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Clanek je nadaljevanje ¢lanka Iteracija kvadratnih funkcis [1]. Iteracijo kvadratne
funkaje v kompleksnem lahko klasificiramo z enim kompleksnim parametrom. Obnasanje
ustreznega zaporedja je odvisno od lege tega parametra glede na Mandelbrotove mnozico.

The paper is a continuation of the article Iteration of quadratic functions [1]. The
iteration of a complex quadratic function can be classified with one complex parameter.
The behaviour of the discrete dynamical system depends on the position of this parameter

relative to the Mandelbrot set.

Opazujmo rekurzivno

/.a zacetek si zastavimo zelo enostavno vprasanje.

P

Zptl = Zp — {1)

ki je seveda ée odvisno od zacetnega clena zg. Pri kaksni izbiri zacetnega
dena -- konvergira? Ce je zaletni ¢len realen, so realni vsi nadaljnji
n ni tezko ugotoviti, da nastopio tri n OZHOSM

ce je |zg| > 1.4, zaporedje hitro narasca proti oco;
konvergira zaporedje k limiti a = —0.4;

ce je zg = 1.4, so vsi nadaljnji ¢leni enaki 1.4 .
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pregleden rezultat tudi v
Vendar ni tako. Da se
noc¢ja na shiki

dobimo podobno

Pricakujemo seveda, d
primeru poljubnega kompleksnega zacetnega clena.

dokazati naslednje: ce lezi zacetni clen znotraj temnega ob:

2.d,

Poglejmo, kaj lahko povemo o iteraciji kvadratne funkcije v kompleks-

N&j b flz _ = az® + 52: —%—- <, kjer so a,b,c kempiema stevila, _ # 0:

paran etrov lahko z linearno Subs?ﬂn mj 0z, = au, + (3 zreduciramo

ni clen odpade, vodilni koef pa je enak 1.
Mandelbrotove p arametrizacije [2]

Zpi1 = Zh 4 C. . (2)

Nherarnilr mmat A 22 (1001Y 2 A5



Dinamiéni sistem (2) ima dve negibni tocki

1++/1—4c
5 :

ay 2 =

Kdaj dobimo privlacno negibno tocko? Negibna tocka je privlaéna, ce je
odvod funkcije f v tej tocki absolutno pod 1. Ker je f'(z) = 2z, je po zgornji
formuli vsota odvodov v obeh negibnih tockah enaka 2; zato je po trikotniski
neenakosti kve¢jemu eden od njiju absolutno pod 1. Torej privlacnih tock
ni ali pa je ena sama. Privlacno tocko imamo, ¢e je parameter ¢ oblike

A2 = A )
¢ = (4 ) <1, | (3)

Mno#Zica toék, ki ustrezajo temu  a)
pogoju, lezi v notranjosti kardioide
na sliki 1.a.

Pa recimo, da je ¢ iz te mnozice.
Lokalni pogoj za konvergenco poz-
namo: ce je zg v dovolj majhni okoli-
ci privlacne negibne tocke, zapored-
je konvergira k nje;.

Slika 1 a, b, ¢. Mandelbrotova mnozica
in dve povecavi detajlov.
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Definicija. Obmocdje privlaka negibne tocke a je mnozica tistih zacetnih
tock, ki zagotavljajo konvergenco k tocki a.

V primeru ¢ = 0 je lahko najti obmocje privlaka. Privlacna tocka je
a = 0 in zaporedje (2) konvergira k njej, e je |z5] < 1. Ce pa je zy zunaj
enotskega kroga, cleni zaporedja hitro narascajo, bezijo v neskoncnost. In
~nazadnje, Ce je zg na enotski kroznici, ostanejo vsi cleni na njej. Enotska
~ kroZznica je rob obmodéja privlaka.
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lika 2. Juliajeve mnoZice za realne vred-
nosti parametra znotraj kardioide.
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da se vsako koncno zaporedje nicel in enojk pojavi neskoncnokrat. Zacetna

vrednost |
Zo = 8271'23

nam da gosti tir. Tudi periodicne tocke je lahko identificirati, zacetna tocka

2k )
2" — 1

2o = exp(

d4 cikel periode n, e je le naravno stevilo k tuje proti 2" — 1. Mnozica vseh
takih tock je gosta na kroznici.

Ta zadnja lastnost je znacilna za Juliajevo mmnozico.

a)

Slika 3. Juliajeve mnozice za vrednosti parametra —2 < ¢ < —0.75.

a) ¢ = —0.8,
b) c = —1.1,
c) c=—1.25
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ki je regularna na vse]
je zaprtje mnozice

Definicija. Naj bo C — C funkcija,
kompkhm fa@*mm Juhi&jeva mnozica J( f} funkcije
h odbojnih periodiénih tock.

V primeru ¢ = 0 je ocitno, da je enotska kroznica Juliajeva mnozica.
Pri ¢ # 0 analiza ni tako j E‘epmsm cetudi lezi parameter znotraj kardioide
{3\5 Na sbiki 2 vidimo nek a,j obm OCij vm“ gence za razliCne realne c.
teh Omeﬂj so ustrezne Eﬁh.ajeve mnozice. 'Te niso ghdk@ temved

O 50 10meon m‘fne kroznici. 7, a@@ so obmoé j a priy a diski,

Juliajeva mnozi

| kaoticna. Zun

Cﬁ j & *

za funkcijo f.
ﬂ@gkoncnagﬁe

Slika 4. Juliajevi mnozicl pri dveh vrednostih parametra z roba Mandelbrotove mnoZice.
a) cikel periode 3 pri ¢ = —0.12 4 0.74z, b) Siegelov disk pri ¢ = —0.39054 + 0.58679:

B. Mandelbrot in pomeni mnozico v evklidskem
D Hausdorffova din enzéja ni celo stevilo [4]. Hausdorffovo
damenmjﬁ &@ za. omej eno MNO0ZICO V evkhdskem prostoru na naslednji

° M m manjsim Stevilom N(e) ]

krogel polmera ¢.
V( 5) aﬂmpmmcng s“’ Sﬁevﬂo D J@

lnem |[1| smo videli, da s p m parametra preidemo od
ene ﬂﬂaéne tocke na i mﬂac i 2-cikel. Pri | prevedbi na Mandelbrotovo

paraz eﬁizadjo je ¢ = 4' /ato lahko mdﬁmo da pri realnem ¢ nastopi

i 2-cikel za —% > ¢ > — 2515, Analogen racun kot v realnem pri

Mora Zza pnﬂ_acm 2-cikel parameter ¢ lezati znotraj kroznice

Dotika se ghvne kardioid
fzk&h 3. a% ,C SO primeri Eajemh

krajiscu na E_‘ea i
parametri iz tega k
vrednosti o zunaj realne osi.
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Z J. oznatimo Juliajevo mnozico kvadratne funkcije f(z) = 2° + .
Juliajeva mnozica je lahko povezana ali pa ne. --

Definicija. Mandelbrotova mnozica M vsebuje natanko tista kompleks-
na stevila c, za katera je Juliajeva mnozica J. povezana.

