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MILAN HLADNIK

Math. Subj. Class. (1991): 15A60, 51MO04

V ¢lanku predstavimo veé geometrijskih resitev elementarnega ekstremalnega pro-
blema, povezanega z racunanjem norm posebnih projektorjev. V dodatku z uporabo for-
mule za normo matrike reda dva dolocimo ekstremmne tocke enotske krogle v prostoru ta-

kih matrik.

In the article we present several geometrical solutions of an elementary extremal
problem related to computing the norm of some special projections. Using a formula for
the norm of a matrix of order two, we determine in an appendice the extreme points of
the unit ball in the space of such matrices.

Ziamishimo si1, d
premici P 1n ¢ Sk@ﬂ
ﬁ oznacimo s F
mﬁk@ z € R?

ﬁcw&ﬁj&
M ) Je torej tocka
Imo se Se za Oznak ﬁd@mmng

isal; (Vekmma}

ki ohranja vsako mdm
2 R? z z|| (= V 2 4 y2, FEnako oznacin
opem‘mmko normo linearne preshka:ve iz R R“. HEmnkrat za vselej tudi
1zberimo projektor (), projicira naj npr. na abscisno os.

PE@jekt@ma P i ) sm linearni preshk&m zato je linearna tudi presli-
kava I — PQ (m pa projektor, ce P in () ne kon uﬁm?&a}, Njeno (operator-

M

sko) normo izracunamo kot Obmaﬁm po formuli

I — PQ

Q|| = max|lz — I

I2)|=1 )z|

pri katerem projektorju P (se pravi, pri kater: premicl D)
2 najvecja. IsCemo torej maxpl||] — PQ| p h pravokotnih
P, Zaradi koncéne razseznosti rostora hnearmh reshkaﬁf je

. to velja tudi za vse nadab je p

/anima nas,
je ta normn
projektorjih

maksimum dosezen

max max ||z — PQz|| = max max||z — PQz||,
P lz]l=1 Jzl=1 P

max| [ — PQ
P

la najprej pri danem poiscemo tak
i = max P |z — PQz|| (maksimalna razdalja
| 0z), nato pa dolo¢imo Se tako tocko

v keormatﬂ@ izhodiscu, da je norma

lahko to naiogo
projektor Pz?

originala z d
Z na @ne‘tsh
1z — P.Q
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Namesto da bi problema resevali analiticno, se ju raje lotimo z meto-
dami elementarne geometrije. Na sliki 1 naj bo z dana tocka (brez skode
lahko predpostavimo, da lezi v 1. kvadrantu), tocka z’ = @@z njena pravo-
kotna projekcija na abscisno os in z” = Pz’ = PQz pravokotna projekcija
tocke z' na posevno premico p. Tocka z" o¢itno lezi nekje na polkrozZnici s
sredis¢em v 2z’ /2 in polmerom ||z'/2||. Dolo¢iti jo moramo tako, da bo raz-
dalja ||z — 2"|| maksimalna. To pa je seveda res natanko takrat, ko poteka
zveznica zz" skozi sredisce polkroznice (slika 1).

()
A

> (x)

Slika 1.

Denimo, da je pri vsakem z tocka z” Ze izbrana v skladu z zgornjim
navodilom. V drugem delu naloge moramo ugotoviti, pri kateri tock: z
z lastnostjo ||z|| = 1 je norma ||z — 2”|| maksimalna. Ta problem pa je
ekvivalenten naslednjemu (glej sliko 2):

AV RS

V katerem pravokotnem trikotniku s hipotenuzo 1 je vsota tezisénice na
kateto wn polovice te katete najvecja’

Slika 2.

34 Obzornik mat. fiz. 45 (1998) 2



Ogliséa trikotnika oznaéimo v IR? z vektorji —e, e in f, pri éemer naj
bo e = (1/2,0), tako da je razdalja med e in —e enaka 1. Iz slike vidimo,
da mora pri teh pogojih drugo krajis¢e w tezisnice (razpolovisée katete)
lezati na pol manjsi kroznici k', kot je kroznica k, oCrtana pravokotnemu
trikotniku (sredisée ima v tocki e, poteka pa skozi tocki 0 in e, tako da je
njen polmer enak 1/4). Ce se spomnimo definicije elipse, lahko z oznakam?

kot na sliki 2 postavimo ekvivalentno vprasanje:

Katera elipsa z goriscema v tockah —e w1n e wn wvsaj eno tocko w na
polkroznici k' 1ma najvecjo veliko polos s + t7

Ker se konfokalne elipse ne secejo, je odgovor ocitno tista elipsa, ki se
te polkroznice k' le dotakne. Iskana elipsa in polkroznica k' imata torej
skupno tangento. Ker je tangenta na kroznico k' pravokotna na polmer e'w,
tangenta na elipso pa je simetrala daljice ew’ (oznake na sliki 2), sta polm
e/w in daljica ew’ v tem primeru vzporedna. Torej je kot Zwew’ enak |
/e'we; oznafimo ga s ¢. Potem je ¢ ocitno enak tudi vsakemu od naslednjih
kotov: Ze'ew, lew'w, /Ze'ww” in /e'w"w.

Kater: trikotnik z oglis¢i —e, e in w pa ima to lastnost? Ocitno mora
biti polmer e'w simetrala kota /(—e)we, torej mora veljati ¢t : s =3 : 1.
Vse take tocke w pa lezijo na Apolonijevi kroznici k", ki ima sredisce v tocki
e’ = 5e/4 in poteka skozi tocki €' in 2e. Iskana tocka w je torej presecisce
kroznice k' in Apolonijeve kroznice k”. |

Preostane Se, da poiscemo maksimalno vrednost velike polost s +¢. Iz
podobnosti trikotnikov A(—e)e’w in A(—e)ew dobimo 4t/3 = 1/t oziroma
t = 1/3/2. Iz podobnosti med A(—e)ew’ in A(—e)ew pa (s +t)/1 = 1/t.
alni s + ¢t = 2/4/3, kar je hkrati odgovor na nase prvotno

. E [ 2y
& £ ¥ H
F R i
5Y g A

Torej je maksin
vprasanje.
Doloc¢imo maksim

da je pri dani tocki z = (a,y) (p

drugace. Iz slike 1 se vidi,
primerno izbran)

= (11 + i1+ alle — =12)

maxp ||l — PQI| = maxy=1||z]|"

[Lahko se prepri¢amo, da doloca funkcija ||.||" normo na prostoru IR
Poglejmo Se, kaksne so v te] normi videti krogle. Enacba ||z||' = r je ekvi-

valentna enacbi (j;f:[ + 4/ + 492) = 2r, od koder s preureditvijo dobimo
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y* = r(r — |z|). To je enacba dvojne enakokrake parabole (tj. take para-

bole, ki ima odseka na koordinatnih oseh enaka), zato bomo ustrezni me-
triki rekli parabolicna metrika. Is¢emo tocko z na enotski kroznici ||z|| = 1,
pri kateri bo hkrati ||z||' najvedji. ReSitev nasega problema je potem ocitno
tak parameter » > 0, da se parabola z ena¢bo y* = r(r — x) ravno dotakne
enotskega kroga s srediscem v koordinatnem izhodis¢u (slika 3).

Slika 3. Slika 4.

V dotikaliséu mmata parabola in kroznica skupno tangento, zato mora
biti polmer pravokoten na tangento, abscisa dotikalisca pa enaka perimetru
p parabole (glej sliko 3). Pri enakokrakih parabolah pa je perimeter p

enak polovici odseka 7 (glej tudi sliko 4, kjer je naértana parabola y? =
= 2px v obicajni legi, oznaceni pa so tudi gorisce in premica vodnica ter
tangenta z absciso dotikalisca p). Torej mora biti dotikalis¢e obeh krivulj na
sliki 3 tocka (p, pv/2) oziroma (r/2,7/4/2). Ker mora lezati tudi na enotski

kroznici, dobimo r = 2/ /3, torej ponovno resitev prvotnega problema. Isto
resitev lahko dobimo tudi analitiéno, tako da resimo sistem y* = r(r — x),

r? + y? = 1 oziroma ekvivalentno ena¢bo 2? —rz + 72 — 1 = 0. Ker
1ScCemo dvojno niclo te kvadratne enacbe, moramo zahtevati, da je njena
diskriminanta enaka 0, se pravi 72 — 4(r% — 1) = 0, od koder dobimo r =

= 2/4/3.

2. Norme elementarnih projektorjev

Kot prej naj bo @ pravokotni projektor na abscisno os, s Q' pa
oznacimo pravokotni projektor na ordinatno os. Potem je Q + Q+ = I, saj
lahko vsak vektor z razstavimo v z = Qz + Q~+z, kjer sta Qz in Q- z med
seboj pravokotna vektorja. V standardni bazi {(1,0),(0,1)} predstavimo
10 0 0
00 01

Imejmo poljubno matriko X reda 2 X 2 z realnimi koeficienti, tore]
element prostora (algebre) Ms(IR). Potem sta preslikavi @ : X — QXQ in

projektor () z matriko projektor Q-+ pa z matriko
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Q =7T—0: X +— X—QXQ tudi projektorja (na prostoru matrik Ms(IR)).
IKer sta definirana z mnoZenjem s projektorskima matrikama, jima pravimo
elementarna projektorja.

