCajno majhna sprememba
v podatkih povzroci veliko spremembo v resitvi ali pa resitev celo ne obstaja vec.
Primeri nekorektnih nalog so Stevilni, npr.: sistem linearnih enacb s kvadratno
matriko, ki ima nicelno determinanto, linearna integralska enacba 1. vrste v pro-
storu zveznih funkcij, racunanje vsote Fourierove vrste, Dirichletova naloga za
hiperboli¢no parcialno diferencialno enacbo itd.

Pogosto imamo o resitvi Se kakSne dodatne informacije (npr. vemo, da je resi-
tev v nekem smislu gladka, omejena, pripada kaki podmnozici prostora). Na
podlagi teh dodatnih informacij je bila izdelana vrsta metod, ki prevedejo ne-
korektni problem na korektnega (npr. spremenimo prostor X ali Y in topologijo
v njem, posplosimo pojem resitve, spremenimo osnovni pojem korektnosti itd.).

Eden takih prijemov je, da namesto resitve enaCbe Ax =f v Banachovem pro-
storu iS¢emo tako imenovano psevdoreSitev, to je tisti vektor xo, pri katerem ima
kvadrati¢ni funkcional F(x) = ||Ax —f| minimum. ObiCajno med tako dobljenimi
vektorji izberemo tistega, za katerega je vrednost ||%0|] minimalna. Problem 1skanja
take resitve je korektna naloga. Pogosto Sprememmo kriterij korektnosti, npr. na-
loga Ax = f imenujemo korektno po Tihonovu, Ce obstaja podmn021ca M v X
7z lastnostma: a) za vsak f € A(M) je naloga v 'M enoli¢no reSljiva in b) resitev
enacbe je na A(M) zvezno odvisna od desne strani. Primer naloge, ki je v neki
mnozici korektna po Tihonovu, je inverzna naloga o prevajanju toplote (glej Clanek
v Obzorniku za matematiko in fiziko 17 (1970) 109—114).

Pri reSevanju enacb Ax = f veCkrat desna stran ni dana natancno, pac pa le
njen priblizek f,, pa tudi operator A pogosto nadomestimo z njegovim priblizkom
A,. V knjigi so obsezno opisane metode regularizacije. Pri teh metodah poisSc¢emo
druzino preslikav R,. 0 < a<<ay, ki vsakemu paru (f;, 4,) priredijo priblizke
R, (f,, A;) k resitvi xg, pri ¢emer je racunanje tega priblizka korektna naloga. Pri-
mer take regularizacije je metoda Lavrentjeva, kjer je R, (f,,4;) = (4, + al)-1f..
To pomeni, da resujemo namesto prvotne naslednjo enacbo A,x + ax = f.. Pri1 teh

metodah je poseben problem pametna izbira parametra o. Pri o =0 bi reSevali
prvotni nekorektni problem, pri prevelikem o pa bi se resSitev znatno razlikovala
od prvotne.

V knjigi so obdelane tudi nekatere iteracijske in pro;;ekcuske metode. V zad-
njem poglavju pa najdemo nekaj konkretnih zgledov reSevanja nekorektnih pro-
blemov pri integralskih enacbah in nekaterih drugih.

Nekaj tezjih rezultatov iz funkcionalne analize je zbranih v dodatku. Za vse, ki
jih bo zgornja problematika bolj zanimala, bo odli¢en kaZipot obsezna hteratura
ki je navedena ob koncu knjige.

Edvard Kramar
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Bol. acad. cien. fis. mat.
racas

. soc. mat. Mexicana — Mexico

natur, —

. Bolid : Astr. gﬁasmk — ZJagreb

37.

38.
39.

i = disaster prevent. res.
. Bull. Fukuoka univ. Ed.

. Bull.
. Bull.

. Bull.
. Cercet.

. math. . gﬂu?wmdBann

mnst. —

Natur.
scl. — Fukuoka |
Inst. math. acad. Sinica —

Taipel

| Polish. acad. sci. : Math. —
warszawa
Soc. sci. letters Lodz — Lodz

operat. statistica — Timi-

soara

. Chemical commun. — Stockholm
. Ciciban — Ljubljana
. Collog. math. — W

arszawa
Commem math. univ. Carolinae —
Praha

e Casopls kritika znanosti — Ljubijau

36.

na
Ceskoslov. Cas. PYZ. : A — Praha
Covjek vsemir — Zagreb __
ermnmalnye uravnem_}a — N

linsk
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. Dokl. Bolg. A. N. — Sofia