Mandelbrotova mnozica je narisana na sliki 1.a, na slikah 1.b in 1.c
sta dve povecavi. Omenili smo ze glavno kardioido, ki vsebuje vrednosti
parametra, ki dajo privlacno negibno tocko, in krog, ki se te kardioide dotika
v levem krajiscu in zajame tiste parametre, ki pomenijo privlaéni 2-cikel.
Na sliki 1.a vidimo, da se tega kroga na levi dotika Se manjsi “krog”, ki
ni vecC cisto okrogel. Predstavlja pa mnozico parametrov za privlaéni 4-
cikel. Naslednji, se manjsi “krog” ustreza 8-ciklu itd. Prerez te slike po
realni osi ze poznamo od analize Verhulstovega procesa [1]. Ce gremo Sse
naprej po realni osi levo od limitne tocke, vidimo, da interval do r = —2
pripada Mandelbrotovi mnozici. Hkrati pa opazimo se dve manjsi “piki”
in eno vecjo “piko”. Ta ustreza privlacnemu ciklu periode 3 — na realni
osi je to “okno” v kaosu. Parametri, ki dajo privlacni 3-cikel, pa lezijo se
drugje. Najdemo jih tudi znotraj najvecjih “krogov”, ki se od spodaj in
zgoraj dotikajo glavne kardioide. Iz spodnjega teh “krogov” je vrednost
parametra, ki nam da sliko 4.a. Poleg tega vidimo se precej “pik”, ki so
v resnici povezane med sabo. Matematikom je namrec ze uspelo dokazati,
da je Mandelbrotova mnozica povezana. Slika 1.b kaze povecavo detajla,
zgornjega kroga, ki vsebuje parametre za privlacm 3-cikel. Pokaze se nam
se mnogo novih “pik”, najve¢jo smo Se povecali na sliki 1.c. In “pika” s
pokaze kot nov i1zvod osnovne Mandelbrotove mnozice. Ze na tej] povecavi
opazimo nove male “mandelbrotke”; v resnici jih je nesteto, stevno mnogo.
V temle, ki je na sliki 1.c v kriziscu, imamo v kardioidi vrednosti parametra,
ki dolocajo privlaéni cikel periode 9. Nalepljem krog daje cikel periode 18
itd. Struktura Mandelbrotove mnozice je dokaj komplicirana.

Na sliki 4.b imamo primer Juliajeve mnozice za parameter z roba Man-
delbrotove mnozice. To je t. 1. Siegelov disk, Juliajeva mnoZica je rob tega
diska. Podobno sliko dobimo za skoraj vse parametre z roba velike kardioide,

B s @

kjer se ne dotikajo manjsi “krogi”. In kaj se zgodi, ce preselimo parameter
ven 1z Mandelbrotove mnozice? Juliajeva mnozZica ni ve¢ povezana, postane
Cantorjeva, totalno nepovezana in perfektna. Primer take mnozZice je na
ovitku Obzornika.
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PACS 03.65.-w

Na zacetku kvantnega prehoda, ko je verjetnost za prehod sorazmerna s kvadratom
Casa, s pogostim opazovanjem zaviramo prehod. Pri spontanih prehodih tega ne moremo
opazovati, ker velja kvadratna odvisnost prekratek c¢as. Pri stimuliranih prehodih pa so
teoretiéno napoved podprh z merjenjem. Pojav je zanimiv tudi zaradi vprasanj o merjenju
v kvantni mehaniki.

| At the beginning of a quantum transition, while the transition probability depends
quadratically on time, the transition 1s inhibited by frequent observation. For spontaneous
transitions this cannot be observed since the dependence i1s quadratic for a very short
time only. However, for stimulated transitions the theoretical prediction was supported
by measurement. The eflect is interesting also with regard to questions concerning the
measuring process in quantum mechanics.
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ksov”. V naj b oh
mora sele doseci

, da s pogostim opazovanjem kvantnome-
hani¢nega sistema v neobstojnem stanju zaviramo njegov prehod |1|. Zelo
: 1, ki jih navajamo v dodatku, zahtevajo, da neposred-

prehod naraséa sorazmerno s kvadratom

e : inih delcev

m casa samo pwé 107 4-ti del -

1 Usp do 7z merjenji ugotoviti odmika od ekspones M%ga zakona.
da bi namesto tega poskusili pojav mskd&m pri s’mmuhr
n SO pred maﬂmm uresnicili [6].
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Poskus s polarizirano svetlobo

- Curek linearno polarizirane svetlobe z jakostjo elektriénega polja v
vodoravni smeri naj pade na plast opti¢no aktivne snovi [4]. Na izhodu
iV/ plastl je analizator, ki prepusca svetlobo z jakostjo elektrlcnega. polja, '
navpiéni smeri. Anahzator prepusti svetlobni tok z gostoto jysin® ¢, ée
vstop1l v plast svetlobni tok z gostoto 7o in plast zasuce jakost elektricnega
polja za .

Vrinimo na polovici debeline plasti, kjer je Jakost elektricnega polja
zasukana za kot ¢, zelo tanek analizator v enaki legi kot analizator na

izhodu iz plasti. Ta analizator prepusti svetlobni tok z gostoto jgsin® Z 0,

analizator naizhodu iz plasti pa svetlobni tok z gostoto (jo sin® $¢) sin® 2 =

— 4 1
= jo sin” z¢.

Kaj se primeri, ce razdelimo plast z zelo tankimi analizatorji na n
enako debelih delov? Po izkusnjah s prejsnjim primerom ni tezko zapisati
izraza za gostoto svetlobnega toka, ki ga prepusti analizator na izhodu iz
plasti: jg sin®” £, Vzemimo tohksno debelino plasti, da se v plasti jakost
eiekfrlcnega polja zasuce za 90°, torej ¢ = 271' ko v njej ni analizatorjev. V
tem primeru prepustl zadnji od n analizatorjev na izstopu iz plasti svetlobni
tok z gostoto jg sin®" 35- La n = 1, ko ne vrinemo nobenega dodatnega
analizatorja, je razmerje prepuééenega in vpadnega toka 1, za n = 2 je
razmerje 0,25, za n = 4 pa le 3e 0,00046. Veckratno opazovanje ima
enak ucinek, kakor da bi v opticno aktivni snovi preprecili sukanje jakosti
elektricnega polja. Poskus opozori na moznost, da s pogostim opazovanjem

v kvantni mehaniki zavremo razpad neobstojnega stanja.