Norma projektorja ¢ je enaka 1 Po eni strani je namrec gzaradi

subn uhiphk&tivnasﬁ norme ||QX WX NQ = |IX]|| za vsak
R) (upoétevaﬁ SO, da je norma pra,vokotnega projektorja enaka
na vsakega idempotenta vecja
komplementarnega projektorja

|2/ = max 12Xl = s X — @XQ = a2

Q7 Kot vsele; 1 velja

|

. Potem je

Matriko X zapisimo po komponentah,

ey

iQH 0 b a b
l=mnasil e al| /|| ca

Upostevajmo, kako se izracuna norma matrike (glej Dod
Vd2 4+ (b—c)?2+/d? + (b+ c)?
Vie+d?Z+(b—c)+/(a—d)?+(b+c)?

Tu vzamemo maksimum po vseh cetvericah realnih stevil a,b, ¢, d, ki niso
hkrati enaka 0. Lahko vzamemo, da je |b] < |¢| (sicer zaradi simetrije v

izrazu vlogi stevil 6 in c zamenja no). Ce sta ¢ in d enaka 0, mora

Q'|| = 0. Ce

ZZOrnjem
biti tudi b = 0, zato v tem primeru dobimo ||
dolo¢imo maksa num postopoma. Ocitno je

Vd%+ (b—c)?+/d? + b+c
ng[v/(a+d)? + (b—c)? + /(a—d)? + (b+c)?]

V imenovalcu i5¢emo minimum vsote razdalj tocke {a; b) do tock (d, —c)
in (—d,c), ki je ocitno dosezen v preseéiééu dah:i;ce skozi t1 dve tocki in

Vodora,vne premice y = b (slika 5). Tedaj je minimum enak kar razdalji med

(d, —c) in (—d, c), torej 2v/c? + d2.

pa je ¢ +d? # 0,

H ” - Iglcagij

(O c)

(d,-c)
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Izraz v stevcu pa je vsota razdalj tocke (0,0) do obeh prejsnjih tock
(d, —c) In (—d, ¢). Is¢emo maksimalno vrednost razmerja med tema dvema
vsotama. Ce za hip ohranimo nespremenjeni vrednosti za ¢ in d, vidimo iz
slike 5, da je (na obmocju |b| < |c|) najvecje razmerje, kadar je b = ¢ ali
b= —c. V tem primeru ostane Se, da izracunamo maksimum

Vidimo, da gre v resnici za maksimum izraza (|d|++/d? + 4c2)/2 pri pogoju
¢ +d? = 1. To pa je natanko tisto, kar smo (dvakrat) izrac¢unali v 1.

razdelku. Torej dobimo ||Q'|| = 2/V/3.

Bralec se bo morda vprasal, ali smo zgolj slucajno pri obeh ekstremalnih
problemih dobili enako resitev. Videli bomo, da sta problema v resnici
povezana.

Najprej ugotovimo, da sta s1 v dvorazseznem realnem prostoru po-
ljubna pravokotna projektorja podobna, podobnost pa posreduje ortogo-
nalna matrika U (matrika zasuka za kot «, ki ga oklepata obe premici, na
kateri projektorja projicirata). To je precej nazorno. Naj bo kot prej
pravokotni projektor na abscisno os, PP pa pravokotni projektor na poSevno
premico, ki je glede na abscisno os nagnjena za kot o v negativno smer (slika
6). Projekcijo Pz poljubne tocke z dobimo tudi tako, da najprej zavrtimo
okrog koordinatnega izhodisca tocko (vektor) z za kot « v tocko Uz, le-to
projiciramo s projektorjem () na abscisno os, projekcijo QU z pa nato spet

zavrtimo za kot —a v tocko UtQUz (slika 6). Torej je P = U 1QU.

(y) Uz

O > (x)

Pz = U QUz p
Slika 6.

Ko pretece U vse zasuke (za vse mozne kote «), pretece P vse pravo-
kotne projektorje (na vse premice skozi izhodisce). Ker je zasuk izometrija,
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. Ty ) R ‘ . 5 - R
ohranja normo v IR”, zato se ohranja tudi norma matrik pri mnozenju z
matriko U (oziroma U™1). Torej velja

|1 - PQ|| = |1 -U"'QUQ| = IU - QUQ| = ||¢

kjer smo s Q' spet ozna@m elementarni projektor, komplementaren elemen-
tarnemu pro j jektorju @ : X — QX@Q. Ko is¢emo maxpl||l — PQ||, i8¢emo
'(U)|] po vseh zasukih U.

tore; maksimum norme H
Zapisimo matrike se po komponentah. Potem je

ki

cosa —sina 3 0 —sina
7= QW) =

SIN v COS Y SIN Y COS O}

b

in po formuli za normo

- |cos o] + \/cosz o+ 4sin® o | .

Vidimo, da gre spet za to, v kateri toc¢ki (cos «, sin &) na enotski kroznici se
enakokraka parabola dotakne kroznice.

Nazadnje se upostevajmo, da je zaradi linearnosti preslikave @' in suba-
dl‘twnggm norme preslikava ® : X i— |9 (X)|| konveksna ﬁmkcua na prosto-
ru M5(IR). To pomeni, da za poljubni matriki X Moy(IR) in 0 <t <1
velja @((1 — )X +tY) < (1 —)Q(X) +t2(Y). Poleg mga je ® zvezna
funkcija in zato zavzame na kompaktni konveksni mnozici svo] maksimum
v ekstremnih tockah te mnozice (glej npr. |1, str. 124]). Enotska krogla
{X: || X]] <1} je kompaktna konveksna mnozica v M3 (IR ), njene ekstremne
tocke so ravno vse ortogonalne matrike (glej Dodatek). Zato je maksimum

konveksne funkcije ® na enotski krogli zavzet v neki ortogonalni matriki. Ce

je 7 = 1 0

0 . | matrika zrcaljenja ¢ez abscisno os, Z komutira s

|Q'(ZU)|| = 12U —QzUQ| = 1Z2(U - QUQ)|| = |Z2Q/(U)|| = 12" (U)|
Vsaka ortogonalna matrika je enaka U ali ZU za neko matriko zasuka U.
Torej doseze funkcija ® svoj maksimum, ki je enak normi projektorja Q', v

resnici ze na zasukih. Q' =1

() 1n velja

Potemtakem je res || O maxpl||l — PQ)||.

in ekstremne to

ma matrike

Izpeljimo formulo za operatorsko normo matrike, ki 1ma dve vrstici in
dva stolpca. Cepra;v velja podobﬂa formula tudi za kompleksne matrike, se
tu omejimo le na primer, ko ima matrika realne koeﬁmem@

a b

Imejmo torej matriko X o kjer so a, b, c,d realna stevila. Spet

naj bo z = (z,y) in Xz matriéno mnoZenje matrike X s stolpcem (x,y)"
(znak ' oznaluje transponiranje). Operatorska norma matrike X je seveda

P
| X || = maXHXzH — max ||| 7

Jzl=1 J=ll=1 || | cx +dy
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[s¢emo maksimum funkcije (az-+by)*+(cz-+dy)* pri pogoju z2 + y? = 1.
Problem lahko resujemo z metodo Lagrangeovih multiplikatorjev, torej tako,
da poiscemo ekstreme funkcije

f(@,y;A) = (az +by)* + (cz + dy)* — Az® +y* —1).
Z, odvajanjem na x i y dobimo homogeni sistem linearnih enach

(a® +¢* — Nax + (ab+cd)y =0
(ab+ced)z + (B*+d* =Ny =0

Ker moramo dobiti netrivialne resitve, mora biti determinanta sistema
enaka 0, tako da dobimo za parameter A kvadratno enacbo (ki je karak-

teristiéna za matriko X ' X)
A — (a® + b+ +d*)\+ (ad — be)* = 0.

Zaradi krajsega zapisa oznaéimo o = a? + b2 +c? +d? in 6 = ad — be in
enacha za A se glasi: A — oA + 6% = 0. Ker je zaradi o — 26 = (a — d)? +
+(b+c)? >0ino+26 = (a+d)* 4+ (b—c)? > 0 tudi 02 — 46% > 0, so koreni
te enacbe realni.

Iz sistema vidimo, da je A = (azx + by)? + (cx + dy)?, torej iS€emo ravno
maksimalno vrednost parametra A. To pomeni, da moramo vzeti vecjega
od obeh korenov, se pravi

)\m%<a+\/0'2w462).

Resrtev hnearnega sistema pri tej vrednosti A in pri dodatnem pogoju
z? + y? = 1 je ravno tocka z = (z, y) kjer je dosezen maksimum: || X||* =

= || X z]|> = A. Torej je || X|| = v/A. Hitro se lahko prepricamo, da je

Vo +264+o—26

]| = :

Od tod npr. vidimo, da je pri 6 = 0 norma matrike X enaka +/o, pri

o = 2|6| pa +/|6|. Nazadnje izrazimo ¢ in ¢ s koeficienti matrike X, pa
dobimo

I'Xllm\/(a+d) (b —¢)? —;—\/am— )2+ (b+¢)? |

Oglejmo si nekoliko natanéneje tocke 1z enotske krogle v My (IR). Kdaj]
za matriko X velja || X|| < 1?7 Iz formule za A = ||X]|? vidimo, da mora
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tedaj veljati 0 < 2 in ¢ < 6% 4+ 1, od prej pa vemo, da je vedno 2|6 < &.
Dovoljeno obmocje v ravnini (o, §) shematicno prikazuje slika 7.

Tockam na sferi, tj. pogoju ||X| = 1, ustrezajo tocke na odseku
parabole o = §% +1, ki je Se v dovoljenem obmoéju, torej pri o < 2. Skrajni
tocki odsekastaoc =2, 6 =1mo =2, 6 =—1.

