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Math. Subj. Class. (1991) 15A18

V clanku povemo dve ekvivalentni definiciji singularnih stevil za kompleksne matrike
in dokaZemo nekaj neenakosti za lastne vrednosti in singularna stevila.

In this note we give two equivalent definitions of singular values of complex matrices
and prove some inequalities on singular values and eigenvalues.

matrika 1z

bro ko m.pﬁekg il

naj deluje kot h nearen oper ator na p
(#,y) = 2 k=12k¥k in normo,

Tore] je norma vekmma T 17 enaka ||z|| =
definirajmo ,, operatorsko” normo z ||A] = sup{
tako definirano normo velja ||A]|* = ||A*A]| in
oznamh adg&mgwanu matriko. Torej za A = (a;;) je A
no, da je pozitiuna, Ce obstaja taka matrika B 1
Ekvivalentna je zahteva (Az,x) > 0

da za vsako pozitivno matriko A obstaja p

vemo,

koren Az

Vsaka kompleksno stevilo z Ea,hk@ zapise no v paamﬂ obliki z = @Wgzg
Ali Mn amo tudi za matriko A € M, podoben zapis A UlA| in kaj bi
n EA[‘? Za |A| vzemimo p@zmvm koren iz m atmkﬁ tore]

il

Al = (A* A Analogija k stevilom e**pa so unitarne matrike, torej take,
da velja UU* = U*U = 1.
Sedaj pa pokazimo:

Efg ev 1 (Polarna dekompozici ] ja).
obstaja taka unitarna matrika U,

da 7e A [ §

12

HA:;;B ¢ = (Ax, Az) = (A*A% z) = (|A

Za y = |A|x definirajmo Uy = Az.
nirana, kajti iz y = 0 sledi po vrsti ), A |
U je s tem definiran za vsak y iz zaloge vred nosti 1
sicer slika v zalogo vrednosti Im(A) operatorja A. Zaradi || A
je jedro preslikave A enako Jedru preslikave |A|. To pomeni, de
zija Im(|A[) enaka dimenziji Im(A). Iz enakosti ||A
tudi in J jektivnost preshkaw U. Ker mshkava U sli

razseznima prostoroma, je tudi bg@kfmrna

ed dve ma en ak@

3 (1996) 4 97
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menzija enaka k, in izberimo ortonormirani bazi {eg,...,ex} v Im(|A])" in
{fi, .., fx} vIm(A)t. Za vsak 1 < i < k definirajmo Ue; = f;. Sedaj je

operator U definiran povsod in zadosa pogoju A = U|A|. Dokaz, da je res
unitaren, pa prepuscamo bralcu. =

imo tole definicijo:

Lastne vrednosti matrike |A| imenujemo singularna
Stevila matrike A.  Oznadimo jih z pr(A) in uredimo po velikosti

p1(A) > ... > pn(A) > 0.

Ker je matrika |A|pozitivna, je diagonalizabilna z unitarno matriko

V. Torej lahko zapiSemo V*|A|V = diag(ui1(4),...,un(A)), kjer smo
z diag(p1(4), ..., pn(4

1)) oznacili diagonalno matrike s stevili pi(A) po
diagonali. Iz polarne dekompozicije A = U|A| pa sledi

A = V; diag(p1(A), ..., pa(A)Va,

kjer sta V7 = UV in Vo = V* unitarni matriki. Zgornjemu zapisu pravimo
SVD razcep (singular value decomposition) in je pomemben v numericni
matematiki.

Poleg singularnih stevil lahko m
nenegativnih realnih stevil takole:

\) = inf{||A — B||; rang(B) < k}, 1<k <n.

a—wcusme  eem—

atriki A priredimo koncno zaporedje

e

trike A.

1icija 3. Stevila ap(A) imenujemo aproksimativna Stevila ma-

Pokazimo, da se singularna in aproksimativna stevila ujemajo.
[zrek 4. Za matriko A iz M, velja ar(A) = pr(A) za vsak 1 < k < n.

Dokaz. Ker je |A| pozitivna matrika, lahko izberemo lastne vektorje
e1,...,¢e, tako, da bodo ortonormirana baza v O". Za vsak x € C" potem

3 n Al =
j=1 j=1
Za matriko A upostevamo polarni razcep in dobimo

Tudi vektorji Ue; so ortonormirani, saj unitarna matrika ohranja dolZzino in
ortogonalnost. Za izbrani k > 2 definirajmo operator Ag_; z

k—1
S pi(A)(z, e)Ue;.

98 Obzornik mat. fiz. 43 (1996) 4
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Prijavljam se na strokovno srecanje in 48. obCn1 zbor DMFA Slovenije, ki
bo v Postojni 11. in 12. oktobra 1996, v hotelu Jama, Jamska 28, tel.

(067) 24-172. Pryavo posljite do 7. oktobra.
Ime in prumek (tiskano) ...
T oCen NaASIOV ...

Zelim poslusati predavanja iz fizike, uporabne matematike, pedagoske
matematike (ustrezno obkroZite).

Rezervirajte mi

v enoposteljni sobi penzion (7190 SIT) polpenzion (6420 SIT)
v dvoposteljni sobi penzion (6170 SIT) polpenzion (5230 SIT)
Pridem dne ................. , prvi obrok:  zajtrk - kosilo - vecerja.
Odidem dne ................ , zadnjt obrok: zajtrk - kosilo - vecerja.

( ustrezno ahlkra7zite)
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7

> (A1, )

(A — Ap—1)z|* =
=k

Potem pa je ap(A) < ||A — Ar_1]| < ux(A). Ostane Se primer k = 1.
Iz definicije aproksimativnih stevil sledi, da je a1(A) = ||A||. Iz |Alz =

= > i—1 Hi(A)(z, ej)e; pa sledi

|[Ale||* =

je ||| A! | < pi(A). 1z cesar

lahko zakl; jucimo, da je (A Iz enacbe (1) v dokazu prejSnje
trditve pa sledi, da ; je |||All] = §§ All, in enakost za primer k = 1 je dokazana.

Za primer k > 2 dokazimo se obratno neenakost. Vzemimo nenicelna
vektorja — stolpca u m v 1z C". Tedaj je wv* matrika reda n X n ranga 1,
ki vektor a preslika v (z,v)u. Vzemimo poljubno matriko B in naj bo

rang(B) < k. Potem lahko zapiSemo

) U, m < k,

j=1

ima netrivialno resitev (a/@}; 1, sa] je Stevilo enacéb manjse od stevila ne-
znank. Nadabe lahko privzamemo, da je z 1 |a;|? = 1. Definirajmo vektor

Potem je ||zg|| =1 in

Iz enacbe (2) sledi
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Torej je

|A~ Bl > (4 - B)aoll = [ Azoll = (3 #i(4)ley)? > ux(4)

n seveda je tudi ak (A) > ,U,lg(A).

Aproksimativna Stevila nam povedo, kako dobro lahko dano matriko A
aproksimiramo v operatorski normi z matrikami predpisanega ranga. Ce
damo omejitev rang(B) < k, potem po prej$njem izreku vemo, da je

|A = Bl| 2 px(A).

Denimo, da poznamo spektra matrik A in B. Potem v splosnem ne
moremo ni¢ povedati o spektru produkta AB in spektru vsote A + B. Tudi
singularna stevila so definirana s spektrom. Toda ker so enaka aproksima-
tivnim stevilom, velja:

Izrek 5. Za aproksimativna (singularna) stevila veljajo naslednje la-
stnosta: |

(1) aj(4) = a;j(4%)

(2) a;(BAC) < ||Bllaj(A4)]|C]

(3) ajyi—1(A+ B) < a;(A) + a;(B)
(4) ajpi-1(AB) < aj(A)a;(B)

(5) laj(A) —aj(B)| < ||A— B

Dokaz. Ker je rang(X) = rang(X™*) in ||A — X|| = ||A* — X*||, sledi
tocka (1). Tocko (2) dobimo iz

inf{||BAC — X||;rang(X) < j} <
< nf{| BAC - BYC;rang(¥) < 7} < | Bla;(A)|C].

Lotimo se dokazovanja tocke (3). Vzemimo poljuben € > 0 in poiséimo
operatorja X in Y z ||A — X|| < a;(A) + ¢, rang(X) < jin ||[B -Y| <
< a;(B)+ e, rang(Y) < i. Potem jerang(X +Y) <j+1i—1in

[A+B - (X +Y)| < A= X[+ IB - Y| < aj(A) + ai(B) + 2.

Ker je lahko € poljubno majhen, je a;4;—1(A + B) < a;j(A) + a;(B).

Tocko (4) dokaZzemo podobno. Spet vzamemo poljuben £ > 0 in
poid¢emo operator Y, da velja ||B — Y| < (14 ¢)a;(B), rang(Y) < 1, ter
operator X z |AB — AY — X|| < (1+4+¢)a;(AB — AY ), rang(X) < j. Potem
jerang(AY + X)<j+1—1in

|AB — AY — X|| < (1 + €)a;(AB — AY) <
< (1+¢e)aj(A)B-Y| < (1+¢)a;(A)ai(B).
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Tako dobimo a;4;_1(AB) < a;(A)a;(B).

Tocka (5) sledi z uporabo tocke (3) iz

Bl + a;(B).