Poskus v kvantni mehanik:

Mislimo si atom, na katerega lahko naletimo le v enem od dveh lastnih
stanj z energijama W, in W,. Vzemimo, da je atom spocetka, prit =0, v
stanju z lastno energijo W/ in da ga obsevamo z elektromagnetnim valova-
njem s krozno frekvenco uFy/h, ki ustreza prehodu med navedenima sta-
njema. Pri tem je p matricni element elektricnega dipolnega momenta
atoma za prehod med stanjema in E; amplituda jakosti elektricnega polja
v elektromagnetnem valovanju. Verjetnost za prehod P;, s katero naletimo
po Casu t na atom v stanju z lastno energijo W.:

kot
h

poznamo 7). Verjetnost, s katero naletimo na atom v zacetnem stanju z
lastno energljo Wl, je P =1—- P,

Kaj se primeri, Ce atom, ki ga ves ¢as obsevamo z elektromagnetmm
valovanjem, opazujemo najprej v trenutku t = AT in nato 3e enkrat v

trenutku ¢ = 7?7 7Z enacbo (1) zlahka izraéunamo verjetnost P, po prvem

merjenju: Py(5T) = (1 — cos 2”£°T). Verjetnosti po drugem merjenju

Péz)(t =T) = (1 — cos z“ﬁOT COS 2"5‘;71) = 2(1 — cos? Q“ﬁOT)

- Py(t) = sin’

= L(1—cos 2Py, (1)
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amchh N. M. Itano, D Heinzen, J. B Oﬂmgez n
. Wineland z Drzav nega nstituta za standarde in fwnohggo iz Boul
meriski zvezni mam Coiorado 6 ] Vlerili so z okoli 5000 bemhjewm
Ty V&Ej asti P pri tlaku 1 milibara. Kot stanje 1
77 Magnetno kvantno
Séevﬂa m zadeva Spm jedra in magnetno k wmmo stevilo m; polno vrtilno
Emhcmo elektronov v ionu, se pravi edinega zunamega elektrona. Za stanje
brali stanje *Sy/, m L m L ki 3@ zaradi saddev&m a med

nima momentoma zunanjega elektrona in jedra malo nad osnovnim
m polju z gostoto 0,8194 T, ki so ga uporabili, so zbu-
a,h a iz stanja 1 v stanje 2 s kmfskum mdgjsh n valovi s frekvenco
0.7 MHz 11 vaiovne dolzino 94 cm.

“ jih 1 pom agah se s stanjem 3. Uporabili so eno izmed
finih stanj, na je bilo mzcepheno pIvo elektronsko vzbu;&no
stanje iona *P 5L 1), B Energijski razliki stanj 3 in 1 je

3 3
L 3/2 mr — 7 9 myj — 5 _.
usfi:mzah vidna svetloba z valovno dolzino 313 nm. Prehod med Smnjema

2 1 3

barvilo. Laserski C‘umk je
mer magnetnega polja.
m so tudi lasersko hladilt ione. Pri tem obsevajo ione
s sevanjem, ki ima malo manjso frekvenco od frekvence prehoda. Tako
absoxbwajo fomne Ee ioni, ki se gibhejo s naspmtm Smem hserskega curka in
. e Ine koh Cm.e
, tako da se zaradi absorpcije in
81‘%? ob

lon seva v vseh m

ﬂnoresc&nénea sevanja zmanjsa gibalna koli¢ina ionov v navedeni sn

trkih z njim pa se drugim i manjsa gibalna kolicina v drugih

MnoZica ionov se “ohladi”

Opisano lasersko hlajenje ni zadostovalo, ker cur
e e . ~ . M I vy

313 nm ni bil vedn

k z valovno dolzino
dali se kakih sto tiso¢
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ionov magnezija Mg, ki so jih neprekinjeno hladili z laserskim curkom z
valovno dolZino 280 nm. Trki med ioni ene in druge vrste so poskrbeli, da
je merila efektivna temperatura mnozice ionov manj kot % kelvina. -

Pri poskusu so na,JpreJ za 5 sekund vkljuéili 1a,sersk1 curek z valovno
dolZino 313 nm. Vsi ioni so hitro presli v stanje 1, ko so curek izkljuéili.
Nato so usmerili na ione v pasti 7' = 256 ms tragajoc sunek radijskih valov
s frekvenco 320,7 MHz. Frekvenco in amphtudo elektmcnega polja so izbrali
tako, da so b1h na koncu sunka vsi ioni v stanju 2, ¢e jih medtem mniso
opazovah Med radijskim sunkom so osvetlili ione se z n 2,4 milisekunde tra-
jajo¢imi bliski laserske svetlobe z valovno dolzino 313 nm v enakih ¢asovnih
razmikih 7'/n. Ob vsakem blisku so ioni iz stanja 1 presli v stanje 3. Ionov
v stanju 2 bliski niso prizadeli.

(m,,m,)
% 3,3y
- (2.,2 ....... et re e aeee e sera e 3
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. w— :
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313nm

‘Slika 1. Stanja 1, 2 in 3 za berilijeve ione pri merjenju Itana in sodelavcev [8].

Po koncu radijskega sunka, ko so Ze zopet vkljucili laserski curek, so
100 milisekund s slikovnim fotonskim merilnikom, ki je zaznal vsak 20-tisoéi
foton, merili fluorescenéno sevanje z valovno dolzmo 313 nm. Podatek, ki
so ga dobili, je bil sorazmeren s Stevilom ionov v stanju 1 po prenehanju

radijskega sunka. Tako so posredno ugotovili verjetnost P, (n )(T), ceprav niso
naravnost zmotili ionov v stanju 2, saj t1 pr1 ﬁuorescenm niso sodelovali.

Med 2,4 milisekunde trajajoc¢im laserskim bliskom, ko so bili spocetka
vsi ioni v stanju 1, so zaznali okoli 30 tisoC fluorescencnih fotomov. Iz
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Slika 2. Izidi merjenj verjetnosti Pén)_(T) pri poskusu z berilijevimi ioni [8]. Na navpi¢no
os je nanesena ta verjetnost: s sklenjenimi ¢rtami izmerjena, s pikcastimi napoved (3) in
s ¢rticami nat&némejé& napoved.

ustrezata

Veh a stacionarn

S sestavljeno valovno funk

b = ci(t)uy + cot)us

1 Pozornemu bralcu je treba pojasniti to obliko valovne funkcije v interakcijskr sliks.
Ta shka spominja po eni strani na Schrodingerjevo, v kateri ti¢1 odvisnost od ¢asa v
valovnih funkcijah, po drugi pa na Heisenbergovo, v kateri ti¢i odvisnost od casa v

operatorjih. V interakcijski sliki so od ¢asa odvisni valovne funkcije in operatorji, to-

3 e el et £ oS 1NAN0TY 9



opisemo prehode med stanjema, ki jih povzroca dodatek H k prvotnemu
energijskemu operatorju HO Normiramo jo z zahtevo cjc; + ciey = 1.

Enacbo gibanja ihp = (Hy + H)y pomnozimo najprej z ujd’r in nato z

utd’r. Integrlramo po definicijskem obmo¢ju lastnih valovnih funkcij in
aradl njune ortogonalnosti preostaneta enacbi

thl = “%hb)ocl -+ H1262 , ZhCz — H2161 -+ %hwocg . (4)

Pri tem smo za lastni energiji Wy in W vstavili —1hwy in $hwy, tako da
je njuna razlika W, — W| = hwgy. Diagonalna elementa motilnega dela
energijskega operatorja Hy; in Ho9 sta enaka nic¢ ali zelo majhna v primeri
z elementoma zunaj diagonale Hy5 in H9; in smo ju kar spustili.