Zaradi identitete (ac -+ bd)? + (ad — be)? = (a? + bz)(cz + d?) je vedno
(a® +b%)(c? + d?) > 62, na sferi pa velja tudi (a? + b?) + (c? +d?) = 6% + 1.
Torej mora biti 6% < a? +b* < 1in 6* < ¢? + d? < 1 (glej sliko 8, kjer : "°e
r=a’+b*iny = c®+d?). Poleg "mga Za,m&i 1ste 1dentitete na Sfen velja
tudi (ac+bd)? = (1 —a? —b?)(1 — c* —d?). Od tod vidimo, da je a* +b* =1
(oziroma c* +d? = §%) ali ¢*+d* =1 (oziroma a®+b* = 6*) natanko takrat,
ko je ac+ bd = 0.

b

Zanima nas vprasanje, kdaj je matrika X = . ekstremna tocka

enotske krogle v Mz(IR). Ekvivalentnih deﬁnicijmekst}emmh tock dane
konveksne mnozice je vec, za nas bo uporabna naslednja:

Taékaa X je ekstremna tocka enotske krogle v My (IR), ce iz || X L tX
[5(IR), za vsako dovolj majhno realno stevilo |t|, sledi X

Ker mora ekstremna tocka vedno lezati na robu, lahko odslej vzamemo,
da je || X || = 1 oziroma, ekvivalentno, ¢ = 62 +1 < 2. Pokazali bomo, da je
tak X ekstremna tocka enotske krogle natanko takrat, ko je 0 = 6* +1 = 2
oziroma 6% = 1.

Zapisimo spet matriki X m X7 po komponentah, npr.

ey

c1 dy

Potem je
ma"{"fa]_ 5"}"551“

X +tXq =
: ¢+ te d+td1w
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Ustrezni koli¢ini, ki pripadata matriki X + ¢X;, oznacimo s o in 6;, tore;j

or = (a4 tay)? + (b4 tby)* + (c+te)? + (d + tdy)?

1n

0y = (a —+ tal)(d—i— tdl) — (b+tbl)(c -+ tcl).
Kot vemo, je || X + tX1]| < 1 natanko takrat, ko je oy < 2 in oy < 67 + 1.

Vzemimo najprej o = 2 oziroma 6% = 1. Tedaj je
or = 2 + 2t(aay + bby + ccy + ddy) +t*(af + b + ] + d7)

kvadratna funkcija spremenljivke ¢, zato je o < 2 za vsak dovolj majhen |¢
le v primeru, ko je aaq + bby + cc; +ddy = 0 in a? + b3 + ¢} + d? = 0. Tore]
je a1 = by = ¢; = dy = 0 oziroma X1 = 0 in matrika X je ekstremna tocCka
enotske krogle.

Ce je 0 < 2 oziroma 62 < 1, pa X ni ekstremna tocka enotske krogle.
V tem primeru imamo namre¢ samo dve moznosti: a? +b% <1, ¢ +d* < 1
ina?+b<1, ?+d?=1.
V prvem primeru izberemo

—

(b+ cd)V1—a?—b2 —(a—ds)V1—a? — b
_M(b—%cé)\/l——-cz——dz (amd5)\/1-—czmd2

X1 =

i

Lahko se prepricamo, da niso vsi koeficienti hkrati enaki ni¢ (tudi ko

2
je a* +b* = 1). Potem izra¢unamo o; = 1 + [5 + (1= 6%)v/1 —¢2 — dQ] =
= 1 + 67 in za dovolj majhne [t| je gotovo o < 2. Torej X ni ekstremna

tocka enotske krogle.

~V drugem primeru, ko je a’?+b%> < 1in c® +d?> =1, pa vzemimo X; =
— g *g . Tedaj dobimo oy = 1+ (6 +1)* = 1+ 67 < 2 (za dovolj majhen

t]), in ponovno X ni ekstremna tocka.

~

Ce povzamemo, je X ekstremna tocka enotske krogle natanko takrat,
ko je ¢ = 2 in 6% = 1. Pri tem pogoju pa je, kot vemo, a® + b* = 1,
¢ +d* =1inac+bd = 0, torej] XX ' = I. Vidimo, da je X ekstremna
tocka enotske krogle v M5 (IR) natanko takrat, ko je X ortogonalna matrika.

Z:a konec brez dokazovanja povejmo, da podobna karakterizacija velja
tudi v kompleksnem primeru in tudi za matrike poljubnega reda. Tedaj so
ekstremne tocke enotske krogle natanko vse unitarne matrike.

LITERATURA

1] A. W. Robert, D. E. Varberg, Convezr functions, Academic Press, New York-London
1973. |
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Math. Subj. Class. (1991) 00A35

Na podlagi ugotovitev Tretje mednarodne studije o poucevanju matematike in na-
ravoslovja (TIMSS) Zelimo osvetliti bistvene razlike v naéinu poucevanja matematike v
nekaterih drzavah in v rezultatih, ki jih tam dosegajo, ter opraviti primerjavo z nasim

sistemom solanja.

Based on the conclusions of the Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS) we discuss the core differences in mathematical education in some countries and
make the comparison with the Slovenian education state of affairs.

Ob koncu leta 1996 so bili objavljeni rezultati obsirne mednarodne
Studije o poucevanju matematike in naravoslovja (TIMSS), katere naroc¢nik
in placnik sta bila ameriska vlada, ali natancneje ameriski ekvivalent nasega
ministrstva za 1zobrazevanje skupaj z Uradom za raziskave in 1zboljsave v
izobméevanju ter ameriski Nacionalni center za statistiko izobrazevanja,
izvedbo pa Je vodﬂo Mednarodno zdruzenje za ocenjevanje uspehov v 1zo-
brazevanju (IEA). Tujim objavam (glej na primer 2]) so sledila tudi kratka
porocila v nasem casopisju. V verjetno naj@bgwnejsz Eamsk&w tega ﬁpa,
je bilo zajetih priblizno pel milijona osmosolcev 12 41 drzav. Raziskava j@
vsebovala tako klasicne tegée? namenjene rangiranju uspesnosti ucencev 1z
razlicnih drzav, kot tudi vsebinske meéaimke za ucence, ucitelje 1 izo-
brazevalno admiswa@ﬁo Del raziskave je bil nam@nj@n a,mahm ucnih pro-
gramov 1n opazovanju ter primerjanju poucevanja v razredu. Raziskava je
Se page%ej vzela pod dmbnogﬁed sistem Solanja na Japonskem, v ZDA m v
Nemciji. | omcﬂa ki jih je bilo zaslediti v nasih medijih, so omenjala ali
porocala predvsem o tem, da je bila v raziskavo thuwna tudi Slovenija
in da so se nasi mladi razmeroma dobro odrezali. Motiv za 1zvedbo tako
kompleksne in tudi drage raziskave so amerisk: placniki nash v alarmantno
slabem polozaju ameriskega 1zobrazevanja in v katastrotalnem zaostajanju
uspesnosti solanja za nekaterimi, predvsem azijskimi drzavami. V tekstu
porocila raziskave preberemo, da gre visok interes ameriskih politikov in
poslovnih strategov za uspesno izobrazevanje matematike in naravoslovja
pripisati prepricanju, da je nacionalna ekonomska produktivnost v tesnem
sorazmerju z uspesnim Solanjem na podrocju matematike in naravoslovja.

(zlavno sporocilo TIMSS raziskave je, da so se azijske drzave, kot so
Singapur, Koreja in Japonska, odrezale mnogo bolje kot tako imenovane
razvite zahodne demokracije. Da bi rezultate bolje razumeli in pravilno
cenili, je treba vedeti tudi nekatere bolj detajlne ugotovitve raziskave, kot
je na primer ta, da so azijski ucenci dosegli boljse rezultate od njihovih

w
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zahodnih vrstnikov z manj urami pouka 1 ob pisanju manj domacih nalog.
Studije, kot je omenjena, so obsirno delo in nemogoce je vse izsledke objaviti
in prikazati v kratkih, pogosto komercialnih in populisti¢nih porocilih, ki jih
porocevalci prikrojijo temu, kar Zelijo sporociti.

V naslednjih vrsticah bomo primerjali nekatere bistvene razlike izo-
brazevanja v drzavah, ki se radikalno razlikujejo, to je 1zobrazevanje v
Zdruzenih drzavah Amerike, Nemciji in na Japonskem. Poskusali bomo na-
rediti primerjavo in Spekulativno predvidet: slovensko situacijo. Groba pri-
merjava 1zobrazevalnih sistemov v ZDA, Nemciji in na Japonskem ter po-
znavanje trendov in polozaja v nasem Solskem sistemu se zdi v popolnem
sozvocCju z uvrstitvami teh drzav v omenjeni raziskavi. Japonska, Slovenija,
Nemcija in ZDA so se pri matematicnem testu zaporedoma uvrstile na tretje,
deseto, triindvajseto in osemindvajseto mesto. Rezultati testov splosnega
naravoslovja so podobni. Tu so se Japonska, Slovenija, ZDA in Nemcija za-
poredoma uvrstile na tretje, sedmo, sedemnajsto 1in osemnajsto mesto. Te
uvrstitve smo lahko zasledili le v povrsnih, komercialnih porocilih, kot na
primer |2, stran 55]|. V originalnem porocilu |1, stran 22| se Slovenija znajde
na neslavnem seznamu Sestnajstih drzav, ki so pri izvedbi raziskave krsile
natancna navodila. Starost testiranih slovenskih ucencev je bila namrec za
leto vecja od predpisane. Med krsitelji navodil se, edina med sedmimi naj-
bolj razvitimi industrijskimi drzavami, znajde tudi Nemcija. Nedvomno bi
se 1z podobnih raziskav vsi odgovorni v Solstvu, se posebej borci za tako
1menovani liberalizem v Soli, pa tisti, ki ne locijo liberalizma od nereda in
neodgovornosti, lahko marsi¢esa naucili.