41. Econom. wmp econom. Cybernet.
stud. res. — Bucarest

42. Elektrotehn. vesfcmk — Ljubljana

43. Estudo Comun. I. M. — Rio de Ja-
neiro

44, Farmacevt. vestnik — Ljubljana

45. Fiz. mat. spisanie — Sofija

46. Fizika : J. Exper. theor. phys. —
Zagreb

47. Fund. math. — V

Varszawa
48. Fund. univ. Brasilia — Brasilia
49. Glasbena mladina — Ljubljana
50. Glasnik mat. — Zagreb
51. Glasnik Slov. matice — Ljubljana
52. Godisen zbor. mat. fa.k — Skopje
53. Hiroshima math. j. — Hiroshima
54. 1JS : Novice — Ljubl}ana
. IMA preprint series — Minneapolis
56. Impuls : Spis. popul. fiz. — Skopje
57. Indag. math. — Amsterdam
58. Informatica — Ljubljana
59. Internat. math. news. -----—Wmﬁ
60. Izv. A. N. Armjan. SSR : Mat. —
Erevan
61. Izv. A. N. Kazah. SSR :
— Alma-Ata
62. 1zv. A. N. Moldav. SSR : Fiz. Teh.
Mat. — KiSinev
63. J. Chinese inst. engrs. — Taipei
64. J. math. Kyoto univ. — Kyoto
. Katedra — Maribor
. Kuriréek — Ljubh ana
67. Kvant — Moskva
68. Mat. : Stru¢no metod. cas.
greb
. Mat. fiz. list uc. sred. skola — Za-
greb
. Mat. fiz. skole — Olomouc
. Mat. hsledovam]a — KisSinev
. Mat. list uc. os. Skole — Beograd
73. Mat. vesnik — Beograd
. Math. centrum : Num. math. — Am-
Sterdam
Viath. gazette — London
h. reports — Gofuku
h. Schule — Berlin
. sem. notes — Nada
. Slovaca — Bratislava
. teacher — Brockot
. Math. teaching — Debre
82. Mem. fac. sci. Kochi univ. :
— Kochi
. Mem. mat. univ. fed.
neiro
84. Mladi fiziCar — Beograd
. Mladi mat. — Valjevo
. Mladina — Ljublj J ana
87. Nastava mat. — Beograd

Fiz. mat.

— La-

Math.

— Rio de Ja-
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88.
89.
90.
91.

92.

93.
94.
95.
96.
917.
98.
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104.
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106.

107.
108.
109.
110.
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Natural disaster sci. — Kyota
Naucni podmladak — Nis
Nauka zizn — Moskva

Notices Amer. math. soc. — Provi-
dence
Notiziario Un. mat. Italiana — Bo-
logna

Numerus — Skopje
Osaka j. math. — Osaka
Pionir — Ljubljana
Pliska : Stud. mat. Bolg. — Sgﬁa
Preprint. — Cluj
Pr‘eprmt — Warszawa
Preprint : B. — Warszawa
Preprint ser. — Goftuku
Prgpmm ser. dpt. math.
ljana |
Pro-bie‘mi — Ljubljana |
Proc. Amer. math. soc. — Menasha
Prosvetni delavec — Ljubljana
Proteus — Ljubljana

Mat. fiz.

— Ljub-

Publ. Elektrotehn. fak.
— Beograd

Publ. inst. math. — Beograd
Quaderno — Milano
Radiotehnika — Har’kov
Rapports rec. dep. math. stat.

=1

Montreal - B
Rend. ist. mat. univ. Trieste — lrst
. Report dep. math. : A — Helsinki

Report dep. phyS — Oulu
Rev. cienc. mat. — Habana

. Rev. Roumane math. pures Appl. —

Bucarest

. Rev. un. mat. Argentina — Buenos

Alres

. Riv. mat. univ. Parma — Parma
. Rozhledy mat. fiz. — Praha
. Rudarsko-metal. zbornik — Ljublja-

120.
121.
122.
123,

na
Sci. Yu. — Zagreb

Sem. arghiriade — Timisoara
Sem. ecuatii func. — Timisoara
Sem. geom. topologie — Timisoara

124.
125.

126.

127.
128.
129.
136.
131.
132.

133.

134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

142.
143.

149.
150.

151.
152.

. Ucen.

144,
145.
146. Vasiona — Beograd
147.
148.

. Zvezna gim. Slov.

Sem. infor. anal. numer. — Timi-
soara |
Sem. operat. lin. anal. Armonica —

Timisoara

Sem. teor. probab. apl. : St
— Timisoara

Sem. teor. struc. — Timisoara
Serdika — Sofia
Sitzungsberichte — Miinchen
Sodobna pedagog. — Ljubljana
Strojni vestnik — L.jubljana

natur.

Studia univ. Babes Bolyai : Math.
— Cluj
Studia univ. Babes Bolvai : Phys.
— Cluj

Studii cerc. mat. — Bucarest
Tamkang j. math. — Tamsui

Tehn. fiz. — Beograd

Teor. prim. meh. — Beograd

Tim — Ljubljana

Tribuna — Ljubljana

Trudy mat. inst. Steklova — Mosk-
va

. Mat.

zap. tartu. Urniv.,

meh. — Tartu

Ukrain. mat. 7. — Kiev

Univ. Adam Mickiewicz
Poznan

Uspehi mat. nauk — Moskva
Varllnd tehnika — Ljubljana

g0S.

Fiz, —

Vzgoja 1zobr. — Ljubljana

Zapiski nauc. sem. Leningrad. otd.
mat. inst. — Leningrad

Zastos. mat. — Warszawa

Zbornik zgod. nar. tehn. — Ljublja-
na
Zdravstv. vestnik — Ljubljana

Zeszyty nauk. univ. : Prace

mat. — Warszawa

Jagiel.

. Letno porocilo
— Celovec

. Zivljenje tehn. — Ljubljana

NAVODILO AVTORJEM ZA PRIPI

Rokopis mora biti natipkan v dveh i1zvodih (drugi i1zvod je lahko kseroks kopija)

RAVO ROKOPISA

na belem papirju formata A-4, z dvojnim razmikom in vsaj 2cm Sirokim robom
na vseh §tirih straneh. V tekstu morajo biti vse besede, ki naj bodo postavljene

kurzivno, in vsi matematicni simboli podc¢rtani z valovito &rto. Besede in simboli i,
ki morago biti stavljeni polkrepko, pa podCrtani z ravno crto. Podrobnejsa navodila
so v Obzorniku mat. fiz. 21 (1974) 62—64. Pri korekiurah na krtacnih odtisih uporab-

ljajte dogovorjene oznake.
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