Opomnimo, da v drugz tocki izreka matriki B i in (' nista nujno kvadra-

Le produkt BAC naj bo kvadratna matrika. Poglejmo si zgled.

tni.

c je 1 aj bo € Ve Am"f stolp cc 12

Potem je matrﬂia, B ACenaka levi zgornji k X kpodmatmkl matrike A Po

drugi tocki prejsnjega izreka je a;(B AC) < ||B |a;(A)||C A
1 <7 < k. Sprimerno izbiro matrik B in C lahko dobimo kaﬁg erokoli k X k
podmatriko in vse imajo istolezna singularna stevila manjsa od ESmE@z
singularnih stevil matrike A.

Seda) vzemimo n X n matriko A in njene lastne vrednosti oznacimo z
Uredimo jih po velikosti nﬁhoﬂh absolutnih Vredﬂasm

. 2 |Au(A)| in upostevajmo tudi algebraiéno kratnost.

Potem za vsak 1 < k < n velja

. Naj bo A 1z M,.

Dokaz. Pri 1zbir1 baze v prostoru C" imamo proste roke. Zato lahko
predposi&vmm da je matrika A Ze v Jordanovi formi in da so lastne
~vrednosti po dlagﬂmah urejene po velikosti absolutnih W@dmagm, Izberimo
k med 1 in n in vzemimo matriki B in C kot v rejSnjem zgledu. Iz polarne
0 = U|BAC| sledi |det(BAC)| = |det(U)|det(|BAC|) =

dekompozicije B AC
= det(|BAC|). Upostevajmo, da je determinanta enaka produktu lastnih

vrednosti, pa dobimo

Aj(A)
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Vzemimo sedaj n-terico realnih stevil a = (a1, ..., a,). Postavimo

a; = max]a;|, ay = 11';‘?{“@@’] + laj|) — af
177 |
of =, max_ (lail + g+ o) —of —af ... inat =(af,...,00),

Torej smo s tem stevila |a;| uredili po velikosti od najvecjega k najmanjSemu.

Trditev 7. Naj bosta a in b n-terici realnih stevil, za kateri velja a; >

> ... 2 a, >0, bl>...zbn_>_0in2§?:1bj§2_?:1aj za vsel < k < n.

Potem obstajajo take n-terice o't ... al™, da velja (¢t =a,1<s<m
)

Dokaz. Naj bo K C IR™ konveksna ogrinjaca vseh takih n-teric ¢,
za katere je ¢t = a. Torej je K mnoZica konénih vsot oblike 3 A cl®)
0 < Ay < 1, (c(‘s))“L = a, in Y A, = 1. Radi bi pokazali, da tocka
b lezi v mnozici K. Ce b ne lezi v K, potem obstaja hiperravnina
M = {z € R™; f(x) = a}, f linearen funkcional, ki separira K in b. Torej
je f(c) < azavsak c € K in f(b) > « |2, stran 329|. Linearen funkcional
f lahko zapiSemo v obliki f(z) = > % ;ujz;. Naj bo 8 = maxcex f(c).

Oznagimo f*(z) = > 7_; uj—:z,J Potem je

zaradi predpostavke Z?zl b; < Z;?ml a;. Toda v mnozici K gotovo obstaja
tak ¢, da velja f(c) = f+(a). Potem pa je £(b) < f+(b) < f*(a) = f(¢) <

< B < a. Prishi smo do protislovja. Torej tocka bres lezi v mnozZici K. =
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cube za sp

losnost lahko mdposww 10,
Toda potem lahko za d ovol 3 velik M

in { b ; mz icn1 od 0.
so vsi Ma j in Mb ; vecjl o d 1. Namesto a j i b h; povsod p iSemo Ma:

Mb; in ni¢ se ne spremeni. Torej lahko predposﬁaV11110 da so a; In by vqu

od 1. Tedaj n-terici (In(ay1),...,In(ay)) in (In(by),...,In(b,)) ustrezata po-
(8)

'velj&

gojem prejénje trditve. Torej lahko najdemo n-terice al®) = (ay
(a(g))+ = (In(aq), ,dazavsak 1 <35 <mn

In(b;)

Potem je

I

I

rli racunanju upostevali konveksnost in narascanje funkcije

kjer smo

Posledica 9. Za matriko A 1z M, p >0, 1 < k <n, velja

Posebej poglejmo primer p = 2 m izraCunajmo vrednost izraza
t_1m;(A)°. Naj bo A = (aj;) iz M, matrika, ki pripada operatomu A

glede na neko ortonormirano bazo €1+« 5Cn
cgonalnih @@men‘mv matrike A pravimo sled in j@ oznacimo s sl(A). T
sI(A) = > 7 1(Aej,e5). Iz znane formule sl(AB in Jordanove

forme J = S~LAS , sledi

nrostora €.
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Stevila 1;(A)? so lastne vrednosti matrike A*A. Torej je

Y [{Aej,e) |

j=14=1

oo ~ -~ ° s » ' 2 o
Zgornji racun nam pove Se nekaj. Ker je izraz > 7 _; p;(A)° neodvisen od
izbire baze, je tudiizraz Y 7 ;_;|(Ae;, €;)|* neodvisen od izbire ortonormirane
baze ey, ..., e, prostora C". Po prejsnji posledici pa dobimo neenakost

> laij*.
1 3j =1

Na koncu se povejmo, da lahko singularna stevila na enak nacin de-
finiramo za kompaktne operatorje na separabilnem Hilbertovem prostoru.
Vse neenakosti iz tega ¢lanka veljajo tudi v tem sploSnejSem primeru in so
dokazane v knjigi [1]. Aproksimativna stevila pa lahko definiramo tudi za
operatorje na Banachovih prostorih in izrek 5 velja tudi v tem primeru.

LITERATURA

1] H. Konig, Figenvalue distribution of compact operators, Operator theory: Advances
and applications, Vol. 16. )
2] S. Kurepa, Funkcionalna analiza, Skolska knjiga, Zagreb 1981.

NOVE KNJIGE

DIRAC P. A. M., General Theory of Relativity, I
versity Press, Princeton, NJ. 1996, Princeton Landmar
thematics and Physics, 72 str.

Princetonska univerzitetna zalozba je ponovno ponatisnila knjiZico o
splosni teoriji relativinosti. Prvic je izsla pred dvajsetimi leti po predavanjih
P. A. M. Diraca za zadnje letnike dodiplomskega studija na univerzi zvezne
drzave Floride. Kot v kvantni mehaniki, v kateri je dosegel svoje glavne
uspehe, s1 je tudi tu prizadeval, da bi podal enacbe v kolikor mogoce
pregledni in zgosceni obliki. Knjiga vsebuje vse, kar potrebuje fizik za
zacetek, tako da mu ni treba iskati pomocéi v drugih knjigah. Imeti mora
le osnovno znanje 1z posebne teorije relativnosti in biti pripravljen, da se
spoprime z matematiko ukrivljenega cetvernega prostora. V razmeroma
drobni knjigi ni odvec nobena beseda ali enacha. Nobeno od 35 poglavyj
ni daljSe od treh strani, veliko pa jih je Se krajsih. DBrosirana knjiga bo
prisla prav vsem matematikom in fizikom, ki se bodo Zeleli po ¢im krajsi
poti pouciti o sploSni teoriji relativnosti.

Janez Strnad
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Math. Subj. Class. 00A35

Primerjava poucevanja matematike na osnovni in srednji stopnji lahko razkrije nekaj
atika resen problem za marsikaterega uc Pri

mogocih vzrokov za to, da je matem
v poucevanju m pred
na katera bi bilo dobro

spevek razpravlja o bolj ali manj znanih vprasanjih
deni prenovi solskega sistema. Postavlja tudi stevilna vprasanja,

bodo sodelovalil pri prenavljanju, naj
1 upostevali izkusnje in pomisleke uciteljev, da bo m

odgovoriti, ¢e hoctemo ta pouk izboljsati. Tisti, ki

i F Y % B B o) =8 T
P& ) 5| 5 1 3 e i
E % 2 b 4 3 ik (i 5
Y B £ i W B S £

i ] S, LA . £ L3 e

Comparison of the teaching of mathematics at primary and secondary level may
disclose some possible grounds why mathematics represents a serious problem for many a
pupil. In the contribution more or less known questions are discussed with respect to the
anticipated reform of the educational system. Questions appear that should be answered
if the teaching should be improved. Those who will take part in reforming should consider
the experience and hesitation of teachers in order that mathematics in school will get
more {riendly.

Poucevanje matematike na osnovni in srednji stopnji je zahtevno delo.
Razlicni prijemi, ki jih vcasih radi uporabljamo pri poucevanju, na primer
podajanje snovi v obliki zgodbic, popestritvi predavan] z zgodovinskim
ozadjem in podobno, lahko v zacetku prispevajo k prijetnejsemu ozracju. A
navsezadnje je matematika predmet, ki vedno zahteva od ucenca trdo delo.
Ucenec je tisti, ki mora na koncu marsikaj razumeti in se marsicesa tudi

N1 kraljevske poti v matematiko.

nauciti,
Dobro se je tudi Ze od vsega zacetka zavedati, da poucevanje matema-
tike ni znanost. Prej spominja na umetnost, s katero ustaljeno, znano po-
sredujemo mlajsim rodovom. Poucevanje je proces, ki celo znotraj enega
Solskega sistema ni enolicen. Kot tak presega stroga navodila o tem, kako
uciti. Se veé, poucevanje ni niti linearno — kolikor vlozis, toliko dobid —
temveC navadno poteka nezvezno in nosi v sebi tudi zametke kaoticnosti,
saj se neprestano spreminja in uspesnost poucevanja ni napovedljiva. Celo
podajanje iste snovi pri istem uéitelju poteka vedno malo drugaée in konéno
privede do razli¢nih rezultatov.