Primerjava med 1zobrazevanjem v ZDA, v Nemciji in na Japonskem nas
zanima predvsem kot analiza moZnih smeri razvoja slovenske sole, to je kot
gradient, v smerl katerega kazejo ali bi si zeleli, da kazejo, trendi slovenske
Sole.

Primerjava ameriskega, nemskega in japonskega izobrazevanja
matematike

2.1. Uspesnost

Raziskava nedvomno kaze veliko uspesnost 1zobrazevalnih sistemov azij-
skih drzav, kot so Singapur, Juzna Koreja in Japonska. Zelo dobro se je
odrezala tudi Ceska republika. V podobnih statistikah nam vcéasih veliko
povedo relativne primerjave. Tako je na primer pri matematiki uspesnost
najboljsih 5% ameriskih ucencev podobna uspesnosti povprecnega ucenca
1z Singapura. Kako veliki so razponi, pove tudi podatek, da v tockah po-
dana razlika uspesnosti med ameriskim sedmosolcem in osmosolcem znasa
24 tock, med ameriskim in singapurskim osmosolcem pa kar 143 tock. V
perspektivi globalizacije in odpiranja mednarodnih mej za pretok znanja je
zanimiv podatek, da bi v izbor najboljsih 10% bilo vkljucenih 5% ameriskih,
45% singapurskih in 32% japonskih ucencev. V izboru najboljsih 50% bi
bilo vkljucenih 94% singapurskih, 83% japonskih in 45% ameriskih Solarjev.
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Glede na globalizacijo svetovnega trga delovne sile t1 podatki verjetno po-
vedo, kdo bo v enaindvajsetem stoletju sprejemal pomembne odlocitve in
kdo bo ostal brez dela. Za matematike je zanimiva detajlna obravnava
uspesnosti v posameznih podpanogah matematike |1, stran 28, 29]. Slo-
venija se (zal v oklepaju) znajde med povprecnimi na podrocju wlomks in
stevila 1n predstavijange n analiza podatkov ter verjetnost, med boljsimi pa
na podrocjih geometrije, algebre, merjeny 1n razmeryy.

@
11

progran

vsebinah programov nam raziskava pove naséedmj@ ameriski ugm
programi so razmeroma obsirni, japonski so ozji, a bolj poglobljeni. Pri
ameriskih urah matematike se obravnava vecje stevilo naslovov kot pri
nemskih, pri nemskih vec¢ kot pri japonskih. Geometrije najdemo vec v
mskih in japonskih ucbenikih kot v ameriskih. Japonski ucbeniki vsebu-
jejo 1zrazito vecC algebre. Amerisk: ucitelji se ve¢ ukvarjajo z aritmetiko.
Jasna ugotovitev raziskave je, da vec ur pouka i obsirnejsi programi ne
prinasajo boljsih rezultatov. Uspesnim izobrazevalnim sistemom so lastni
0zj1 1in bolj poglobljeni programi z vzgajanjem poglobljenega matematicnega
razmisljanja.

Poucevanje

Po vecletnih intenzivnih naporih ameriskih strategov izobrazevanja, da
b1 obrnili negativne trende v ameriski Soli, so raziskovalce omenjene razi-
skave zanimale tudi morebitne opazne pozitivne posledice solskih reform.
Raziskava je nedvomno potrdila, da so smernice solskih reform, ki so pre-
dlagale opustitev ucenja fakticnih znanj in rutinske vadbe ter ponovno
uvedbo 1n peudamk na razumevanju ter samostojni uporabi matem aﬁmgnega
mhama in matematicnih konc&pmv v novih smuamjah pravilne. Raz-
1skava je pokazala tudi bolj pesimisticno podobo, ki jo odsevata dejstvo in
ugotovitev, , da so za spremembo naucenih navad in napacnih ter zavozenih
konceptov v 1zobrazevanju potrebna desetletja vztrajnega dda najboljsih in
najboly zavzetih” .

V okviru raziskave so raziskovalci natancno analizirali celoten proces iz-
obrazevanja. Tako so med drugim tudi natancno analizirali 230 nakljuéno
1zbranih razredov pri pouku matematike, ki so sodelovali v raziskavi na Ja-
ponskem, v Nemciji in v ZDA. Poudarek je bil na analizi vsebine, organiza-
cije in metod poucevanja. Nekatere ugotovitve so naslednje:

1. Ameriski ucenec porabi povprecno 143 ur na leto za studij matematike,
japonsk: 117, nemski 114.
V Ameriki so ucenci pogosto razdeljeni v razlicne razrede glede na
sposobnosti, v Nemciji se boljsi in slabsi ucenct delijo po razlicnih solah,
na Japonskem ucencev ne delijo po sposobnostih.
V Ameriki se ucbeniki upm“abl}ajo pri skoraj 50% Solskih ur, v Nemciji
pri tretjini in na Japonskem pri 2% Solskih ur (u¢beniki se na Japonskem

uporabljajo za domace naloge).

2.
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Ucenje dolocene spretnosti, kot je resitev kakega problema ali uporaba
dolocene formule, je bil cilj pri priblizno 60% ameriskih in nemskih
ur, v primerjavi s 27% japonskih. Matemati¢no razmisljanje, npr.
pri raziskovanju, razvijanju in razumevanju kakega koncepta ali pri
odkrivanju razlicnih nacinov reSevanja istega problema, je bilo cily 71%
japonskih ur, 29% nemskih in 24% ameriskih ur.

Rutinska vadba je obsegala 96% ameriskega Solskega casa, 89% nem-
skega in 41% japonskega.

. UcCence so spodbujali, naj sami poiscejo resitev, dokaz ali postopek, ki
je zahteval lastno razmlsljanje 1n iniciativo, pri 44% japonskih urah pri
4% nemskih in pri manj kot 1% ameriskih,

Jasne povezave med koncepti enega dela ure z 1dejami in procedurami
drugega so se pojavile v 96% japonskih ur in v priblizno 40% ameriskih
in nemskih ur.

. Veé¢ kot 90 minut tedenske domace naloge je predpisalo 86% ameriskih

uciteljev in le 21% japonskih (na Japonskem povprecna tedenska do-
maca naloga ne presega 60 minut).

. Ameriski in japonski ucenci so za ucenje matematike porabili priblizno

enako ¢asa (med 30 in 60 minutami na dan). Japonski ucenci se pogo-
steje udelezujejo prostovoljnih dodatnih ur, ki so namenjene ponavlja-
nju in vadbi.

,Zunanja” disciplina in potek pouka se v omenjenih treh drzavah zelo
razlikujeta. V ZDA so zelo pogoste zunanje motnje. Vsaka cetrta ura
je bila prekinjena z zunanjo motnjo, najpogosteje s Solskim obvestilom
po zvocniku. Motnje pri nemskih urah so bile mnogo redkejse. Zunajh
motenj pri japonskih urah ni bilo.

Prav tako so velike razlike pri ,,notranj” disciplini. Pr1 23% ameriskih
ur je prislo do nereda v razredu, najpogosteje zaradi klepetanja. Po-
dobne motnje so bile pri 9% japonskih ur in pri 1% nemskih.

Razlike med izobrazevalnimi sistemi so ocitne. Zelo indikativen je

potek obicajnih ur matematike na J aponskem v Nemciji in v Ameriki. Na
Japonskem je poudarek na razumevanju, v Ameriki in v Nemciji na rutinski
vadbi. Tipicna ura matematike na Japonskem poteka takole:

1.
. Ucenci sami poskusajo najti resitev.

. Ucenci predstavijo razlicne ideje in resitve vsemu razredu.
. Ves razred prediskutira razlicne predstavljene metode.

. Ucitely obnovi in povzame ugotovitve.

. Ucenci vadijo podobne probleme.

Sy T W QO B
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Ucitelj zastavi provokativen miselni problem oziroma nalogo.

Tipiéni potek ameriske in nemske ure matematike je naslednji:

. Ucitely poduci ucence o novem konceptu ali formuli.
. Ucitely na primerih pokaze uporabo nove metode.
. Ucenci vadijo resevanje podobnih problemov, medtem ko ucitelj pomaga

posameznim ucencem.
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Potem ko so strokovnjaki poskrbeli za objektivnost m popolno na-
nalno anonimnost ocenjevanih ucnih procesov, so strokovne skupine z
najvisjo oceno kvalitete ocenile 30% japonskih ur, 23% nemskih in nobene
ameriske. Najnizio oceno je dobilo 87% am&uskzh ur, 40% n@mskzh in 13%

japonskih.

ezméam mﬂSLaNe kazejo ‘é:ﬂdi na radikalno drugacen polozaj ucitelja v

Ameriski ucitelj1 tako po 1zsledkih razi-
skave poucujejo povprecno 26 ur na teden, nemski 24 1n japonski le 16 ur.
(Gotovo obremenitev vpliva na to, koliko in s kaksno zavzetostjo se ucitel;
pripravi na pouk. Zanimivo je tudi, da imajo ucitelji na Japonskem skupno
zbornico 1n da niso razdeljeni po predmetnih kabinetih kot njithovi amerisk:
kolegi. Po ugotovitvah raziskave je med japonskimi ucitelji veliko vec sode-
lovanja ter formalnih in neformalnih odnosov kot med njithovimi nemskimi
in ameriskimi koﬁ@gi Po mnenju ameriskih strokovnjakov kot tudi po 1go-
tovitvah raziskave je za dobrega ucitelja poleg kvalitetne univerzitetne iz-
obrazbe nujno tudi poznejse 1zp0p@}m@w.,m@ ob delu. V nacmu 1zpopol-
njevanja uciteljev in pri uvajanja novega ucitelja na delo v razredu obsta-
jajo v omenjenih treh drzavah velike razlike. Ucitely zacetnik je v Ame-
riki bolj ali manj prepuscen samemu sebi, medtem ko je nemskemu in ja-
ponskemu ucitelju zacetniku na voljo Sistemahcna pomoc, h pomaga pre-
magati zaCetne tezave in ucitelja Vp@h@ v zahtevno delo. V prvem letu
poucevanja tako japonski ucitelj vsaj 60 dni dela pod intenzivnim mentor-
stvom uciteljev mentorjev in je 30 dni navzoC na intenzivnih seminarjih,
ki jih pripravijo profesionalne i1zobrazevalne institucije. Seveda je nphova
uciteljska obremenitev prilagojena tako, da jim casovno omogoca produk-
tivino sodelovati na teh pmfesionahﬁh 1zpopolnjevanjih. Za j;ap@nske druzbo
e mah sicer obicajna pomoc 1 mentorstvo 1zkusenih uciteljev mlajsim. V
Nemciji bodoci ucitelji, potem ko opravijo univerzitetni izpit, sledijo dvole-
tnemu programu, ki vsebuje intenzivne hospitacije, uciteljsko delo pod men-
torstvom in koncno neodvisno delo. V povprecju imajo ameriski ucitelji
daljso univerzitetno 1zobrazbc od uciteljev 1z drzav, ki so v matematicnem
1zobrazevanju mnogo uspesnejse.