V sistemu enach nastopata dve kompleksni funkeciji ¢q (%) in ¢y(¢), ki ju
v splosnem podajajo stiri realne funkcije casa. Verjetnost za prehod pri
enkratnem merjenju izracunamo kot c5¢co = P, in ne potrebujemo drugih
funkcij. Cetrte funkcije tudi ne potrebujemo, ker je globalna faza valovne
funkcije ¥ nepomembna. V splosnem in tudi pri veckratnem merjenju
preostanejo tako tri funkcije casa.

Pri racunanju si pomagamo s konjugirano kompleksnima enacbama (4)

Z/L?,Cic = %—thCT — Hglc§ . thg — mHlQCT — %h&){)(ﬁ; . | (4’)

Energijski operator je hermitski in velja Hy, = Hj;. Z enacbama (4) in (4")
pridemo do zvez

. * . e g o3 5 e * ‘ *
zh(clcl) = zhclcl -+ hclcl — H120162 — H21C261 ,

th(clcy) = théjeo + hciéy = hwgeiey — Ho(ceo — clcq).

Iz njiju in iz zvez, ki ju dobimo, ko v njiju zamenjamo indeksa 1 in 2 in
spremenimo znak clenov z wq, sledi |

sh(cicy + c5e1) = hwg(ciea — cacq) — (Hoy — Hyg)(czeq — cicq),

Z.h(CTCZ — C;Ci )-—'1"— hwo(CTCQ C;Cl) — (HQI -+ le)(C§CQ — CICI) ) (5)

ih(csey — ¢ier) = 2Hyic5er — 2Hyacicy =
= (Hz1 — Hyz)(e1eo + c2c1) — (Han + Hiz)(cier — cze1)

da njihovo ¢asovno odvisnost urejajo razli¢ni deli energijskega 'o'peratorja, Casovno
odvisnost operatorjev ureja nemoteni del energijskega operatorja Hy, ¢asovno odvis-
nost valovne funkcije pa njegov del H, ki povzro¢a prehode. V nasem primeru lahko
nazorno opisemo pot do zapisane valovne funkcije. Nihajoce elektriéno ali magnet-
no polje razstavimo v dve vrtedi se ‘polji ki se vrtita v nasprotnih smereh. Emno

izmed njih odmishmo in opisujemo pojave v opazovalnem sistemu, ki se vrti skupaj
z drugim poljem. |
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r = {C?Q + céq 5 ﬁé{ﬁ@ ""‘"“"‘ 5‘361} 3 5352 o C}?Cl}

dratom velikosti 7% + 72 + 72 = cfcy + ey = 1.
m prostoru

I' in kotno hitrostjo w . Enacha izh aja iz izreka o vrtilni

glede na osisce v teziséu. Enacba {6), ki jo

@nuqu enacbo gibanja v wtecem se szgﬁemu je zelo uporabna |8 ]
pri kateri se prelevi abstraktni

H

prostor v navadnega.
kvantno éﬁevib

magnetno -
ulg z amplitudo jakosti zu-
nam ega elektricnega p m elem ekktmcnega dipolne-
. 7 1zbiro faz lahko dosezemo, da j@ m matricni element realen
in pestane komponenta wy enaka ni¢. Tedaj je w '= ({1, 0, wg) z Rabijevo

kmzno f ’r’e%ven co (1 = 2uFEgy/h. Do po dobnega sklepa pm demo tudi pri1 mag-
h dipolnih p dih te vrste, ce namesto u upostevamo m atricni ele-

momenta in namesto jakosti elektricnega polja
g magn holja By.
omm,jma se na M‘eﬁ’o komponento ?z;wm

ki zadeva spontane pz‘ehade
0,0), ki Ozsug@ mcesxgo

11 79, 73 abstraktnega prostora. Iz Zveze T3 = C5C9 — C1C1 =

Zaﬁ‘ adz

Py —(1—=Py) = 2P -1 mhaja Pg =
) m Gm, zahﬁe‘mm ") (t =0) = 0 in

FU {0 sin 2, —cos1t). O I M"%HU?E ka t =
m trenutku pa ga opaz ujemo. Tik p
m v (T) T). Merj en j e

0, — cos §
Stam in med lastnima Smnj@ na porusi vsako
mesana Clena v kon

iponenti r, = é{g? Co —
IT1€eT] enju je sistem

v stanju, v katerem je ta komponenta

2 Projekcijski operator p = |?/)><1b[ lma na dia,gonah elementa p11 = cjc1 In poy =
= ¢5Cy 1N zunaj nje matri¢na elementa pi12 = c5¢1 In po1 = cice. 7 matri¢nimi
elementi tega operatorja zapiSemo vektor r = (p21 + p12, #(p21 — p12), P22 — p11). Z
merjenjem vedno doseZzemo, da postanejo matri¢ni eiemexm tega opemmzja mma,J
glavne diagonale enaki ni¢. Merjenje d& verjetnost p11 = cye1 ali p22 = c3c2, da je
atom v stanju 1 al v stanju 2.
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Razdelimo ¢as T na n enakih delov in opazujmo atom po vsakem
razmiku 7'/n. Vsako opazovanje povzroci, da postane komponenta r, enaka
ni¢ in zmanjsa velikost vektorja r za faktor cos(27/n). V tem primeru

0pi§emo atom po zadnjem opazovanju v trenutku T z vektorjem r'(n) —
= (0, 0, — cos™(Q2T/n)). Zdaj razumemo ozadje enacbe (3) ki jo dobimo,
ée izberemo Sas T = 7/ = 7rh/2pE0
Z racunom za veckratno merjenje smo posegli v teorijo merjenja A
kvantni mehaniki, ki se ji navadno poskuSamo izogniti. Nekateri mislijo, da
je mogoce tudi Veékratno merjenje obravnavati brez nje; toda razmisljanje je
zelo zahtevno [9]. Na drugi strani je mogoce v tej zvezi nedvoumno vpeljati
kvanine skoke pri pogostem merjenju in ugotoviti, da sta kvantni skok in
Rabijev prehod po enacbi (1) komplementarna pojma [5]. Nekdaj je Bohrova
uvedba kvantnih skokov povzrodila veliko tezav. E. Schrodingerju je bilo
zaradi njih zZal, da se je spustil v kvantno fiziko. Kaf%e, da bodo podrobna
merjenja, ki jih dopuscajo danasnje naprave, razjasnila tudi katero od starih
kvantnomehanicnih ugank.