Pogoj za dobro poucevanje matematike je predvsem uciteljevo siroko
in na nekaterih mestih tudi globoko poznavanje stroke. To mu omogoéa
iskanje novih metodi¢nih prijemov pri obravnavi posameznega dela snovi.

1

Po predavanju na sprotnem izobrazevanju srednjesolskih uciteljev matematike
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H kvaliteti poucevanja v veliki meri prispevajo osebnostne znacilnosti
ucitelja in zato golo posnemanje uc¢nih metod ni priporocljivo. To ne
pomeni, da ni koristno poznati razlicnih metod dela, o njih razmisljati in
iskati novih resitev. Veliko prispeva tudi uciteljeva predanost stroki.

V javnosti prevec¢ odmevajo predvsem om’du o nizki ravni znanja nase
osnovnosolske in srednjesolske matematike. O se premalo pove, s
kaksnim merilom, kako, kdo 1n zakaj je to meril.

ce ze ne travma za

Nedvomno pa drzi, da je n
marsikaterega ucenca.

atematika velik problem,

Do tega spoznanja so me privedle izkusnje pri delu z ucbeniki mate-
matike od razredne do univerzitetne stopnje in z njimi povezana srecanja s
stevilnimi domacimiin tujimi pisci, recenzenti, tujimizalozniki ter domacimi
in tujimi univerzitetnimi ucitelji, pogovori z nekaj sto osnovnosolskimi
ucitelji na stevilnih seminarjih ter prirejanje in pisanje osnovnodolskih gra-
div in ucbenikov.

MOg oce?

Takoj se porodita vprasanji: Zakaj je tako? Iako je to
Poskusimo odgovoriti takole: '

Matematika je poleg materinscine osrednji Solski predmet, ki spremlja
ucenca skozi vse njegovo Solanje od prvega dne, ko vstopi v malo solo. Za-
radi moznega kvantitativnega nacina merjenja pridebljenega znanja ucencev
matematika veliko bolj kot drugi predmeti vpliva na rangiranje ucencev.
Pri tem se prezre, da ucencev uspeh pri matematiki ni samo kazalec njego-
vih zmoznosti in bistrosti, ampak poleg njegove pridnosti in prizadevnosti
vpliva nanj se veliko drugih dejavnikov.

Cetudi rangiranje uéencev prek matematike ni praviéno, obstaja. Tako
matematika opredeli ucenca Ze na razredni stopnji. Se bolj ga Zaznamuje na
predmetni stopnji. V tem casu tudi v uéencu dozori njegovo lastno spozna-
nje, ali je sposoben za matematiko ali ne. IKer na to odlocitev vpliva veliko
zunanjih dejavnikov — od uspeha v sSoli do ucencevega osebnega odnosa do
ucitelja matematike in tudi njegove domace okolje — je ta odlocitev lahko
usodna. Ob tem ucenca caka se zaklju¢no preverjanje znanja, ki bistveno
vpliva na njegovo nadaljnjo poklicno pot in posredno tudi na njegov odnos
do matematike.

IKonéno ucenec s svojo predstavo o uspehu in prikritimi dvomi in stra-
hovi o lastnem neuspehu vstopi v srednjo solo. Velikokrat se prav zaradi
matematike ne more vpisati na izbrano smer. Njegova odlocitev je pogosto
povezana tudi s predvidenim obsegom matematike, ki ga ¢aka v naslednjih
stirih letih, kar spet lahko izzove nove bojazni, morda celo odpor do mate-
matike.

Tudi v srednji soli se pojavi kot osrednji predmet matematika, za
nekatere Se vecji strah in trepet, za manj stevilne izziv in veselje. Po nekaj]
tednih pride ucenec pogosto se do spoznanja, da je srednjeSolska matematika
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b

¢isto drugacna od
obravnavi iste snovi uporablja drug
eni uri obravnava bistveno veé snovi.

cace razlaga.
3 I @k&i@r@

cacna 1mena.
’r1 raz agé se Skﬁguj@

ogosto znajdejo zahtevne

povedo Vi apr@j mgmh m%f@mamgh rnanj se p
naloge. Ucitel] sprasuje ustno, tudi teorijo. IKmalu zaéne opozarjati se na
maturo ali zakljucni 1zpit.

Ucenec razume, da do @E@mmh Spmmemb pride zato, ker je zdaj]
srednjeSolec, in se zacuda hitro prilagodi. Tezje pa dojame, zakaj @Smﬁj
Stevilna, mrmmgoska razhajanja in zak&;g se je moral na mzu stopnji uba

z marsikatero zahtevno snovjo, o kateri si je morda prav zato ustvaril
Recimo: zakaj je moral stevilo 0,56 dosledno imenovati
desetiskr ulomek, zapisan z decimalno stevilko? Zakaj mu je ucitel] postregel
s teorijo mnozic takoj na zacetku petega razreda? Zakaj ga je ucitelj mucil s
premim in obratnim sorazmerjem tako, da mu ga je razl agai unkuj sko 1in pri
tem zamolcal pojem funkcije ter prezﬂ SMepm ma‘m‘? Ziaka] je Spregw’m‘ﬂ
0 razmerju za sorazmerjem? Zaka] mu ni olajsal dela vga; pri resevanju
enach? Zakaj je dal tolikSen poudarek Sﬁem@m@tmﬁ? Zakaj mu ni dovolil
uporabljati Zepnega racunala niti pri racunanju zapletenih rac¢unov, iskanju
korenov? Zakaj je na koncu sSolskega leta samo nacel zanimive nove teme
in jih v naslednjem solskem letu kar poskusal nadaljevati, ko so bile vimes
pocitnice?

U&enec namrec ne ve in tudi ne more razumeti, da sta se morala njegov
osnovnosolski in srednjesolski ucitel] ravnati po uénem nacrtu, da morda
nista 1mela na voljo vec potrjenih ucbenikov in da sta se morala drzati
obstojece terminologije. Ucenec ne ve, da pri tem ucitelja nista nic¢ kriva,
da na teh podroc¢jih niso vse stvari urejene. Svoje tezave pri matematiki
hitro pripise kar matematiki in morda celo uciteljevi nesposobnosti.

napacno predstavo.

Da pa se da obstojece stanje Ze z majhnimi premiki znotraj predpisane
osnovnosSolske snovi popraviti, je pokazalo delo skupine, ki ji je ob podpori
nekaterih svetovalcev za matematiko uspelo v novih ucbenikih Preseéiséa
realizirati nekaj namigov stevilnih uciteljev. Tako je v njih iz petega razreda
izlocena algebra. Iz zacetka pet@ga razreda ] je izloCcena teorija mnozZic, ki je
ponujena v snopicu z napotki, v kolikSni meri in kako naj se obravnava skom
vsa leta. Osnove Eogﬂ@ SO Vp@hae zgol] na implicitni ravni. Funkcijski
postopek pri obravnavi premega in obratnega sorazmerja je nadomescen s
sklepnim racunom. Eksplicitna vpeljava neodvisne in odvisne spremenljivke
se pojavi Sele na koncu sedmega razreda, ko kvadratno mrezo nadomesti
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kartezi¢ni koordinatni sistem. Ob tem se je pokazalo, da bi se Se z manjSimi
premiki snovi znotraj uénega nacrta in njegovo delno kréitvijo lahko naredilo
matematiko dostopnejso marsikateremu ucencu.

Prvi korak k prijaznejsi matematiki skozi vse Solanje je Ze v tem, da se
¢imbolj celovito seznanimo z obstojeCim stanjem pri poucevanju matema-

m si lahko pomagamo z ugotovitvami srednjesolskih uéiteljev o
znanju matematike, ki ga prinesejo v srednjo solo ucenci, in jih najdemo v
knjizici Zavoda za Solstvo [2].

T o O oy

janja med osnovnosolsko in srednjeSolsko matematiko. Predstavljen vrstni
red, Se manj pa obseg predstavitve, ne pomenita njihove prioritete.

B op D oup wp

Sticisca

Pomanjkanje ustrezno izobrazenih uciteljev.
Neustrezno vrednotenje uciteljevega dela.
Prevec zagreti in prevec bojeci ucitelji,
Opredeljenost z u¢nim nacrtom.

Prevelika zaverovanost matematikov v stroko.

Sy OV o o DY =

Tuji vplivi.

je ustrezno izobrazenih uciteljev.

Poucevanje matematike naj bi bilo prilagojeno ucencevi dojemljivosti
pri doloceni starosti. Zato naj bi se razlikovalo ne le po snovi, temvec tudi
po oblikah in nacinih sporocanja. Skladno s tem tudi obstajajo tri razlicne
smeril Studija za poucevanje na razredni, predmetni in srednji stopnji. Nji-
hovi programi so naravnani tako, da ucitelje usposabljajo glede vsebine in
nacinov poucevanja za izbrano stopnjo.