Nadvse zanimiv je tudi podatek o velikost: razredov. Povprecen ame-
riski razred ima 24 ucencev, nemski 25 m japonsk: 37.

Vzdrzevanje reda in discipline je resen problem za ameriske pa tud:
nemske ucitelje. O problemih discipline, kraj in fizicnega nasilja, s katerim
se ubadajo japonski ucitelji, skorajda ni podatkov. Najbrz ne zato, ker
teh problemov sploh ne bi bilo, marvec zaradi strogega, skoraj dogmatsko
ostrega obravnavanja le-teh.

Omeniti je treba tudi veliko razliko med druzbeno socialno vlogo, ki jo
1ma ucitely v ameriski, nemski in japonsk: druzbi. Nedvomno sta solanje in
vzgoja v azijskih druzbah mnogo mocnejsi vrednoti kot v zahodnih dezelah.
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2.5. Polozaj ucenca

V Zivljenju ucencev 1z omenjenih treh drzav so seveda tudi velike raz-
like. V nasprotju z ameriskimi in nemskimi ucenci morajo japonski no-
sit1 Solske uniforme, in to po zelo natancnih kriterijih, ki predpisujejo vse
od pasov, frizure pa tja do Solske torbe. Japonske sole aktivno (za za-
hodne standarde celo agresivno) usmerjajo fokus ucencev na solo, druzino
in studiy. Aktivno oblikujejo ucencevo zivljenje tudi zunaj Sole in pred-
pisujejo obnasanje ucencev celo v prostem casu. Tako na primer pre-
povedujejo kajenje, uzivanje alkohola, obisk igralnic, zmenke, zaposlitev
in predpisujejo , spodobno oblacenje” in uporabo kolesarskih celad. Pri
vzdrzevanju Solskega reda imajo pomembno in odgovorno vlogo ucenci sami.
Med njimi veljajo zapleteni predpisani odnosi spostovanja. V uveljavlja-
nju reda in discipline ima japonska sola moc¢no podporo starsev. Neka-
tere Sole 1majo celo organizirano nekaksno dezurstvo uciteljev, starsev in
starejsih ucencev, ki zunaj sole, v zabaviscnih parkih in v mestnih jedrih,
kontrolirajo upostevanje Solskih predpisov. Zd1 se, da je ves sistem narav-
nan na privzgajanje reda in discipline, spostovanje znanja ter promovira-
nje osnovne dolznosti mladih ljudi, to je ucenja. Po rezultatih raziskave
je med ameriskimi ucenci pomembneje biti uspesen pri Sportu kot pri ma-
tematiki (oziroma v Soli). V Nemciji in Se posebej na Japonskem je vre-
dnota uspesnosti pri matematiki (oziroma v Soli) pomembnejsa od Sportne
uspesnosti.

Raziskava je tudi pokazala, da imajo japonski ucenci globlje razvit
obcutek osebne odgovornosti od svojih ameriskih in nemskih vrstnikov.
Japonski ucitelji predpisujejo prece] man] domacih nalog od nemskih in
ameriskih, po izsledkih raziskave pa za domace delo vsi ucenci porabijo
priblizno enako casa. Glede na okoliscine in motivacijo je najbrz jasno, da
japonski ucenci ta cas (kot tudi solskega) porabijo veliko bolj zbrano in
kvalitetno. Gotovo se prav v tej kvaliteti skriva skrivnost uspeha.

Ceprav se je raziskava usmerila na i1zobrazevanje matematike, jo gre
razumeti globalneje. Kot v porocilu utemeljujejo raziskovalci, je zaradi
razlicnih 1zobrazZevalnih in sSirse kulturno-socioloskih vrednot le pri mate-
matiki mozno izvesti objektivno in za vse sprejemljivo primerjanje in testi-
ranje.

3. Stanje v Sloveniji

Primerjava i1zobrazevanja v tako imenovanih zahodnih demokracijah
z 1zobrazevalnim sistemom uspesnih azijskih drZzav je za mnas lahko zelo
poucna. Ponovimo, da je v skupnem rezultatu uspesnosti Japonska na tre-
tjem mestu, Slovenija na desetem, Nemcija na triindvajsetem in Amerika na
osemindvajsetem. Po nasem mnenju in kot kazejo mnogi objektivni indika-
torji, se Slovenija ne uvrsca na tako mesto le po rezultatih, ampak tudi po
splosnem stanju v i1zobrazevanju. Ne gre pozabiti, da imamo v primeru Ja-
ponske (pa tudi drugih azijskih drzav, kot so Koreja in Se posebej Singapur)
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opraviti s popolnoma drugacno kulturo in sistemom izobrazevanja od zaho-
dnega. V grobem bi lahko rekli, da so v sistemih azyskih drzav bistvene
sestavine kulture in izobrazevanja disciplina, odgovornost in tradicija. V
tako imenovanih demokraticnih sistemih Zahoda pa je poudarek na indivi-

m do absurda

dualnosti. Kulturni in socialni trendi, politicni voluntarizem

pripeljane individualne pravice so drzave, kot je Amerika (pa tudi Anglija
in druge), pripeljali do katastrofalne situacije v izobrazevanju. Omenimo

le | detektorje kovin” na osnovnih solah v New Yorku, ki naj b1 preprecili
nosnjo orozja in omejili nasilje na osnovnih solah. Popolnoma jasno je, da
je v takih razmerah nemogo¢ koncentriran, motiviran in zbran pouk, ki je
nujen za na primer konceptualno matematicno razmaisljanje. Gotovo je v
takih razmerah tezko najti ucitelja, ki je pripravljen in sposoben opraviti
uciteljsko delo, kot ga zahtevajo standardi v Singapuru. Tisti, ki poznajo

dogajanja v ameriskem la se odgovorni

li angleskem 1zobraZzevanju, vedo, d
v teh drzavah Ze vsaj pet do deset let trudijo v svoje Sole ponovno vpeljati
veC discipline in se od kolegov iz Singapura, Koreje in Japonske kaj nauciti.
Ziato so toliko manj razumljivi trendi v Sloveniji, ki skusajo v slovensko
Solo vpeljat: tako imenovani liberalizem. Verjetno bi nekateri odgovorni v
Solstvu potrebovali preprosto lekcijo o tem, kaj liberalizem sploh je in v cem
se razlikuje od nereda. Glede na spremembe in trende v slovenski soli n v
slovenski druzbi nasploh smo prepricani, da gradienti ,razvoja” zal kazejo
bolj v amerisko kot v singapursko smer.

Na letosnji slavnostni podelitvi maturitetnih spriceval najboljsim matu-
rantom v Krizankah ni manjkalo navdusenja in obcutka uspesnosti. Pred-
stavili so se nam nasi najboljsi. Tist1, ki bodo krojili naso prihodnost in
dajali pecat Sloveniji v prihodnjem tisocletju. Ob sicer nadvse pohvalni
in spodbudni prireditvi je ostal grenak priokus. Priblizno deset odstotkov
nasih najboljsih maturantov (vsi fantje) se je v kratkih izjavah dobesedno
opravicevalo, da ,niso piflarji, kot nekater:i mishjo”. V Singapuru se naj-
boljsi maturantje, tisti ki se poleg sole uspesno ukvarjajo s sSportom, glasbo
in drugimi aktivnostmi, ne opravicujejo za trdo delo. In ceprav to ni po-
trebno, bi v Singapuru na podobni slovesnosti solski minister ali predsednik
maturitetne komisije v svojem dolgem govoru najboljsim gotovo poudaril,
naj bodo ponosni, da so sposobni, in se posebej, da so trdo delali za uspeh,
kajti v prihodnost ne bodo vodili najsposobnejsi, ampak tisti izmed naj-
boljsih, ki bodo sposobni trdega in discipliniranega dela.

Razumemo in se strinjamo, da so dijaki in uéenci cedalje bolj obreme-
njeni in prepogosto pod stresom, ter verjamemo, da so mnoge , liberalne
spremembe” v nasi soli bile in so posledica pozitivnih namenov, da bi se mla-
dina psihi¢no razbremenila. Zal pa ugotavljamo, da mnogo sprememb, vsa]
dolgorocno, prinasa ravno nasprotne rezultate od zelenih. Delo in zivljenje
v neredu 1n nedisciplini je naporno in stresno tako za ucenca kot za ucitelja.
Trendi slovenske druzbe so globalni in primerljivi. Trdimo, da 1ma stanje
na slovenskih cestah mnogo skupnega z naso solo. Ali se n1 tudi na cest:
zacelo z uvajanjem bolj liberalnih prijemov in dopuscanjem, da si vsakdo
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kroj1 pravila po svoje. Rezultat je situacija, ki je od poprejsnje neprimerno
bolj stresna, da ne recemo katastrofalna.