Dodatek: Kvadratna ¢casovna odvisnost

Najprej ugotovimo, da verjetnost za prehod pri zelo kratkih c¢asih ne
more biti sorazmerna s Casom, kakor je pri daljsih, ko velja eksponentni

zakon [3]. Za hermitska operatorja Ain B, ki nista eksplicitno odvisna od
casa in ne komutirata, velja posplosena Helsenbergova neenacba [10]

§A6B > 1 l<[A, B])] .

Pri tem smo vpeljali nedolocenost (5A)2 = <A2> — (A)? in podobno za
operator B. Vstavimo za B energijski operator H = zha / 81; in upostevajmo

ZVEZO <[A, H]> = thd (A) /dt, pa sledi [10]

ho|d(A)
0A 2 oo | a

Za A vstavimo projekcijski operator |1) (2|, za katerega velja (A) = (A*) =
= Py(t) = | (¢| #) |*. Pri tem je |@¢) = exp (—iHt/h) |¢) stanje, v katero po
Casu t preide zaéetno stanje |¢). Z (§4)° = P, — P; sledi naposled

P-P) 2 (o) (1)

Na zacéetku,ob t = 0,je P, = .1 in mora biti po neenacbi odvod dP; /dt enak
ni¢. Verjetnost, da naletimo na zacetno stanje, zares ne pojema linearno s
casom. Zapisano enacbo integriramo po casu

P, .
/ d Py 20W't
- >

AT A
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RAZISKOVALNE NALOGE ODDELKA ZA
MATEMATIKO IMFM V LETU 1990!

V letu 1990 je bilo na Oddelku za matematiko Instituta za matematiko,
fiziko in mehaniko v Ljubljani v okviru usmerjenega programa Matematika
izdelanih 23 raziskovalnih nalog. Objavljamo njihove kratke izvlecke.

Zbral in uredil Milan Hladnik

245. Operatorska Riccatijeva enacba. Nosilec Mirko Dobovisek,
sodelavca Gorazd Lesnjak in Edvard Kramar.

Naloga obravnava strukturo sebi-adjungiranih resitev algebrai¢ne Ric-
catijeve enache —XCC*X + B*X + XB + A = 0 v operatorskih alge-
brah. 7 algeber matrik so na C*-algebre posploseni izreki Ljapunova ter
J. C. Willemsa in W. A. Coppela.

246. Regularnost Cauchy-Riemannovih homeomorfizmov. N osilec
Franc Forstneric¢, sodelavec Mitja Lakner, mladi raziskovalci Miran
Cerne, Darja Govekar in Jure Skarabot.

Z metodo zrcaljenja in ocenjevanja rasti odvodov holomorfne presli-
kave je raziskana regularnost lokalnih Cauchy-Riemannovih homeomorfiz-
mov med strogo psevdokonveksnimi Cauchy Riemannovimi mnogoterostmi
v C". Pri dodatnem geometmskem pogoju na cbe mnogoterostl se vsak
lokalni CR homeomorfizem razsiri do gladke preslikave v okolici dane tocke
(¢e sta mnogoterosti realno-analiticni, celo do biholomorfne preslikave).

247. Relativne viozitve diskov v konveksna obmoqa Nosﬂec Josip

Globevmk

Podmnozica S obmoc_]a, D C CN je diskretna v D ce nobena, tocka
iz D ni limitna tocka mmnozice 5. Za konveksna obmocja D so dokazani
trije izreki o tem, kdaj je vsaka diskretna podmmnozica v D vsebovana v
holomorfno vlozenem disku v D. Pri dodatnih pOgOth na [ dobimo 1epse
 vlozitve omenjenega, diska.

1 Tzvlecki raziskovalnih nalog iz leta 1989 so bili objavljeni v Obzorniku mat. fiz. 37
(1990) 94-IV.
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253. Topologija, I. — 1.del. Sonosilca Dusan Repovs 1n Nezka
Mramor-Kosta, sodelavci Donco Dimovski, Rae Mitchell, Joze
Malesic, Petar Pavesi¢, Janez Rakovec, Pavle Saksida, Evgenij
S¢epin in JoZe Vrabec, mladi raziskovalec Matija Cencelj. '

Dana je karakterizacija stabilnosti presekov parov zveznih preslikav
kompaktnih metricnih prostorov komplementarnih dimenzij v evklidske pro-
store 1n kot posledica kriterij za aproksimacijo zveznih preslikav kompakt-
nih metri¢nih prostorov v evklidske z vloZitvami. Obravnavana so Se druga
vprasanja (ocena za velikost dveh znacilnih podmnozic v domeni preslikave
med mnogoterostmi, poliedrska struktura v kvocientnem prostoru).

254. Racunalnisko orientirane matematiéne metode — XV. Nosi-
lec Janez Grad, sodelavec Janez Barle.

Glavni namen raziskave je opis in analiza novih metod za predstavitev
in azuriranje bazne matrike linearnega programa. Za redukcijo te matrike
v blo¢no spodnjo trikotno obliko je razvit nov algoritem kot kombinacija
klasicnih in alternativnih postopkov. Novi postopki, ki temeljijo na uporabi
Schurovega komplementa matrike, so sprogramirani in delno testirani.

255. Vértana in ocrtana sfera omejene konveksne mnozice. Nosilec
Stane Indihar.

Problem, kako dani kompaktni konveksni podmnozici C' C IR™ poiskati
najvecjo vértano in najmanjso ocrtano sfero, je preveden na enak problem za
vrtane in ocrtane politope, s katerimi dobro aproksimiramo dano mnozico

C.

256. Aproksimacija z geometrijsko gladkimi krivuljami. Nosilec
Jernej Kozak, sodelavca Matija Lokar in Yu Yu Feng, mladi
raziskovalec Julijana Lapuh-Bele.

Racunalnisko podprto geometrijsko nacrtovanje uporablja pojem ge-
ometrijske zveznosti za krivulje in ploskve. Definirane so geometrijsko zvezne
Bézierjeve krivulje in uporabljene v aproksimacijski nalogi. Pokazana je
zveza med konveksnostjo funkcije in monotonostjo zaporedja VD zlepkov.

257. Resitve Schroederjeve enatbe. Nosilec Peter Petek, sodelavca
Zvonimir Bohte in V. V. Bobkov.

Naloga obravnava iteracijo eksponentne funkcije z resitvami Schroeder-
jeve enacbe, iteracijo cele funkcije, ki nastane pri Todovi kletki, iteracijo
kvadratne funkcije v obsegu kvaternionov in nekaj osnovnih dejstev o frak-

talih (za druzboslovce).
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264. Grafm retrakti in poti v graﬁh Nosilec Sandi Klavzar,
sodelavec Marko Petkovsek.

Delo, sestavljeno iz Sestih clankov in povzetka doktorske disertacije,
obravnava razlicne probleme teorije grafov, kombinatorike in racunalniske
aritmetike: grafne retrakte, Youngove tabele, teorijo zaokrozitvenih napak,
konstruktivni dokaz Scott Suppesovega izreka in grafe intervalov.