V nasem solstvu Ze nekaj casa lahko opazujemo, da osnovnoSolski
ucitelji prosto prehajajo na srednjo solo. Tako ravnanje utegne biti za mate-
matiko na daljsi rok usodno. Nevarnost ni le v pomanjkljivi strokovni uspo-
sobljenosti, temveé predvsem v tem, da se s to selitvijo ustvarja praznina
pri poucevanju osnovnosolske matematike. Prav njo pa bi morali poucéevati
zares dobri in dobro metodicno usposobljeni ucitelji.

Vprasanje: Zakaj so takt avtomaticni prehodi sploh mogoci?

Neustrezno vrednotenje uciteljevega dela.

Del odgovora na zgornje vprasanje lahko poiscemo v splosno razsirjenem
javnem mnenju o potrebnih kvalitetah ucitelja matematike:

Matematiko v osnovni Soli zna poucevati skoraj vsak, ki je koncal sre-
dnjo Solo, da o koncanem letniku kaksne visoke tehniske Sole ali absolventu
katerekoli tehniske visje ali visoke sole ne govorimo.
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Matematiko v srednji Soli, zlasti po tehniskih Solah, in Se bolj 1

letnih in dvoletnih solah, zna poucevati zZe vmkd@ M 5@ 0
ca d V@E@i nega tehniskegsz lip]

inzenirju tehniskih smeri in dip

fakultete ne govorimo.

kaj sele mzenir koncaneg

nepoznavanju razl iém

Kaj lahko naredimo proti takemu mnenju m
matemat ﬂﬂ, navzven premalo poudarjamo, da se od um’wﬁ ja m
k@fs od umteﬁgev drugih predmetov mgakme zlasti na razredni in predme-
da obvlada poleg ustreznega obsega maten amg@ - do-
datnih mmmg Poucevanje matematike namreé zaradi njenil
stnosti vodi do stevilnih uénih ciljev znotraj in zunaj 1 mé@mamg@
@ @ ba izbrati Se posebej odgovorno, saj
dagoska neozaveScenost lahko celo usodno zaznamuje ucencevo nadaljnjo
| i : lelu ucitelja na-
bo odpravljen vzrok.

. Aly je za ucitelja zares sposoben vsak na to, koliksni so

b@h n j@go vi poprejsngi Solski uspehi, sposobnost mmzemga prilagodijvost. .. ?
Al ne bt &zf@ potrel hna 3@56%@@3@ Ze na zacetku 1zobraZevanja? Zanimavo je ob

k1 th neusmaljeno postavliajo druge smert studya
gradbenistvo. .., $po ﬁﬁ da o umetniskih
akademijah ne govorimo. Kaj storiti, da ravnatelji sploh ne bi mogli zapo-
slovaty [yudr po opisanem javnem mnenju?

/i 0 f_ yozarjanjem na posledico verjetno n

@

de na stopnjo, posebno v prvih

Ucitelj1 smo skoraj brez izjem in ne gle
letih poucevanja, prevec zahtevni do ucencev. Zaradi navdusenja nad stroko
bi najraje ucencem posredovali preve¢ svojega znanja. Zaradi bojazni, da
nasi ucenci ne bodo uspesni v nadaljnjem Solanju, predvsem pa na zunanjih
pmizkuénﬁa@ vseh vrst, od njih zaﬁevam vec 1n Posledica je se
Sirjenje ze ’mk@ preobseznega ucnega nacrta.

V osnovni Soli so tako nekatere teme, namenjene izkljuéno
dodatnem pouku za najboljse ucence, pmﬂe v uchenike, torej v redni pouk.
Teh tem se ucitelji oklepajo, ¢es da ta znanja zahteva od njihovih ucencev
srednja sola. Ne da se jih 1zvredi.

Prav tako se na marsikateri srednji Soli ucenci poglabljajo v razn
in urijo razne spretnosti, ¢eprav naj bi v to snov ucenci dobili samo prvi
vpogﬁe l. Odgovor, zakaj je tako, je podoben kot v osnovni soli. Stevilni
srednjesolski ucitelji so prepricani, da menda visje in visoke Sole pricakujejo

obvladovanje teh spretnosti.

delu pri

Obzornik mat. fiz. 43 (1996) 4 109



Po drugi strani pa smo ucitelji tudi prevec bojeci. Le redki si upajo vsaj
delno zaiti s strogo predpisane poti u¢nega nacrta, cetudi jim to nakazujejo
izkusnje m osebno strokovno prepricanje. Glede na to, da je uciteljevo delo
ze od nekdaj pod uradno kontrolo in v zadnjem casu tudi sirse javnosti, je
tako vedenje povsem razumljivo.

Vprasanje: Kajy lahko naredimo, da na ucitelja ne bo delovalo toliko no-
tranjih in zunanph pritiskov?

Opredeljenost z ucnim n

(1) Ucni nadrt je najpomembnejsi Solski dokument, ki obvladuje in usmerja
poucevanje matematike.

Izrazito vpliva na delo piscev ucbenikow.

Potrjeni ucbeniki ne smejo odstopati od ucnega nacrta; mozna je samo pre-
razporeditev ucne snovi znotraj letnika. Tudi za manjse vsebinske odstope
je bilo doslej potrebno pridobiti soglasje Zavoda za Solstvo.

Mocno usmerja delo ucitelya.

Uciteljevo delo v razredu omejujejo poleg ucnega nacrta se znant dodatni po-
goji: upostevatr mora Solskr koledar, se podredity razpisanim datumom ra-
znth matematiénih tekmovang, ki so vezana na obseg predelane ucne snowvs.
Zaradi uporabe matematike pri drugih predmetih mora ucitely upostevati, kaj
mora najpre] nauciti. Primerneje za ucenca je, da se ucitely pri razlagi drzi
razporeditve snovit v ucbeniku.

Vpliva na delo sestavljavcev tekmovalnih nalog, preglednih eksternih testov,
zakljucnih izpitov in mature.

(2) V prvem priblizku celoten u¢ni naért obsega:
V osnovni Soli velik del snovi prvega letnika sStiriletne srednje Sole.

V srednji Soli v grobem vso snov prvega letnika manj zahtevne visje
ali celo visoke tehniske sole. Pristop k snovi na vseh treh stopnjah naj
b1 bil matematicno neoporecen, le izvajanje naj bi bilo prilagojeno razlicm
razvojni stopnji ucencev. Ta naj bi presla vse faze, od opazovanja, risanja,
primerjanja, posplosevanja, sklepanja do dokazovanja.

(3) Za oba ucna nacrta velja:

Vecina matematikov, ki ni1 neposredno vkjucena v izobrazevalni proces
izbranega ucnega nacrta, z njim ni zadovoljna.

Med uporabniki posameznega uc¢nega nacrta pa so mnenja o primernosti
v njem zajete vsebine razlicna. Tako visokoSolski ucitelji menijo, da je pred-
pisana vsebina za srednjo Solo preobsezna. Vecina srednjesolskih uciteljev
meni, da ni tako. Ni malo uciteljev, ki bi Se marsikaj dodali. To Se ne po-
meni, da so z uénim nacrtom v celoti zadovoljni.

110 Obzornik mat. fiz. 43 (1996) 4



dnj @S@hkﬂfé uciteljev meni, da je @Sﬁﬁwmsa sm
n@SOESm uc tdﬂ ne strinjajo. '
m nacrtom, kakrSen je.

§.§ 'y, )
Alr 3e mogoce vplivats na 1zbor ljuds,
stavljanje ucénega nacria?

m&temaiﬂm zahtevamo na vseh S‘mpmah in v vseh Solah nes;
prioriteto nasproti preostalim predmetom. Tezko se damo prepricati,
v predpisani snovi tudi teme, ki so za marsikaterega ucenca na tej stopnji
prezahtevne.

Matematiki se ne zdmm odreci tudi v tistih skrajSanih -
predvidevajo le malo ur. Ob ﬁa@m@vamu le-teh se je verjetno p
obseg predpisane snovi se zdale¢ ni edino merilo za potrebno Stevilo mg@ ki

spremlja njithovo izvedb

/prasanji: Zakaj ni vpisovanje ucencev v posamezne programe tako izpe-
fjmw da ucenec, ki je v dolocen program sprejet, i@g@, tudi more ne pa
a naredits?

Zakay ny dopustna naravna selekcija ucencev, temvec je ucitely vedno dolZan

delati cudeze?