Bojimo se, da se bo ob nadaljevanju trendov razvoja slovenske sole in si-
tuacije v solstvu nasploh kvaliteta uciteljskega dela in izobrazevanja nasploh
poslabsala. Upati b1 bilo, da bi ob prevzemanju v Ameriki Ze opuscenih
vzorcev 1zobrazevanja in nerazumnem uvazanju slabsih vrednot ameriske
druzbe uvajali tudi amerisko finanéno poslovnost pri skrbi za najbolj na-
darjene. Ceprav vsaj mnozicne ameriske Sole zaostajajo za standardi izo-
brazevanja v drugih dezelah, je ameriski kapital vselej znal poiskati in pri-
vabiti najboljse. Kaksna je torej prihodnost slovenske moZganske elite in z
njo slovenske druzbe, ce se gibljemo v smeri ameriske sole, ohranjamo pa
butalski odnos do najuspesnejsih |[3]7
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NOVE KNJIGE

MILAN HLAD

NIK

(, Konveksne mnozice v ravnini, KnjiZnica Si-
A Slovenije, Ljubljana, 1997, 216 str.

Knjiga obravnava geometrijo konveksnih mnozic v ravnini. Na zacet-
ku nas seznani s klasicnimi separacijskimi 1zreki, ekstremnimi m i1zposta-
vljenimi tockami ter pojmom oporne funkcije. Nato se posveti obsegom in
plos¢inam kompaktnih konveksnih mnozic, obravnava razne poti do resitve
znanega izoperimetricnega problema, Steinerjevo simetrizacijo, neenakost
Minkowskega in njeno posplositev. V zadnjem razdelku podrobneje obrav-
nava mnozice konstantne Sirine. Na koncu knjige je se dvodelni dodatek: v
prvem delu avtor pojasni osnovne metricne in topoloske, v drugem delu pa
analiticne pojme, ki jih potrebuje pri obravnavi glavne snovi. Dodatka sta
napisana kot zakljuceni celoti in bosta lahko sluzila kot zgoscena tecaja 1z
teorije metricnih prostorov in osnov analize, ki jih kot predznanje potrebuje
bralec.

Kot je avtor zapisal v uvodu, je knjiga namenjena predvsem srednje-
Solskim profesorjem. Menim pa, da bo zanimiva in razumljiva tudi za
dijake, ki jih matematika posebej zanima. Spoznali bodo, kako je mogoce
abstraktne ideje uporabiti pri resevanju konkretnih problemov ravninske
geometrije in se seznanili z nacinom razmisljanja, ki jim lahko koristi pri

nadaljnem studiju.
Bojan Magajna
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Pri interferencnem poskusu z dvema laserjema je mogoce razmeroma preprosto
opazovatl koincidence. Ob tem premislimo, po ¢em se interferencni poskus z dvema

laserjema razlocuje od interferencnega poskusa z enim laserjem.

31 : e T e M
i kL] Ea il
: ;
-4 I A1

In an interference experiment with two lasers in a relatively simple way coincidences
can be observed. Thereby we deliberate on what distinguishes an m‘teiference experiment
with two lasers from an interference experiment with one laser.

Obzornik je ze posvetﬂ nekaj pozornosm interterencnim paskusgm Z
dvema laserjema. 7 nabranimi izkusnjami bo laZze obdelati Se en zanimi
poskus te vrste. Po zasnovi je med razmeroma preprostim poskusom [. V
hovnika in A. Likarja [1] z navadnima helijevima laserjema in zahtevnejsim
;gogkusom F. Loradoura in sodelavcev s stabiliziranima laserjema [2].
V treh korakih pojasnimo osnovno zamisel poskusa [3]. Najprej si
mislimo, da laserski curek s polprepustno napravo razdelimo na dva delna
curka pod majhnim kotom. Z leco sredino obmocja, na katerem se prekrivata
delna curka, preslikamo na oddaljen zaslon. Na zaslonu opazimo znane
vzporedne proge, ki so znacilne za interferenco (sl. 1).

Slika 1. Nastanek delnih curkov pri interferenénem poskusu z enim laserjem.

V drugem koraku si namesto delnih curkov mislimo curka 1z dveh enakih
laserjev. V tem primeru se faza valovanj znatno spremeni v ¢asu 7., ki Ima
pri nestabiliziranih laserjih pogosto velikostno stopnjo 1077 s. Na zaslonu
nastanejo proge v enakem razmiku kot prej, le da mirujejo samo kratek cas 7
in nato preskocijo v drugo lego. nge lahko zasledujemo z merilnikoma, ki
se odzoveta v krajsem casu od 7, in ki ju namestimo na zaslonu. Zaznavama
koincidence, se pravi primere, ko se odzoveta hkrati oba merilnika. Eden
od njiju miruje, drugega pa prestavljamo po zaslonu in Stejemo koincidence
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pri razlicnih razdaljah med njima. Ce sta merilnika v razmiku sosednjih
prog ali v celem veckratniku tega razmika, se odzove drugi merilnik, ce se
odzove prvi, in se ne odzove drugl merilnik, ce se ne odzove prvi. Nasprotno
pa se ne odzove drugl merilnik, ko se odzove prvi, ali se odzove drug:
merilnik, ko se ne odzove prvi, ce sta merilnika v razmiku, ki je lih veckratnik
polovicnega razmika med sosednjima progama. Pricakujemo, da se hitrost
koincidenc z narascajocim razmikom med merilnikoma spreminja s periodo
razmika med sosednjima progama. Periodicna odvisnost je torej znacilna za
interferenco, ki pa jo zdaj razumemo drugace kot prej. Prej smo mislili na
sestavljanje valovanj, pri katerem nastanejo nepremicne inteterencne proge,
zdaj je pomen Sirsi 1n zajame vse znacilne pojave pri sestavljanju valovan;.

V tretjem koraku se zavemo, da bi slika, ki smo jo naslikali, veljala, ce
b1 laserja sevala v enem samem nihajnem nacinu, a ne velja, ¢e pri sevanju
preskakujeta 1z enega nacina v drugega. Pogosto je treba upostevati tri
take nacine, in sicer glavnega in stranska pri frekvenci, ki je za ¢/L manjsa
ali vecja od glavne frekvence, ce je L razdalja med zrcaloma v laserju.
V tem primeru s1 pri racunanju lahko pomagamo z valovanjem, katerega
amplituda utripa s casom utripanja 7, ~ L/c, ki je v opisanem primeru
imela velikostno stopnjo 1/3,2-10% s™1 ~ 107 s. To je kar dolg ¢as, ¢e ga
primerjamo z nihajnim ¢asom 4-107'* s. Zdaj si mislimo, da se interferené¢ne
proge pojavijo v enakem razmiku in mirujejo cas 7., a se njihova izrazitost
znatno spremeni v c¢asu 7. Zato se vcasih drugi merilnik ne odzove, ko
se odzove prvi, cetudi sta merilnika v razmiku dveh sosednjih prog. Za
hitrost koincidenc pricakujemo podobno periodicno odvisnost od razmika
med merilnikoma kot prej, a z manj izrazitimi maksimumi in minimumi, Ce
se merilnika odzoveta v casu, krajsem od 7.

Po tej pripravi opiSemo, kako so izvedli poskus |3|. Helijska laserja z
mocjo 10 mW z linearno polariziranima curkoma TEMgg so sklopili s pol-
prepustno napravo in sredino obmocja prekrivajocih se curkov z leco pre-
slikali na ravnino, ki je imela vlogo prejsnjega zaslona (sl. 2). Po tej rav-
nini so premikali svetlobna vodnika iz 1 mm debelega stekla pleksi, katerega
vstopna zenica je imela ploskev s stranico 30 mm, na fotopommnozevalko
pa je bila z mastjo prikljucena ploskev s stranico 1 mm. Svetloba je za-
radi totalnega odboja na stranskih ploskvah ostala v vodniku s trapezno
osnovno ploskvijo. Izhoda fotopomnozevalk so speljali na hitri osciloskop, ki
je deloval kot dvokanalni analizator in pomnilnik, in nanj prikljucili osebni
racunalnik. Osciloskop je vsakih 5 ns (1 ns = 1077 s) zbiral podatke v
0,01 ns trajajocih ¢asovnih intervalih. Signala iz obeh fotopomnozevalk sta
dala koincidenco, ce sta oba hkrati presegla doloceno mejo. Hitrost koin-
cidenc so merili tako, da so koincidence steli 50 000 ns. Vsaka 1zmed fo-
topomnozevalk se je odzvala okoli 6 - 10%-krat v sekundi. Pri vsakem raz-
miku svetlobnih vodnikov so merili desetkrat, vse merjenje Sestkrat pono-
vili in nazadnje dolocili povprecje (sl. 3). Hitrost koincidenc v odvisnosti
od razmika x med vstopnima zenicama fotopomnozevalk je opisala krivulja

830 s™1[1 + 0,87 cos(27x/18,9 mm)].
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LASER 2

RACUNALNIK HITRI OSCILOSKOP

Slika 2. Poskus, pri katerem merimo koincidence z dvema laserskima curkoma. Os
x si mislimo narisano po simetrali kota med laserskima curkoma proti desni, os y pa
pravokotno nanjo v ravnini risbe. Pri tem je z razmik med vstopnima zenicama VZ1
in VZ2 fotopomnozevalk FP1 in FP2. Z debelima ¢rtama sta narisana 1 mm debela
svetlobna vodnika iz stekla pleksi v stranskem risu.