265. Permutacijske grupe in simetricne strukture. Nosﬂec Dragan
Marusic. * |

Preko pripadajocih orbitalnih grafov so karakterizirane néprimjtivne

reprezentacije linearnih grup SL(2,2%). Sledi karakterizacija po tockah
tranzitivnih pg-grafov z neprimitivnimi podgrupami avtomorfizmov, pri
cemer sta p in ¢ prastevili, in dokaz hamiltonskosti takih grafov.

266. Topoloska teorija grafov in invariante grafov — 8. del.
Sonosilca Bojan Mohar in Tomaz Pisanski, sodelavci Marko Raz-
pet, John Shawe-Taylor in Rok Sosi¢, mladi raziskovalci Martin
Juvan, Aleksandar Jurisi¢, Matjaz Kaufman in Janez Zerovnik.

Delo je sestavljeno iz vecjega stevila clankov in tehnicnih porocil,
povzetka magistrskega in povzetka doktorskega dela. Obravnava razlicne
probleme kombinatorne, topoloske in spektralne teorlje grafov, kombina-
torike in uporabe racunalmstva pri grafih.

267. Slucajne mere subordlnatorskega tipa. Nosilec Mlhael Per-
man, sodelavca Janko Gravner 1n Bojan Orel. |

Subordinator je slucajni proces z neodvisnimi, stacionarnimi in nene-
gativnimi prirastki, ki narasca le v skokih. Namen naloge je bil poiskati
porazdelitev n najvecjih atomov v sluéajni meri subordina‘torskega tipa.
Problem karakterizacije takih mer Se ni popolnoma, resen, ugotovljeno pa
je bilo nekaj novih potrebnih pogojev.

OBVESTILO

 BRALCEM OBZORNIKA

Clane Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije prosimo, da ¢la-
narino za leto 1991 nakazejo (":imprej. Tud1 v letosnjem letu bodo Stir1 stevilke 1zsle
ze pled pocitnicami. PoloZnico z Vplsallo ¢lanarino v visini 200.— din smo plllozﬂl
v prvi &tevilki. Se enkrat vas prosimo, da, na poloznico ne pozabite vpisatl svojega
polnega naslova.

Obenem vas obvescamo, da bomo zaradi devalvacije ob i1zidu cetrte Stevilke
visino ¢lanarine povecali na 250.— din. Tedaj bomo poslall vsem, ki nam sedanjega
zneska $e ne bodo nakazali, novo poloznico s prosnjo, da nam novo ¢lanarino z
opominom cimpre] nakazejo.

Milan Hladnik, Janez Strnad, Ciril Velkouvrh

84 ' Obzornik mat. fiz. 38 (1991) 3






4. 7 det(A) oznalimo determinanto kvadratne matrike A. Ce sta A in
B dve kva,dra,tm simetri¢ni, pozitivni n x n matriki, dokazite, da velja
neenakost

det(A + B) > det(A) + det(B).

" Realna analiza

1. Naj bo f:[0,1] —» R realna funkcija, ki je monotono naraséajo¢a na

intervalu [0, 3] in monotono padajota na intervalu [3,1] ter velja f(0) =

= f(1)=0. Naj bo funkcija F' : [0,a] — IR (a > 0) definirana s predpisom

F0)=0, Fz)=2%f(--[]), z>0.

&L

Ce je f absolutno zvezna, ali je F' tudi absolutno zvezna?

2. Ali obstaja zaporedje {A,,} disjunktnih ms

1ozic realnih stevil, za katere
velja '

m(A4, N(a,b)) >0

za vsako naravno Stevilo n in za vsak interval (a ,b), a < b? Z m smo oznagdili
Lebesguovo mero na realni osi. -

Frunkcionalna analiza

1. Naj bo par (X, ) merljiv prostor, za katerega velja u(X) < co in V
zaprt neskonéno razsezen podprostor prostora L'(X, u). Dokazite, da V ne
more biti vsebovan v L*°(X, p).

2. Naj bo % < a < 1. Dokazite, da za singularne vrednosti s,, operatorja

(I"P@) = prg5 [ (2= 0" F (D)

definiranega na prostoru L*(0,1), velja s, X == (n — 00).

Visja algebra

1. Kvazigrupa K je popolnoma cikli¢na, Ce jo vsak njen element generira.
Dokazite, da za vsako naravno stevilo n > 2 obstaja popolnoma cikli¢cna
kvazigrupa reda n!

2. Ali je mogoce le z ravnilom in sestilom konstruirati trikotnik, za katerega
imamo podani dve stranici a,b in polmer r vcrtanega kroga? Pri tem
predpostavimo, da trikotnik z danimi podatki zares obstaja.
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7.2 vsako kompleksno stevilo w.
c) C@ je K = {z;|z] < r}, kjer je r neko pozitivno realno stevilo, izratunajte

neki evk h dski ravnini.
X, oglisca enakostrani
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Verjetnost

1. Naj bodo X;, X5, ..., X, neodvisne slucajne spremenljivke, vse po-
razdeljene enakomerno na intervalu (0,1). Definirajmo slutajno spremen-
ljivko Y kot tisti element mnozice {X;, Xo,..., X,,}, ki je najblizji vred-
nosti %— Poiscite porazdelitev slucajne spremenljivke Y in izracunajte njeno
matemati¢no upanje.

2. Naj bosta X in Y slucajni spremenljivki, definirani na istem verjetnost-
nem prostoru. Dokazite, da velja naslednja neenakost

7T2

B(XY)>2- =

Programiranje

1. Pri danih naravnih stevilih aq,a,,...,a, poiscite podmnozico S C
C{1,2,3,...,n}, za katero je naslednji izraz minimalen:

max{z a; Za,,;} .

i€S ¢S

2. Dan je seznam elementov A;, Ao,..., A; , pobranih iz dane realne ma-
trike M dimenzije m x n. Podmnozico {Fy, Py,..., P} (k > 1) tega sezna-
ma elementov imenujemo cikel, ce stevili Py in P leZita v 1st1 vrstici, P; in
Py vistem stolpcu Pk in Py v isti vrstici matrike M. Napisite program, ki
poisce cikel z na.JmanJ sim Stevilom elementov in vsebuje neko vnaprej dano
stevilo P,.

Numeric¢na analiza

1. Naj bo funkcija u na kvadratu R s stranico h trikrat zvezno odvedljiva.
Naj bo P interpolacijski polinom stopnje 2, za katerega je

P(mzayz) — u(z'ﬂ:yi)ﬁ . 7*).7 — 17233“

Tu so (z;,y;) oglis¢a kvadrata, sredisca njegovih stranic in sredi$ce kvadrata.
Dokazite, da se napaka u — P lahko oceni z

h3 3u u
—_ P L max 1ms:
IU(way) (23,?/)% —_ 64'\/5( R Iamgl '1X| y |)

2. Naj bo H simetri¢na pozitivno definitna matrika razseznosti m x m. S
0 m—1

P, .., P oznacimo konjugirane smeri glede na matriko H, t.j.