L
5

/, vse pogostejsim odhajanjem uciteljev na studij v twjino, s j
vanjem tuje literature, z ﬂdjuéevanj@m pﬂsammmkov ali ustanov v razne
mednarodne projekte posta jajo tuji vplivi na nacin p@uC@V&m& matematike
stevilni in raznolicni. Za zdaj to se ne velja tudi za vsebino ucnega nacrta.
Poznavanje razhicnih moznih nacinov poucevanja n ammatﬂge je po eni
strani dobro, ker lahko izboljsa kvaliteto poucevanja. Po drugi strani p
je lahko tudi nevarno, saj se rado zgodi, da spremljajoce navdusenje posa-
meznika ali skupine oslabi kriticnost in povzroci prehitro in ne dovolj glo-
boko premisljeno presajanje tujih idej na domaca tla. Pojavi se Se nevarnost
mesanja raznih zamisli. Iz razlicnih dezZel prihajajo razlicni dobri metodicni
postopki. Pozabljamo pa, da so ti poudarki naravnani na drugacne ucne
nacrte, prirejeni drugac¢nemu kulturnemu in druzbenemu okolju. Velikokrat
se zgodi, da tuje zamisli prav zato z domacimi niso zdruzljive. Ob tem se je
dobro zavedati, da moramo Slovenci zaradi majhnosti se toliko bolj varovati
in negovati svoje zamisli, jih ohranjevati in jih razvijati.
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Velikokrat smo se matematiki Ze obregnili ob
eno prvih mednarodnih raziskav matemati¢nega znanja nasih osnovnosolcev
in srednjesolcev, ki so jo opravili pred ve¢ leti na Pedagoskem institutu.
Ugovori, da rezultati zaradi navedenih razhajanj niso verodostojni, izvajal-
cev niso prepricali. V javnosti je prevladalo mnenje, da je znanje nasih
osnovnosolcev v primeri s tujimi izredno slabo.

Na podobne tezave smo naleteli tudi izvajalci projekta Presecisce,
katerega prvotni namen je bil prevajanje in le manjse prirejanje tujih
uc¢benikov. Delo je pokazalo, da direktno prevajanje tujih uébenikov, &e
so Se tako premisljeni, ni primerno. V prevod je bilo potrebno vkljuciti ve-
liko domacega dela, morda celo veé, kot ce bi se tega dela lotili od vsega
zaCetka povsem z domacimi mozgani. Tako so i1z prevodov nastale temeljite
priredbe, ki so v veliki meri domaca dela, obogatena s stevilnimi tujimi na-
logami.

Naj omenim dva zgleda:

Vprasanje: Al je sploh mogoce vplivaty na to, da bodo novi uéni nacris
zares zrasli 1z domace osnove, 1z katere bodo odstranjene Ze dolgo znane po-
manjkljivosti?

Razhajanja
1. Ustreznost vsebine obstojecih

2.

3. Zunanja diferenciacija pouka.

nacrtov.

Metodi¢no-didakticni postopek.

4. Neenotna terminologija.
Ponudba ucbenikov in gradiv za ucence in ucitelje.

Ustreznost vsebine obstojecih nacrtov.

Vec nezadovoljstva je z vsebino osnovnosolskega ucnega nacrta kot sre-
dnjesolskega.

Vzrok je verjetno v tem, da so srednjesolske ucne nacrte precistili z
ukinitvijo usmerjenega izobrazevanja in ponovno ustanovitvijo gimnazij in
preostalih srednjih Sol. Veliko je k temu prispeval tudi katalog znanj, ki je
osnova za pripravo na eksterno maturo in zakljucni izpit.

V osnovni $oli Se vedno velja uéni nacrt iz leta 1984. Razen sploSnega
nezadovoljstva uciteljev uradno ni znano, kday in v kater: smer:t bo ste-
kla prenova. Prav tako niso uradno znani rezultati obseZnega anketiranja
uciteljev pred nekaj leti, s katerim so zbirali njihove pripombe o uc¢nem
nacrtu. Bistvene pomanjkljivosti osnovnosolskega ucnega nacrta pa se da
posredno razbrati 1z knjizice Z. Perata Znanje matematike ob vstopu v sre-
dnge sole |2].

Vzrok, da je uéni nacrt iz leta 1984 se vedno v celoti v veljavi, je morda
skrit tudi v veliki bojecnosti osnovnosolskih uciteljev. T1i si vse do nastanka
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metodicno kaj Sele w@bmﬂm skreniti s - h 50 jo
uébeniki, Seprav so jim izkudnje govorile drugage. Sele ob semi
gpmnﬁjaj@ nove alternativne ucbenike, se stanje p éasﬁ spreminja.

Tako ravnanje umteh ev j@ povsem razumljivo. h@h mgmw

@mgm kolegi del hod lupc 7 in Solskih
vpliva zakljucno rmf@mam@ znama 48 at@mam%ﬁ in --
uka up@mbh@ za selekcijo ucencev pri vstopu na stevilne Smdm@ S@E@
SOl allla I1€ riZznava no CTE § d e ucenceu.

ludge, ki so s ﬁsﬁ Q-

kokrat 1zzvan, zares ne bo pris k popravkom
Ali bo prenova uénih nadrtov temelyla samo na dodajanju nouvih
zanemarila ézﬁﬁéanj@ starth?

Al se bo z uvedbo m@;ﬁ ure 1 zakljuc

tuds po srednjih

obcutje bojecnostt razpaslo

mmwmm& matematike v @anmrm 11 Smdma soli se mora razhk@vam %
dah, kako se lotiti snovi. V I PO
d posameznega k splosnemu in od konkretnega k
p@uecwam@ je vkljuceno veliko iger, ponazarjanj, urjenja rocnih spretno-
sti, veliko vaj. Malo je teoretiziranja, malo ali Sk@mj 11C strogega mate-
maticnega dakazavam& Matematicna strogost je podrejena razumevanju,
kar pa ne pomeni, da je v osnovni Soli dovoljeno uciti matematicno nere-
snico. Umetnost poucevanja. je nedvomno skrita tudi v zamolcevanju.
V sredmnji soli nacin, kako se Emmm snovi, prehaja od induktivnega vse
deduktivnemu. Uvaja se dokazovanje i matematicna stra gogt

ovan z fmzh@mm@

kjer poucuje?
ucila),

Alr je ucitely primerno podk
. kako se lotiti posamezne snovi glede na stopnjo,
Al vma ucitely na voljo dovoly primerne literature (ucbeniki, gradiva
1 DT , problemi poucevanja?

Alr ge kvaliteta poucevanja odvisna predvsem od uciteljeve zagnanosti, spre-
tnost, wznajdlypivosts in samoizobrazZevanja?

po vsebini in zahtevnosti: gimna-

Obstaja potrebna delitev srednjih Sol
zije, tehniske sole, skrajsani pmgz‘ami,;

Obstaja enotna drzavna csnova Sol I
smeri privatnih Sol, kot so - if@mnda@ija je zajem Samo v
lodatku k uénemu nacrtu v obhh on nega i in oéaﬁmega Prvi
je obvemn za vse ucence s slabsimi sposol '
boljsim ucencem in ni obvezen,

1 nekatere nove
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Ideja sama je dobra, izvedba pa ne povsod. Vzrokov je vec: od pomanj-
kanja denarja do pomanjkanja prostorov, preobremenjenosti otrok znotraj
rednega pouka in preobremenjenosti uciteljev. Ob tem ima pri dodatnem
pouku osnovnosolski ucitel] matematike zelo veliko svobodo izbire. S tem
prevzema nase tudi veliko odgovornost, ki je povezana z dodatnim zahtev-
nim delom.

prasanja: Ali bo nova sprememba Solstva prinesla tudi diferencirano solo
znoimj obstayece osnovne sole?

Kako je s programi raznih privatnih sol?

Alr so vsebine zakljyuénega preverjanja osnovnosolskega znanja zagotovo na-
ravnane samo na bistvene in najpomembnejse tocke 1z uénega nacrta?

Alr bodo osnovnosolska matematicna tekmovanga pripravijena tako, da ne
bodo pogojevala uporabe dolocenih ucbenikov?

ologija.

Imena za iste pojme se v osnovnosolski in srednjesolski matematiki
veckrat razlikujejo, kar precej moti. V osnovni soli je veliko vecji poudarek
na doslednem matematicnem izrazanju, npr. polmenovanju, ceprav smo tam
prece] manj matematicno strogi.

Prav tako se ni doloCeno, ali naj se v osnovni soli dosledno uporabljajo
samo poslovenjeni izrazi za matematicne pojme. Ucitelji so za tuje izraze,
ceprav zdaj uporabljajo oboje. Primer: Dosledno se uporablja na primer
1zraz produkt kvocient pa je skoraj prepovedan.

asanje: Kdo, kdajy in kako bo resil terminoloske probleme?

P8

b

& gt ' o v@
Y"‘:&A‘E'@T ey TP OTNeEe TTE 'E?P'I ‘E
i G S B e Bt S Vs B N LaE?RR A W @

Qnui@

\Y zadnjem casu obsfcaja veCja ponudba ucbenikov in gradiv za vse
stopnje. Za ucitelja je to vsekakor zaZeleno, a zato je tudi izbira teZja in
odgovornejsa.

Zia srednjo Solo obstaja veé¢ kompletov potrjenih uc¢benikov:

Berila F. KriZanica (zahtevnejsi nadin),

1

2. Komplet ucbenikov |
A. Cibeja: Zaporedje in A. Cibeja:
Statistika.

3. Del kompleta prenovljenih uébenikov I. Stalca. 1.del je izsel, drugi izide
v jeseni, tretji in cetrti v naslednjih letih.

Legise, dopolnjen z uchenikoma A. Cokana in
Kombinatorika. Verjetnostni racun.