G t 'I 7 ¥ F t * -t T 4 -+ A L
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 mm

Slika 3. Hitrost koincidenc v odvisnosti od razmika med vstopnima zenicama fotopo-
mnozevalk. Na navpi¢no os je naneseno stevilo koincidenc na sekundo, na vodoravno os
pa razmik v milimetrih. Izmerjenim podatkom se je najbolje prilegala sklenjena krivulja

830 s~ '[1+0,87 cos (27rx/18,9 mm)]. Risba je prirejena po ¢lanku [3], iz katerega sta vzeti
tudi drugi risbi.

PR K

m1 spremljajmo prejsnjo razpravo. Jakost elektricnega polja v
curkih, ki sta v ravnini zy pod kotom %—19 nagnjena proti osi x na eno in na
drugo stran, opiSemo z ravnima enobarvnima valovanjema

Fq1 =Fqgexpi(kx cos -%,-19 + ky sin -%-79 — wt+ ¢1),
Fo =Fsqexpi(kx cos —%ﬁ — ky sin %—79 — wt + ©3) .
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Pri tem je k = 27/ velikost valovnega vektorja, w krozna frekvenca ter ¢
in @9 fazm razliki.

Najprej smo v prvem koraku obdelali delna curka. V tem primeru
smemo postaviti w1 = o = @ 1n FEig = FEy = Fy, ¢e poskrbimo, da
prevzame vsak delmi curek polovico gostote vpadnega svetlobnega toka. S
tem dobimo sestavljeno jakost elektri¢cnega polja v delu prostora, v katerem
se prekrivata delna curka:

F :—_El +E2 — Eg expi(kxcos %—19 — wt + 90)

(1)

exp (iky sin $9) + exp (—tky sin 39)] .
Gostota svetlobnega toka v sestavljenem valovanju je sorazmerna z F*E:
j = 2j0[1 + cos (2ky sin £V)] (2)

Ce je 7g gostota svetlobnega toka v posameznem delnem curku. Interferencne
proge nastanejo, ko je kosinus enak 1 in je 1zpolnjena zahteva 2ky sin %19 =

= 2N7 ali y = NA/2sin %19 = N /¥, ¢e upostevamo, da je kot ¥ majhen.
Na zaslonu je med sosednjima progama za AN = 1 razmik Ab/f¢, Ce je
goris¢na ravnina leCe z goriscno razdaljo f na sredi obmocja obeh delnih

curkov in je zaslon v razdalji b od lece. V sestavljenem valovanju je produkt
gostot svetlobnega toka v dveh razlicnih tockah

§(y = 0,1)5(y, t) = 453 [1 + cos (2ky sin +19)] (3)

podoben odvisnosti (2).

Zdaj preidimo k curkoma razlicnih laserjev iz drugega koraka. V tem
primeru sicer lahko postavimo g = E9g = Fp, upostevati pa moramo, da
se fazi ¢y in @9 vsaka po svoje spreminjata s casom. Za sestavijeno jakost
elektricnega polja dobimo

E =Fq expi(kz cos 20 — wt) 1
lexp 2(ky sin %—19 + 1) + expi(—ky sin %19 + w9)] .
Gostota svetlobnega toka v sestavljenem valovanju je sorazmerna z E*F:

7 = 2jo[1 + cos (2ky sin 29 + @1 — )]

in odvisna od casa, ker je odvisna od casa fazna razlika ¢1 — 3. Fazna
razlika se spreminja tako, da je povprecna vrednost njenega kosinusa ali
sinusa enaka nic. Casovno povprecje gostote sestavljenega svetlobnega toka

77 = 2Jo (2')
ne kaze odvisnosti od kraja.
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Zmnozimo gostoti svetlobnega toka v sestavljenem valovanju v dveh
razlicnih tockah:

50 + @1 — @2)][L + cos (1 = ¥2)].

Tudi ta produkt je prek fazne razlike 1 — 9 odvisen od casa. Priracunanju
njegovega Casovnega povpretja upostevamo, da je povprecje kvadrata kosi-
nusa fazne razlike enako %—, in dobimo:

i(y = 0,t)5(y,t) = 455[1 + 5 cos (2ky sin 599)] . (3")

V tretjem koraku pri laserjih, ki preskakujeta 1z glavnega nihajnega
nacina v stranska, moramo upostevati, da se amplitudi & Yo znatno

1 111 4
spremenita v ¢asu 7,. Nazadnje opise korelacijska funkcija (3? hitrost koin-
cidenc v odvisnost: od razmika merilnikov ob zahtevi, da ; je cas opazovanja
kraisi od 7,. Zares so pri opisanem poskusu izbrali casovni mnterval 0,01 ns
takm da je bil majhen v primeri s ¢asom 7, ~ 1 ns.

Pri opisanem pogkusu so uporabilli za leco mﬂgmgk0p8h objektiv z
goriséno razdaljo 1,5 mm 1n j% bil zagion v razdalji 0,375 m. Racun, ki sm
ga navedli v prvem koraku, d mik med Sosednﬁ 12 m‘teﬁ@mn@ma
progama Ab/fY = 19,56 mm 7z Valéovmo dolZzino A = 632,8 nm 1n kotom v =
= 0,081. To se je Zadovohwo ujemalo z razmikom 18,9 mm v enachi za
krivuljo (sl. 3).

Na koncu poudarimo, da se enacbi (2) in (3) za interferenco delnih cur-
kov razlikujeta od ustreznih enach (2') in (3') za interferenco dveh curkov
17z razlicnih laserjev. Pri dveh razli¢nih Ea,serji smo pri tem izkoristili ko-
rdamjo gostote svetlobnih tokov. Kako pa je s korelacijo jakosti elektricnih
polj? Za delna curka dobimo z enacbo (1) za produkt jakosti elektricnega
polja na dveh krajih

E(y = 0,t)E*(y,t) = 4E; cos (ky sin 39) . (4)

/a curka iz dveh laserjev sledi z enacbo (1’) za Casovno povprecje takega
produkta

E(y = 0,t)E*(y,t) = 2E; cos (kysin 219) . (49

Rezultata (4) in (4') se razlikujeta le po mep@membnem sorazmernostnem
koeficientu. Sklep marmkaga preseneti [4]. To je poseben primer splosnega
1zreka, po kaﬁsemm j€e km_e}amja polj na dveh krajih prekﬂv&gouh se cur-
kov, k} se sekata pod maj hnim kotom, pm nekoherentnem Se%avh amu enaka
kot pri koherentnem. N afvgezadme pa je to povezano s spoznanjem, da pri
poskusu z dvema laserjema pri opazovanju v veliki oddaljenosti @d prekri-
vajocih se curkov dobimo podobno periodi¢no odvisnost kot pri poskusu z
delnima curkoma, ceprav na zaslonu v obmocju vidumo interferencéne rroge
samo v drugem primeru. Pred kratkim je izSel podroben pregled o koheéren-
tnosti v kvantni optiki [5].
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Ziahvaljujem se profesorju Lorenzu Basanu z univerze v Genovi, da je
dovolil objaviti risbe, ki so jih on in njegovi sodelavcei navedli v ¢lanku [3]. V
ponatis je ljubeznivo privolilo tudi urednistvo American Journal of Physics,

ki ga 1zdaja Amerisko fizikalno drustvo.
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VESTI

Na 49. ob¢nem zboru DMFA smo se matematiki, fiziki in astronomi
zbrali ob vzhodnem robu Slovenije — v Podcetrtku, v hotelu Atomske toplice.
Ker zdraviliski hotel se nima primernih prostorov za kongresno dejavnost,
nam je na pomoc priskocil ravnately OS Podcetrtek gospod Darko Pepevnik.
Na soli so organizirali Sportni dan, nam pa prepustili na voljo vse svoje
prostore.

V petek, 10. oktobra dopoldne, smo se razdelili v tri skupine. V prvi
so bila predavanja namenjena uciteljem matematike. Vladimir Batagelj je
pod naslovom Omrezni ucbenik predstavil, kako lahko ve¢ ljudi sodeluje
pri pripravi skupne knjige prek omrezja, in jezik HTML, v katerem se
knjiga lahko oblikuje. Mojca Trobec s Pedagoskega instituta v Ljubljam
je seznanila navzoce s potekom in obdelanimi rezultati tretje mednarodne
raziskave o znanju matematike in naravoslovja na osnovnih solah. Obdelani
so podatki za 7. in 8. razrede osnovnih sol. Razveseljivo je, da so v vzorcu
ucencev 1z 41 drzav nasi osmosolcl v znanju matematike pri vrhu, nekoliko
slabse je znanje sedmosolcev. Se bolje so se nasi ucenci odrezali v znanju
naravoslovja. Anton Suhadolc je predstavil delo Jurija Vege pri racunanju
sedemmestnih logaritmov. Clani predmetne kurikularne komisije Gabrijel
Tomsic, Zlatan Magajna in Nadja Milosevic so predstavili dosedanje delo
kurikularne komisije, posebej za osnovno Solo in za gimnazijo. V krajsi
razpravi je bila izrazena predvsem zelja po organski povezanosti pouka
matematike na vseh stopnjah in da b1 zagotovili dobre zunanje razmere za
delo v Soli.