(p) ' Hp =0,
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Mairan Cerne

BT e e,
B e e &
B & i

Helena Velikonja je bila E‘Oj ena 26 jaw
uarja 1936 v Ljubljani kot d
Osnovno soloc 1n gﬁ ge '
qu& 1.V wsﬁu gimnaziji je %ﬂa Gb za-
kljuéku Solskega leta vedno p Ohmﬂj ena k
najb 0@38@ ucenka, nagrade pa ni nikoli -o
ker “njeno %d&@nj@ ni bilo primerno”. B
la ﬁ zwa%ma deMe Po maturi leta 1954 je
%e ela studirati slavistiko, vendar so ji zara-
pohécmmh mﬂegov to ‘vgz w@’mvah

- locila. Fakulteto je koncala E@m 1963. K

inzenir fizike se je zaposlila v tovarni polprevodnikov. Leta 1965 pa je zacela
poucevati fiziko in matematiko na Srednji gradbeni 3oli, kjer je pedagosko
delo Opfaﬂﬁm vse do éecembm 199@ ?@usevanja se je Sprva lotila z nego-
%OV@SUO %my ji delo z otroki ni delalo tezav. Ob stevilnih neéakih, kate-
rim je bila ¢udovita teta in msmummﬁa , Je %ﬂa vajena otrok in p@znamika
nﬁhgvi . problen 10v. Scasoma je ugomﬂj aﬁ& mladimi
svo] pravi poklic. Ucen cev ni le uﬁﬂa
pm@faﬂja&& 78, mﬂj@m@

Bistre ucence je z
migi usmerijal janje znanja, jih spodbu-
jala @b spedmhaﬁh in jﬁi pmpfmfh ala na tekmovanja. Leta 1990 je veliko
Muda vbéﬂa v mfgamzaﬂg@ republiskega tekmovanja iz fizike za srednjesolce,
ki je bﬂo 1a Srednji gmﬁbem SOh
V Up raynem o lboru DMFA
b ala bla g a j da obenem pa s svoj ew sﬁam m humorjem pop &sﬁ*ﬂa
Ob ﬁj e j dmr@ T€s ni m m slab € volje. Enak
s , ki i 3@ dajala ritem, barvo in utrip.
1 $MOo jo p@znaﬁ ?be profesorica Helena ostala v prijetnem spomui
li bomo njeno preprostost in vedrino ter njeno iopimo s katero
je znala navezovati in ohranjati stike z ljudma.
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POSKUSNI ZAKLJUCNI IZPIT NA NARAVOSLOVNIH
SOLAH

Da bi odgovorili na vprasanje, ali je smiselno vpeljati enotne (eksterne)

naloge ze pri zaklju¢nem izpitu v Solskem letu 1990/91, so se aktivi uéiteljev

matematike na slovenskih naravoslovnih solah odloc1h za poskusno pisanje
takega izpita konec Solskega leta 1988/89.

Stiri srednje sole so prevzele nase skrb, da neodvisno pripravijo enotne
naloge in enoten ocenjevalni instrumentarij (totkovno lestvico). Nalogo so
izpolnile le tri Sole, preizkus pa je pisalo deset od dvaindvajsetih nara-
voslovnih sol, ki so imele to solsko leto zakljucne letnike. To so Sole, ki itnajo
v Stirih letih srednjega izobrazevanja najvecji fond uénih ur matematike (vec
ima samo $e vojaska gimnazija).

Udelezba sol je bila nekoliko okrnjena tudi zaradi sovpadanja s Se enim
podobnim testom. Istocasno z akcijo solskih aktivov uciteljev matematike
je namre¢ tudi pedagoski institut testiral naravoslovce s testi druge med-
narodne S$tudije kvalitete znanj in pouka matematike (na kratko SIMS —
Second International Mathematics Study). V ta test so bili vkljuceni vsi
ucenci $ol naravoslovno-matemati¢ne dejavnosti (NMD), to je, nekaj man;j
kot 1300 ucencev, kar je priblizno 13% vseh Cetrtosolcev v tem Solskem letu.
Zia primerjavo je akcija aktivov uciteljev matematike na naravoslovnih Solah
zajela 401 ucenca, kar je le slabih 31% vseh naravoslovcev. Primerjajmo Se
uspeh pri obeh preizkusih znanja. Na mednarodnem testu je bilo dosezenih
52.10% moznih toc¢k. Pri poskusnem pisanju zakljuénega izpita pa so se
ucenci odrezali mnogo slabse, dosegli so v povprecju le 36.67% mozZnih tock.

Ceprav so se Solski aktivi potrudili pri sestavi nalog in ceprav se za
naravoslovno smer odlocajo najboljsi ucenci, bi pri zakljuénem izpitu glede
na dosezene rezultate padlo kar 69.15% testirane generacije. Toliko ucéencev
je namreé zbralo manj kot 45% vseh mozZnih tock.

Ta ugotovitev daje tudi odgovor na zacetno vprasanje o enotnih nalogah
po solah. Kot kazejo rezultati preizkusa, si pri danasnji generaciji ucencev
ne moremo dovoliti enotnega pisnega preizkusa znanja. Zato bodo pred
vidoma letos, se pravi ob koncu so].skega, leta 1990/91, sole same sestavile in
ocenjevale na,loge za zakljucni izpit iz matematike.

Na naravoslovnih Solah ucimo sicer po enotnem ucnem nacrtu in to je
tudi vse. Poglabljanje snovi je neenotno, razlicno od sole do sole. Tudi
pristopi in ucbeniska gradiva, ki jith ucenci in ucitelji uporabljajo, niso
enotna. Vsak ucitel] se po svoji vesti prebija skozi gradivo, koncni cilj pa
ni enoli¢no dolocen in ni dogovorjen. Ce so take razlike ze na naravoslovnih
solah, lahko pricakujemo, da je stanje Se slabse na drugih strokovnih in
splosnih solah. Nehote se mi zastavlja vprasanje, ali je le znanje matematike
tako razprseno, da ne moremo uvesti enotnega izpita, ali pa je podobno tudi
pri drugih predmetih.

Za konec si poglejmo Se naloge in rezultate po posameznih kompletih
nalog. Vsak razred je reSeval tri skupine nalog (A, B, C), ki so bile uéencem
razdeljene slucajno. Naloge smo razposlali Solam v originalni obliki, tako kot
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Resi enacbo |h(z)| = 3 grafi¢no in racunsko na dve decimalki natanéno.

Dolo¢i verjetnost, da bo pri nakljucno izbranem stevilu zy iz mnoZice
S = {2,3,4,5} naklonski kot tangente na krivuljo y = h(z) v tocki z

med 0 1n -3775- |

Skupina B

Trikotnik s plos¢ino 8 ima dvoje izmed svojih oglis¢ v tockah A(1,—2)
in B(2,3).

Dolodi tretje oglisce C', ¢e ves, da lezi v drugem kvadrantu in na premici
2e+y—2=0.

Doloéi koordinate tezisca tako dobljenega trikotnika ABC.