Za ucence srednje Sole obstaja ve¢ razlicnih gradiv. Pri DZS je izslo
na primer 11 zvezkov nalog, v samozalozbi F. Oblaka naloge za delo po
Krizani¢evih berilih, pri IKomisiji za tisk zbirke vaj Ivana Stalca. Pri drugih
zalozbah ali samozalozbah so i1zsle tudi stevilne druge zbirke.

Za srednjesolske ucitelje je slabse poskrbljeno. Za zdaj obstaja en sam
prirocnik za ucitelje, in sicer P. Legisa: Prirocnik za poucevanje ravninske
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geometrije. V pripravi je obseznejsi pri
verjetnostnega racuna in statistike.

V osnovi Soli je bera ucemkmf’ in gradiv Se b@gamjsa
[Complet potrjenih
[Komplet potrjenih ué @mk@V O ¢ 5 do 8 mzmda
ustreznimi n Ej a] @éﬁ enimi zbirkaminalog od 1.

rese 5@ ce @ d

tako pocasi zadostilo potrebi po

Poleg omenjenih gradiv — vsa, ki so izsla pri DZS, so potrjena — obstaja
na trgu v zadnjem casu vec¢ novih gradiv, ki izhajajo pri raznih zalozbah ali
pa jih 1zdajajo ucitelji celo v samozalozbi. Pred odloéitvijo za posamezno
knjigo se je pametno na 2 Sm‘am knjige poduciti, kdo so bili recenzenti
in kje je bilo delo izdano. Ob mm@ primeri, ni jih ravno malo, ko so
dela, ki pri eni zalozbi niso bila izdana zaradi negativnih strokovnih ocen,
pri drugi zalozbi z man 3 zaﬁevm ni kriteriji
Obstajajo tudi pmmem ko se pojavijo na trgu tudi razna grad
podpirajo razne f Znan je primer neke zavarovalnice.
Ziaradi obojestranskih komercialnih povezav so take knj ige navadno poceni,
niso pa nujno tudi S?Erokovma k‘vaﬁm”m&

(1] Program Zwvljenja in dela osnovne $ole, 4. zvezek, naravoslovno-matemati¢no vzgojno-
-1zobrazevalno podrocje, Zavod SR Slovenije za solstvo, Ljubljana 1984.

2] Z. Perat, Znanje matematike ob vstopu v srednje Sole, Zavod za Solstvo,
1991.

(3] Z. Perat, Matematika na zakljuénem izpitu, Aktivi uciteljev matematike na srednjih
Solah: druzbeno-jezikovne dejavnosti, Naravoslovno-matematicne dejavnosti, Jesenice

1991.

F'. Gali¢ in drugi, Komplet osnovnosolskih facéem&av od 5. do 8. razreda, DZS, Lju-

bhama 1995.

R. Maroska in drugi, Komplet osnovnosolskih ucbenikov od

Ljubijaxla 1995.

M. Strnad, Presecisée 7, Vodnik,

Ljubljana

5. do 8. razreda, DZS,

DZS, Ljubljana 1995.
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JANEZ ZFE]
Math. Subj. Class. (1991) 01A55

YOVNIK

Opozorimo na razdelek v knjigi W. S. Jevonsa iz leta 1873, v katerem anticipira
bistveni del ideje RSA algoritma.

In [5] W

W. S. Jevons writes that direct operations are ‘easy’ and inverse operati-
ons are ‘hard’. Among a number of examples, he gives encyphering-decyphering and
multiplication-factorization. It is reasonable to conclude that he anticipated one critical
feature of the RSA algorithm, but not the algorithm itself [4].

Kriptosistem RSA se je uveljavil kot zanesljiva metoda za varno prena-
Sanje sporocCil v modelu z javno dostopnim kljucem. Metoda, ki je bila
sprva strogo varovana drzavna skrivnost, temelji na znani domnevi, da je
mnogo laZzje zmnoziti dve stevili kot pa razstaviti dano stevilo na faktorje.
Bralcem Obzornika je kriptosistemm RSA znan Ze dolgo, saj je bil ¢lanek
[11] objavljen v istem letu kakor prva Siroki strokovni javnosti dostopna
publikacija v svetu [8]. Nekateri stevilsko teoreti¢ni temelji algoritma so
opisani v [7], o tajnopisih pa je pisal tudi Ze Presek [10]. Avtorju znano
literaturo v slovenséini zakljucuje zbornik [6].

V tej notici Zelimo opozoriti, da je gornja domneva, pa tudi njena
povezava s tajnopisjem, ze zelo dolgo znana, saj jo najdemo Ze v castitljivo
stari knjigi Willhama Stanleya Jevonsa, The Principles of Science; a Treatise
on Logic and Scientific Method (prva izdaja 1873). V izdaji iz leta 1958 [5]
na straneh 122-126 v poglavju o indukciji in inverznih operacijah preberemo,
da so direktne operacije ,lahke”, inverzne pa ,tezke”. Na strani 124 kot
primer navaja, da je Sifriranje lahko, desifriranje pa tezko. In konéno, na
straneh 122-123 pise, da je mnozZenje stevil lahko, iskanje faktorjev pa tezko.

In Se dobeseden prevod vprasanja: ,, Ali lahko bralec pove, kateri dve stevili
je treba zmmnoziti, da dobimo stevilo 8 616 460 7997 Mislim, da ni verjetno,
da bo to kdaj kdo vedel razen mene.”

torej poznal pomembni del ideje
algoritma RSA. Ce si dovolimo Se malo ugibanja, lahko reCemo, da bi
lahko kriptosistem RSA odkrili in uporabljali ze pred dobo racunalnikov.
Morda so ravno hitri racunalniki opozorili na sibkosti vecine metod, ki so
jih uporabljali prej. Ena od posledic je bila definicija modelov kriptosistema

Y

z javno dostopnun kljucem. ‘
Povejmo Se Golombov komentar k Jevonsovemu vprasanju o razcepu
Stevila. Jevonsovo stevilo 8616460799 = J je z navadnim kalkulatorjem

1 1dejo in referenco na knjigo je avtorju posredoval profesor Solomon Golomb iz
University of Southern California.
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razcepil v manj kot Sestih minutah. Uporabil je dejstvo, da lahko produk
dveh stevil zapisemo kot razliko dveh kvadratov:

kvadrati. Zacensi s
racun z Mathemat ﬁmﬁ
ali manj | @

k=1, 2

ar nisem p

e R e e g p— mmmmmmmmmmmmmmmﬂ%mwmmmwmm s WA KT I R MY NS R YA S AR TR

iptosistem z javnim kljué¢em. V primeru R
primnerno izbrano stevilo r = pq in klj

Aﬁm%m@m

e SV

toviti, ali je dano stevilo S@Sfmﬂj@ 10 SEGVEO v ﬁzﬂm fm@ '1je @asov
tevnosti al gomt MOV povemo takole. Za mnoz
ki v na j s labsem primeru potrebujejo za 1zvajanje cas, k olinomska funk
cija dolZine vhoda (Stevili p in ¢ lahko zapiSemo z | }og Dl —{— Hog q'] bM}
faktorizacijo ne poznamo p@hnomskega aigamtma pmbﬁe fakmmzamg@ E

od redkih kandid da MPI = NP\ (P PC) (gle

ritmi, vendar ti ne resijo problema faktorizacije.
“odgovor, ali je stevilo prastevilo (v tem primeru je m
Z Iﬂ&jhﬂ@ Verjemmstj@} ali ne (v tem prim “'

tor; jev ne

dleman in zal | pozeli precegsgo slavo. V prall

opravili Rivest, Shannr in A

2

Mathematica 2.2 (Windows) poisce razcep J = 89681 x 96079 v 7.25 sekunde

186/66 M

[Hz). (Opomba recenzenta.)
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delujoci kriptosistemi RSA seveda uporabljajo se vrsto , malenkosti”, ki
vsaka zase prispevajo k ucinkovitosti metode. Podrobnosti dalec presegajo

namen te notice, zato naj jih bralec poisce v navedeni literaturi.
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OBVESTILO

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije,
Komisija za pedagosko dejavnost, objavlja

V <kladun ¢ nredlocom donolnienih nravil o nodelievaniu nriz: :gsp 11¢1te-

i
ljlem matematike, ﬁz1ke astronomue m racunalnistva za delo z miadlmz in
za popularizacijo teh znanost.z lahko prejme priznanje ¢lan DMFAS, ki:

- s svojim delom izboljsa pouk matematike, fizike, astronomije ali racunal-
nistva v osnovni, srednji ali visoki soli;

- razsirja zanimanje za svo] predmet med ucenci, jih uspesno uci, vodi in
usmerja njihovo delo v krozkih, tako da dosegajo vidne uspehe v Soli in
na tekmovanjih; |

- sodeluje s clanki, ucbeniki in drugimi u¢nimi in strokovnimi knjigami
predvsem pri drustvenih izdajah in s tem znatno prispeva k populari-
zacijl svojega predmeta in k izboljsanju poucevanja;

- neposredno ne dela z mladimi, njegova drustvena, pedagoska, publici-
sti¢na ali znanstvena dejavnost pa je tako izrazita, da vpliva na razvoj,
popularizacijo in ugled teh znanosti.

Pisne predloge za priznanja, ki morajo obsegati dovol] podatkov za
vsestransko presojo, sprejema do 1. oktobra 1996 Komisija za pedagosko
dejavnost DMFA Slovenije, 1001 Ljubljana, Jadranska 19, p.p. 64.

Ivana Mulec
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Slovenska cesta 50

Spostovani gospod minister,

oglasamo se s pritozbo o zadevi, ki pon 5
janja o delitvi denarja med posameznimi vejami znan
ustanovami.
Vasa odlocitev,
t1 1 pravice d
naravoslovno-matematicnih ved v
obveznosti institutu, ki je nacional
jansko pomenti za tretjino manjsa sredsta za t@ vrste raziskav.
stveno spreminja delitev sredstev za raziskovalno delo, ki je bs
na osnovi mednarodno recenziranih mzésk@m bﬁmv -- 1
svetov in upravnih organov. J je, da skrci
skave prej ali slej neizogibno prinese padec k
delu, posledice tega pa bo kasneje mmm vse do osnovnih
goroCno pomeni degradiranje znanja vseh Slovencev.
Zato vase zmamsam@ sredstev za matematiko, naj - formalno razloZeno
ak@ ali d pomeni uni¢evanje ene od zares fundamentalnih Wj ZNano-
/Zmanjsanje s potezo peresa, brez kvamatwnﬁ osnove, saj smo bili m
matiki mednarodni selekciji in svetovinim m&rﬂom vedno kes Ne sj msuj@m@
se, ali ima vasa od @éﬁmv p@iﬁén@ ah
se ne da strinjati. Z
pak SirSo javnost. M
danasnji brez nje ne gre, ne v 0si
ne v poklicu. Kaj sele v znanosti.
In Se tole. Na hitro uni¢iti, naj bo to V@j& znanosti, kot je matematika, ali
kaj drugega, je lahko. 7 gradgm nekaj] J pa j@ dosm tezje. Slovenska matematika
je nastajah vse od Juma Vege do Josipa Plemlja, ki ; jo j@ dvignil v S‘Wmvm
vrh. In tam smo jo matematiki, na celu z Ivanom Vidavom, za zdaj Se

@bdrzah@

osti ah mmgk'm lnimi

mat@maﬁh ne

17 nam Sm?cusa amem am@ ﬁanﬁsw

ne med séudij em,

Smdnﬂ Soli,

D POZ drav.

Vladimir Batagelj, Matej Bresar,
Gravner, Dragan Marusic, Bojan .
Marko Petkovsek, TomaZz Pisanski,

Zalar, Janez Zerovnik.

A ndmj Bro dmk Josip
Matjaz O mmd i, B

projektov na podrocjiu
mnatematikov.

Pismo so podpisalt nosilcy in sonosilct raziskovalnih
matematike in teoreticnega racunalnistva v imenu vseh
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2. stopnja

39. Brantusa Vojko
40. Denzi¢ Martina

41. Kremser Brigita
42. Kremzer Alenka

. Mord Natalija
44, 1Ra,jh Sonja,

45, Suman Romana

5. Goznik Anton
6. Jevtovic Miodrag
7. Kobale Damjan

8. Petauer Marjan
9. Saboli¢c Goran

10. Zupanc Iris

Kemija — fizika
1. Tos Nikolaja

3. stopnja

1. Cer-Titan Jasna

Proizvodno-tehni¢na vzgoja — fi:

Kontinuumi
Odvajanje na prakolobarjih in polprakolobarjih

Modularne, Boolove in konceptualne mreze
Kataklizmicne spremenljivke
Druzine ortogonalnih polinomov

Matroidi
Geometrija celostevilske mreze

Modeliranje solske tehnicne delavnice v teoriji in
praksi

Matematic¢ni model prenosa snovi skozi celi¢no mem-
brano z upostevanjem difuzije v izvencelitni raztopini
Matematitni model prehoda lipidnil molekul med
plastmi membrane eritocita

Fazni prehod omejenega tekocega kristala

Poskusi iz aerodinamike rakete na vodo in stisnjen
zrak, praktikumska vaja kvadratni zakon upora

Resonanca v mehaniki, elektriki in kvantni mehaniki

Stanje in razvoj standardizacije s poudarkom na
polimernih materialih

Matematika — podrodje izobrazevanja

Urnik kot optimizacijski problem

* Seznam diplomantov iz leta 1993 je bil objavljen v Obzorniku mat. fiz. 42 (1995) 3.
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10.

44,
45.
46.

o.

. Nagli¢ Mateja

Ogrimec Damijana

Kozle Jelka

Tivk Karolina

Cerv David

& &

Tavcar Marija

Kranjc sonja

Mozetic Vesna

Stijepovic

Kenda Urska

Jankovec Alenka
larinka

Ferkolj N
Kovac latjana

. Petkovsek Jerneja

Vidmar Danijela
Furlan Gabrijela

avel

. Ravbar Ingrid

Zupancic Jana

. Firm Agata

Ferbar Domen

LeZzaji — preizkus in razlaga za nivo osnovne Sole

d

Delovanje din izkus za

osnovno Solo
Dinamika krmn
stostno stopnjo

Poraba energije v gospodinjstvu

pouku tehnicne vzg

Uvajanje osnov robotike k

ljenja mehanskega sistema z eno pro-

Analiza rezultatov maturitetnega izpita — splosna in

anorganska kemija

[andelbrotova m

Bifurkacijski diagram in N\
Eulerjeva karakteristika i njena uporaba

Analiza republiskega tekmovanja iz matematike v

maju 1994

/godovinski

pregled rac¢unanja stevila

Sestevanje divergentnih vrst

Feigenbaumova konstanta

il

Preslikava Zukovskeg

Topologija ploskev

Uvod v teorijo vozlov
Schroderjeva enacba

Osnove teorije realnih analiticnih funkcij

Negibne tocke zveznih preslikav

Projektivna geometrija

Energija in entropija
everzibilnost

Statistic¢ne igre in ir

Matematika - tehnika

Mohori¢ Marija

Pavlovi¢c Vesna

Kooperativno ucenje matematik

Razumevanje pojma ploscina

Obzornik mat. fiz. 43 (1996) 4
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atematiko 1in

Fakulteta za m

1. stopnja

Matematika — uporabna smer

275. Koselj Marko 278. Rebolj Blaz 281. Kocbek Kristijan
276. Susnik Matej 279. Bohar Igor 282. Arh Maja
277. Justin Mateja 280. Lorger Miran

2. stopnja

Matematika — pedagoska smer
485. Cuderman Andrej Linearna algebra v geometriji
486. Podhostnik Silve- Uvod v nestandardno analizo
stra _
487. Iveta Zeljka Konveksne mnozice
Matematika — uporabna smer
484. Jamnik Anka Racunanje matricnih funkcij
485. Brus Miroslav Polinomi prirejanja grafov in sistemi monomer in
| dimer
- 486. Kranjec Matevz Delovanje diskretnih grup na C* -algebrah
487. Krajnc Antonija Resevanje inverznega kinematicnega problema robot-
skih manipulatorjev z Gr(bnerjevimi bazami
488. Lisac Blaz Resevanje Toeplitzovih sistemov linearnih enach
489. Kerzic Mateja Analiza referencnih omrezij
490. Zabukovec Blaz Cakalui sistemi s Poissonovim vhodnim procesom
491. Petek Simona Youngove tabele in upodobitve siinetricne grupe
492. Silar Nina Monotone norme na konéno razseznih vektorskih
prostorih
493. Toskan Barbara Interpolacija z geometrijsko zveznimi Bezierjevimi
krivuljami
494. Budja Andreja Matematicni model ponudbe in povprasevanja
495. Molan Gregor Risanje grafov ravnincev
496. Smuc Damjan Pogovorna nadgradnja knjizice Turbo Vision
Matematika — teoreti¢na smer
43. Jammnik Borut Matri¢na karakterizacija podprostorov C* -algeber
44, Raic Martin Lefschetzovo stevilo in tocke ujemanja para preslikav
45. Vavpetic Ales Nielsenova teorija negibnih tock
46. Potocnik Primoz Po tockah tranzitivni grafi, ki niso Cayleyevi
Fizika — pedagoska smer
136. Irsic Ales Prikaz spektra 8 pri Solskih poskusih
137. Rovsek Matej Halo
122 Obzornik mat. fiz. 43 (1996) 4



622. Demsar Jure

bovsek P

623. Verl

628. Merkan M

latjaz

629. Perko Katarina

630. Cok Alenka
liha

631. Sprogar )

Gomboc Andreja

Komelj Matej

634. Jug Bostjan

635. Slibar Matjaz

636. Kirn Borut
637. Praprotnik Blaz

638. Cerne Gregor
639. Bracko M

larko

Gustin Andrej

David

Dolenc

Rok

Preseren

Kramberger Gregor

644. Prelovsek Sasa
645. Tement D

aniel

Obzornik mat. fiz. 43

Dolo¢anje vodika
nov.

pDalalll agme@ne resollalce

kﬂstaja

paranematicna ureditev

vasta oblika rdecih

torjem

Sipanje svetlobe v aerogelu, napolnjenem z nemati-

Em 1

EH&gH@“ﬁ@ resolldalilco

Kako je videti padec zvezde v ¢rno luknjo
Izra¢un plimovanja v lineariziranem modelu plitve

vode
Peltierov hladilmik

toku tekodine

\bsorpcijska rentgensk

Sipanje mezona g na mezonu p
Iskanje elektr Sile)y m omtmnmf s Stevcemn

v spektrometru HI

(1996) 4

k d ob canja eamm mezonov B

gd@k?ﬁmmle lastnosti an&emdehmgmega tekocega

Polimerna mreza v izotropnem tekocem

krvnih celic

Merjenje aktivnosti nehomogenih vzorcev z (

Magnetno polje in elektricni potencial vzbujene ra-
stlinske celice Chare coralline

Domenska struktura celi¢cne membrane
Konvektivni prenos toplote skozi mejno plast p

Vodni udar v dvolaznih sistemih

Dvofotonske reakcije s protonom, antiprotonom in
dvema pionoma v konénem stanju

Model geostrofskega toka v 'Irzaskem zalivu
isika v Zivih celicah

Merjenje koncentracije in porabe k

a spektrometrija kovinskih par

n simulacija signalov izvora
obcutljivem silicijevem detektorju

some vgrajenih snovi v koZo z metodami elektronske

e detek-

Model residualnega toka v plimovanju ob ravni steni

NHLT } . {K } 1—x Z jedrsko

Studij strukurnega stekla

are v

St v pozicijsko

Cerenkova

123



646.