Na Ze omenjeni premici 2z + vy — 2 = 0 doloci tocko D tako, da bo vsota
kvadratov razdalj d(A, D) in d( B, D) kar najmanjsa.

Dana je druzina polinomov p,(z) = z* + az? + 1, (a € IR).

Dokazi, da niéle polinoma p(z) za a = ----139 sestavljajo aritmeticno
zaporedje. Zapisi splosni ¢len tega zaporedja in izracunaj se S5q, Ce so
koreni prvi stirje cleni.

V druzini p,(z) izberi tistega, ki ima lokalni ekstrem pri z = —1, in
narisi njegov graf. _

Mnotica toék v ravnini, ki zado3¢a enacbi y* + (z* — 6z — 16)y* — 62> +
+96z = 0, doloca dve stoznici. Izracunaj ploséino manjsega od obeh

WB oy

likov, ki ga dolocata loka krivulj med preseciscema.
Dane so matrike

B: C:

0 2 7 -3 =7
A= 1 -1 -3 | 1 2

1
0

Dokaizi, da tvorijo grupo za mnozenje.

V tej grupi resi enacbo X - B =C.

V kaj linearna transformacija, ki jo doloca matrika B, preslika premico
y = 227

Dani so vektorji

3 2k -1 5
A = 1 b=1 3 c=| —1
1 —k -0 8

v ortonormirani bazi. : .
Dolodi k tako, da bo a oklepal enaka kota z b in c.

Napisi normalno enacbo ravnine, ki jo dolocata b in c.

Doloéi k tako, da bo a pravokoten na premici -"‘3’—-§-—-2- =¥ =zl

2

Izracunaj ploscino lika, ki ga omejujeta krivulja y = (22 — 2“)e” in os
na intervalu med ni¢lama f(z), in narisi graf krivulje (ekstremi, prevoji).

2
SIN T

Dana je enacba sinz = a-ctgz.
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funkci 3 a Y
nkcijo narisi (d
Doloci intervale, kj

? _ % ,

2

r = 2, se zawm ngmmce C. Ezrammaj

3 sin® x — ? SIN 2 COS T + 14 cos
povrsino nast: vrtenine.
1 80 SOSed

nj a oglisca paralelepipeda.

| prostornino paralelepipeda.

Max. stev. tock|] 2 | 3 |3 |3 | 4 |5 L5 2 14 |2 |6 6 |3 |6 | 5 ||Skupaj
Naloga fa | ib lc Ic | id le 2a. | 2b | 2ci | 2cii |2ciii | 2€ Ja 13 | 3¢ 3 11 tock

L. naloga (20 tock) v % : 2. naloga (20 tock) v % 3. naloga (20 i‘;eﬁk) v

03.8 |69.76 |82.44 [51.43 | 35.43 [15.35 | [83.71 |64.12 [45.72 [ 23.23 |56.96 |21.30 | |45.47 |30.02|34.22[15.20 || 36.96

Skupa]

toCk

L)
Np&

Max. stev. tock 5 6 5 6 5 5
Naloga 1 3 4 5

Vse naloge 36 tock v %

35.16 | 42.40 | 18.52 123.50 | 19.44 | 36.40 | 28.92 21.72

4 2 3 2 1 2 1 2 | | Skupa]

S | L

5
Naloga | la - | 1b l¢ 3 da 4b 4¢ 4d | 4e tocCk

1. naloga(® tock) | |2.nal.(5) | 3.nal.(5) 4. naloga (8 totk) v %

70.44 131.23 | 30.90 41.25 41.33 51.04 §23.96 121.30 | 16.65 | 4.69 36.38

Zvonko Perat
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grad. Med nagrajenci je bil tudi student matematike

15. Drnovsek, Roman Operatorske neenakosti

in trije studenti fizike:

18.
19.

Pedagoski fakulteti v Mariboru. Zato smo imeli lani prece] novih clanov

NOVE NAG]

 ADE

STUDENTOM I
FIZIKE ZA LETQO 1990%*

Na Univerzi v Ljubljani je bilo letos podeljenih 12 Presernovih na-

Prav tako so tudi na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo
podelili 6 Presernovih nagrad. Dobila sta jih tudi dva studenta matematike

Matematika

Fizika

. Bernik, Janez
. Mrcun, Janez

Kokol, Miran
Korpar, Samo

. Podobnik, Tomaz

NOVI CLAI

Meje perturbaci) normalnih matrk
Seskvilinerane forme 1in operatorji na Hilbertovem prostoru

DRUSTVA V LET

Optimalna samoorganizacija adaptivnih sistemov

Detekcija fotonov sevanja Cerenkova s proporcionalnim plin-
skim Stevcem
Kotne porazdehitve pr reakcip vy — a2 — 7

+W0W“

Leta 1990 smo povabili v drustvo vse studente matematike in fizike na
Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo, Pedagoski akademiji v Ljubljani ter

(45); abecedni seznam objavljamo v nadaljevanju. V seznamu pa smo morali
crtati 105 ¢lanov: 14 jih je revijo odpovedalo, 91 pa jih kljub trem opominom
do konca leta ni placalo ¢lanarine. Med slednjimi je 18 takih, ki so pozabili
na poloznici napisati svoj priimek.

1529.
1530.
1531.
1532.
1533.
1534.
1535.
1536.
1537.
1538.
1539.
1540.
1541.
1542.
1543.

Fricelj, A

Abrami¢, Darja
Alhadi, Mohsen
Arcon, Denis
Bajc, Jure

Bizjak, Mate]
Bohinc, Klemen
Cesen, Irena
Cok, Alenka

Drinovec, Barbara

Duh, And

re]
enka

(Gabrovsel

¢, Franca
Grabec, Dasa
Gregorc¢ic, Romana
Jaghc¢ie, Zvonko

1544.
1545.
1546.
1547.
1548.
1549.
1550.
1551.
1552.
1553.
1554.
1550.
1556.
1557.
1558.

Jeraj, Robert
Juntez, Matjaz
Kaufman, Matjaz
Klabjan, Diego
Kotar, Andre)
Kova&i¢, Gorazd
Kozely, Metod
Leskovec, Mateja
Lisac, Blaz
Malesic, Matjaz
Marinko, Natasa

‘Mlakar, Mateja

Mhnar, Ivan

Mréun, Janez
Mrdzen, Tomo

1599.
1560.
1561.
1562.
1563.
1564.
15635.
1566.
1567.
15638.
1569.
1570.
1571.
1572.
1573.

Ciril Velkovrh

Novak, Jelka
Ostir-Sede), Kristof
Peterlin, Franc
Plestenjak, Bor
Pogac, Vlado
Potoc¢nik, Marjan
Savnik, Sebastjan
Studen, Mojca
Sirca, Simon
Skrk, Damjan
Strukelj, Mitja
Zialaznik, Irena
Zdesar, Urban
Zidar, Peter
Zenko, Ernest

* Seznam Presernovih nagrajencev za leto 1989 je bil objavljen v Obzorniko mat. fiz. 37
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(1990) 58.
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