647.
648.
649.

650.

651.
652.

60.

11.
12.

156.

157.
158.

159.

160.

161.

124

Weibl Tomaz

Gabrovsek Frana
Vidic Klemen

Kuzman Drago

Vdové Barbara

Pust Marko
Kalin Jan

Studij inkomenzurabilnega faznega prehoda v Rb,7ZnCly
z meritvami spin mrezne relaksacije v laboratorijskem
in rotirajocem sistemu

Amplitude v refleksijski seizmiki
Vecdimenzionalni mnogokanalni analizator

Temperaturni senzor z opticnim vlaknom na osnovi
merjenja fluorescencnega casa

Elektroopticni pojav v aerogelu, napolnjenem z
nematic¢nim tekocim kristalom

Fazno sklenjeni krozni Nd:YAG laser

Meritev dvofotonske razpadne sirine I'(" — )

Fizika - meteorologija

Hrabar Andrej

3. stopnja

Numericna simulacija nastanka in razkroja jezer
hladnega zraka

Matematika — izobraZevalna smer

~

Zakelj Amalija
Rozman Franci

Lakunarne Fourierove vrste
Grupe avtomorfizmov linearno urejenih mnozic

Matematika — raziskovalna smer

Marincek Joze

. Strle Saso

Cikli predpisanih homotopij v grafih na kompaktnih
ploskvah

Smaleova domneva

Fizika — elektrooptika

Rupnik Tanja

Biofizika
Peterlin Primoz
Majhenc Janja

F'izika trdne snovi
Skarabot Miha

Galicic Mirjam

Zontar Dejan

Meritve dinamike gretja in inverzne zasedenosti v
kristalu Er:YAG pri opticnem c¢rpanju

Fosfolipidni mehurcek v zunanjem elektricnem polju

Merjenje termicnih fluktuacij fosfolipidnih mehurckov
in dolocitev elasticne upogibne konstante fosfolipidne
membrane

Dinamika feroelektricnega tekocega kristala v submi-
kronskih plasteh

a in osnovnih delcev

Opazovanje spreminjanja opticnega izseva pulzarja
PSRO531421 na kratkih casovnih skalah

Razvoj pozicijsko obcutljivih silicijevih detektorjev za

spektrometer DELPHI
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Optimizacija obratovalnih omejitev v jedrski
trarni na osnovi verjetnostnih analiz
Digitalni sistemi kot pomoc operaterju pri vodenju
jedrske elektrarne med nezgodnim obratovanjem

Ziacetna interpolacija za potrebe variacijske analize
polja vetra

' &

Meritev parametrov krsitve simetrije Cl
nevtralnih kaonov v at 7 7°

T
146. Kopac Samo Optimizacija in optodinamska analiza laserske izde-
lave rastra za opticne dajalnike

reslikava

147 Prosen T

lomaz Kvantna Poincarejeva j
148.

160 z reakcijo

\les Studij gibalnih koli¢in protonov v jedru

Ofe, e'p)
\leksander Studij gelov z jedrsko magnem@ resonanco

Rokavec s

/Z1dansek .

Zivko Tomi Meritve tvorbe p p ,pTpT In Ww v dvofotonskih

Viartina Koman

NOVE KNJIGE

J] dnevu profesorja
rm@e’mnu mgamzwah konemnm 0 mpgﬁgm S P

teorija h@ﬂﬁ@topﬁj@ ?cmsformamjsk@ grupe in topologija mn@gotostl
Prof. Browder je najbolj znan po tem, da je eden od ocetov (matematic-

zkih pa je bil tudi pred-

ne) kirurgije. Ob pomembnih raziskovalnih kil
lathematical Society, u r@ Inik i rest 1Zne Ee'w j e Annals of

sednik American M
studentov, ki so tudi

je bil izjemno uspesSen pedagog. Imel je 28 dokmrskz;
pomembno prispevali k razvoju matematike. Na zacetku te knﬁge SO nastem
vsi t1 doktorandi in tudi njihovi doktorandi. Med slednjim udi Zarko
BiZaca, ki je pred leti magistriral na ljubljanski univerzi pri prof.

Na tej konferenci se je zbralo veliko od] ﬁémh matematikov in p
pﬂmembne Iezuham z raznih podrodij topologije (4- mn@g@t@msm
gija, mnogoterosti imerzij, teorija indeksa, mnogoterosti z delovanjem grup

z. 43 (1996) 4 125

Obzornik mat.




teorija izglajevanja), pa tudi geometrije, algebre, algebraicne geometrije, te-
orije Stevil in Se Cesa. Nekateri od teh referatov, preoblikovani v ¢lanke, so
zbrani v obravnavanem zborniku.

Posebej omenimo le tiste ¢lanke, o katerih je laZzje kaj reci.

Homotopski razredi homotopskih ekvivalenc X — X, kjer je X neki
topoioéki prostor, sestavljajo grupo £(X) in homomorfizmu G — &(X)
pravimo homotopsko delovanje grupe G na prostor X. Vsako topoiosko
delovanje G x X — X inducira neko homotopsko ddovame X
G. Cooke pa je v ¢lanku 1z leta 1978 pokazal, da ni vsako hon otopsko
delovanje inducirano s topoloskim. Konstruiral je tudi neko teorijo ovir za
tako induciranost, a ta ni niti lahka za racunanje niti geometrijsko nazorna.
Zato je A. H. Assadi v svojem clanku v tej knjigi konstruiral algebrsko-
-geometrijske ivariante, s pomocjo katerih lahko ugotovimo, ali je doloc¢eno
homotopsko delovanje inducirano s topoloskim.

S. Illman se je v svojem prispevku posvetil Hilbertovemu petemu pro-
blemu. Grupi G, ki je tudi taka realno-analiticna mnogoterost, da sta
mnoZenje in invertiranje realno-analiti¢ni preslikavi, pravimo Liejeva grupa.
Naj lokalno kompaktna grupa &G deluje uéinkovito na mnogoterost M. V
tem primeru se lahko vprasamo:

1. ali je G tedaj tudi mnogoterost,
2. ce Je G mnogoterost, ali je tudi Liejeva grupa v primernih koordinatah,

3. ce je G Liejeva grupa, ali lahko izberemo take koordinate v G in M, da
so transformacijske funkcije analiticne?

Prvemu vprasanju ponavadi pravimo Hilbert-Smithova dommneva in
menda Se ni bila dokazana. Pozitivnil odgovor na drugo vprasanje so dali
Gleason, Montgomery in Zippin ze leta 1952. V svojem clanku sta Montgo-
mery in Zippin pokazala tudi to, da je odgovor na tretje vprasanje v
sploSnem negativen. V pricujocem c¢lanku pa S. Illiman dokaze, da je pri
ée nekaterih predposta,vkah odgovor na tretje vprasanje vendarle pozitiven.
Omenimo le en tak pmmer ¢e je G Liejeva grupa, ki dehue giadko na giadko
mnogoterost M in je to delovanje tako, da je preslikava G X M — M x M
(9,m) — (gm,m) prava, obstaja taka realno-analiti¢na struktura na M
usklajena z gladko strukturo na M, da je delovanje grupe G na M reaino-
-analiticno.

Prispevek V. Puppeja je motiviran z naslednjim vprasanjem, postavlje-
nim leta 1978: splosno mnenje je, da naj bi imela naklju¢no izbrana’ mno-
goterost zelo malo simetrije; ali se da to izraziti bolj precizno in konkre-
tno, ali obstaja enostavno povezana mnogoterost, ki ne dopuscéa nobenega
ucinkovitega delovanja kake konéne grupe (SibkejSa verzija: ki ne dopusca
nobene involucije)? Vprasanje je bilo tako zastavljeno zato, ker so takrat
ze bili znani primeri mnogoterosti brez netrivialnih delovanj konénih grup,
a pri vseh tistih primerih je imela mnogoterost netrivialno fundamentalno
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