V skupini za uporabno matematiko je Mihael Perman podal zgodovino
verjetnostnega racuna, ki ima svoje izvore v igrah na sreco. Prikazal je
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Se nekatere druge matemati¢ne probleme, ki so spremljali razvoj verjetno-
/erovnik je pmd aval o matematicnem problemu dode~

stnega racuna. Janez Z
ijevama frekvenc, ki je vsekakor zanimiv v ¢asu mobilne ‘*Edemmgﬁ

j@ na OS@bn@@‘m tega problema 1 kako se mgmve igcqo v praksi. M
azpe‘fg je prikazal nekatere glavne nacine, kako priti v geom etriji do ravnin-
skih krivulj. Posebej se je posvetil noziscmm Emvuha n in pokazal njihovo
konstrukcijo z racunalniskim programom Cabri-Géometre.

Fiziki so najprej poslusali predavanje Toneta Ramsaka o fiziki kvantnih
pik in kvantnih Zic, v katerem nam je predstavil nekatera podrocja kvan-
fizike na drugacen, zanimiv nacin. Andrej Cadez in Alenka Gomboc
sta poslusalce Seznamh s tem, kaj vemo danes o ¢rnih luknjah, p@dmC
astronomije, ki je zanimivo tako za dijake kot za ucitelje. Mojca Cepic pa
je govorila o polarnih smektikih in delu skupine, ki se ukvarja s tem po-
droc¢jem na Institutu Jozef Stefan v Ljubljani. Milan Brumen je poslusalce
seznanil z delom kurikularne komaisije za fiziko. Ob tem se je razvila raz-
prava o poucevanju fizike, ki naj temelji na Opazovang n mzhgi Po j&VOV O
problemih takega poucevanja, saj je ocenjevanje razumevanja ob danasnjem
fizike zelo tezka naloga. Precej tezav pa je tudi pri iskanju pri-

stevilu ur {
merne literature tako za uéitelje kot za ucence.

Popoldan je bil namenjen skupnim predavanjem. Najprej je Toma7z
Zwitter govoril o uvedbi polprevodniskih e&ekmﬁev in s tem o spremembah
v kvaliteti astronomskih opazovanj Joze | E‘ﬂ@j, ki je bil dolgo vrsto let
ravnatel] Osnovne sSole v Podcetrtku, je koﬁ dober poznavalec kraja in
aktiven c¢lan turisticnega drustva zna} pritegniti poslusalce in pripravit:
zanimiv in poucen sprehod skozi zgodovino kraja in njegove znamenitosti.

/ soboto, 11. okmra se je pricel obcni zbor DMFA Slovenije. Pred-
sednik dm_fs_stva Andrej Cadez je v dovno pmdsedstvo predlagal G abmjda
Tomsica kot predsednika ter Ivo M ulec ; in Kgona Zakrajska kot clana. Zaj
snikar je bil Janez Krusic, overovatelja zapisnika pa Anton Suhadolc in M
lan Hladnik. Obc¢ni zbor sta pozdravila podpredsednica DrZzavnega zbora
Fda Okretic Salmic in zZupan obcine Podcetrtek Marjan Drofenik. Pisne
pozdrave sta obénemu zboru poslala minister za znanost in teh mdogm@ Lojze
Marincek in castni ¢lan naﬁ@ga dmmtva Peter Gosar. V letu 1997 je bil po-
Sbaﬂ}@ﬂ tudi spomenik df Mocniku. O postavitvi spomenika v Cer-
knem je porocal A Suh . Ob¢ni zbor je potrdil predlog upravnega
odbora za podehtev drustvenih priznanj za delo z mladimi. Ta priznanja
SO dobih amj& Marovt 1z Soﬁi&skega centra Celje, Janko Music¢ 1z ( snovne
sole Ob Ri @sewu Anica Trobec, ki poucme v Srednji | |
soli in na Gimnaziji v Kopru, in Ksenija Zagar iz Osnovne Sole Zb
poslancev v Kocevju. Prav tako je obéni zbor Soghsno potrdil predlog za
drustvene pohvale Solam. Pohvale so dobile: Osnovna Sola Milojke Strukel;
17 Nove Gorice, Osnovna Sola Smarje pri Jelsah ter Splosna in strokovna
glmnazga L@va 1z Celja.

Dejavnost drustva v preteklem letu je opisana v
biltenu. Svoje porocilo v

biltenu sta dopolnila predsednik Nacionalnega ko-
miteja za matematiko Peter Legisa in predsednica | ’

Nacionalne ga, komi
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za fiziko Norma Manko¢ Borstnik. Obcni zbor je posebej pohvalil vse, ki
so pripravljali nase tekmovalce za olimpiadi, saj so tam mladi matematiki
in fiziki dosegli lepe uspehe. V razpravi, ki je sledila, so sodelovali ¢lani
drustva. Vprasanja in pobude so se nanasala na prenovo ucnih nacrtov. Po-
sebno vprasanje je bilo namenjeno poucevanju logike v osnovni soli. Clani
drustva, ki sodelujejo pri prenovi ucnih nacrtov, so povedali, da bo logika
1zbirni predmet, 1n sicer kot del matematike. Zato bo tudi njeno zasnovo
postavila predmetna komisija za matematiko. Razprava se je razsirila na
problematiko krcenja ur, ki so namenjene pouku naravoslovja, posebej je to
ocitno pri fiziki. Obcni zbor je sprejel sklep: DMFEA Slovenije je za tako pre-
novo ucnih vsebin, ki bo razbremenila ucence 1in pustila vec ¢asa za ponavlja-
nje 1 utrjevanje snovi. Ostro pa nasprotuje kakrénemukoli kréenju stevila
ucnih ur, namenjenih pouku naravoslovja in matematike, tako na osnovnih
kot na srednjih Solah. Na mmnenje, da so tekmovalne naloge 1z matematike
na razlicnih ravneh pretezke, je odgovoril Darjo Felda, sekretar komisije za
popularizacijo matematike. V prvem krogu doseZe vecCina udeleZencev vsaj
polovicni uspeh. Ker so tekmovanja izbirna, mora tezavnost nalog narascata.
V Biltenu in na internetu je bil objavljen predlog Pravil Drustva matema-
tikov, fizikov in astronomov Slovenije. Na ta predlog je bilo dano nekaj pri-
pomb 1n predloZene so bile nekatere spremembe, ki jih je statutarna komi-
sija skusala upostevati. Tudi na obénem zboru je bilo se nekaj pripomb,
predvsem na predvideni nacin volitev. Ker do uskladitve mnenj ni prislo, je
obcéni zbor sprejel Pravila DMFA Slovenije, kot so bila objavljena v biltenu
49, obcnega zbora, pri tem pa je Statutarni komisiji dovolil le redakcijske
popravke. Porocilo nadzornega odbora je prebral Mitja Rosina in predla-
gal razresnico upravnemu odboru, obcni zbor je to sprejel. Za predsednika
DMFA je bil ponovno izvoljen Andrej Cadez, ki je predlagal, naj bi odsle;
predsednik predlagal clane novega upravnega odbora, zato je prebral pri-
pravljeno listo kandidatov za novi UO. Zapletlo se je, ker predsednica Na-
cionalnega komiteja za fiziko ni bila obvescena, da predsednik predlaga no-
vega predsednika Nacionalnega komiteja, ki prej sploh n1 deloval v komiteju.
Nekaj dni pred ob¢énim zborom je prislo tudi do nesoglasja med predsedni-
kom 1n komisijo za tisk, in sicer glede odlocanja in pooblastil, ki jith 1ma pr1
delovanju komisija oziroma predsednik, zato predsednik ni imel kandidata
za novega predsednika komaisije za tisk. Po daljsi razpravi je obcni zbor i1z-
volil: za podpredsednico Nado Razpet, za tajnika Janeza Krusica, za pred-
sednico Nacionalnega komiteja za fiziko Normo Manko¢ (¢lani komiteja so:
Matjaz Lukac, Seta Oblak, Rudi Podgornik, Rajko Krivec, Marko Robnik,
Matjaz Babi¢, Majda Tomasi¢, Janko Luznik, Zvonko Trontelj, Maja Ma-
nohin, Deni Furlanic, Joze Kotnik, Karel Smigoc, Stane Kodba, Ciril Do-
minko, Eda Okreti¢ Salmi¢, Nada Razpet, Loredana Sabaz Deranja, Ma-
tjaz Slibar, Anamarija Borgtnik, Andrej Likar, Mojca Jazbinsek, Noelija
Zubin in Marko Kotnik), za predsednika Nacionalnega komiteja za mate-
matiko Petra LegiSo (¢lana komiteja sta Bojan Hvala in Dragan Marusic).
Sekretarji posameznih komisij so: komisije za uporabno matematiko Mihael
Perman, komisije za pedagosko dejavnost Danica Jereb za matematiko, Eda
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Okreti¢c Salmic za ﬁmka Tomaz Zwitter za astronomijo; komisije za popula-
rizacijo Aleksander P ik za matematiko O S, Jelislava Sakelsek za fiziko
0S, Darjo Felda za matematiko SS, Ciril Dommkg za fiziko SS, Izidor Haf-
ner za razvedrilno matematiko, V@&ja raziskovalnih dni za ﬁmkq}ge Branko
Borstnik, vodja priprav za matematicno olimpiado pa Matjaz Zeljko, ko-
misijo za informiranje vodi Martina Koman. Clani upravnega odbora so
tudi predstavniki podruznic. Upravni odbor mora v roku dveh mesecev po-
1skati predsednika komisije za tisk. Na obcnem zboru so bili 1zvoljeni Se:
v statutarno komisijo: Egon Zakrajsek, Serge) Pahor, Eda Okretic Salmic,
v komzﬂm za, drustvena priznanja: predsednik drustva in ¢lani komisije za
pedagosko dejavnost.

V nadzornem odboru so: predsednica Darka Hvastija, clana Ag@ta
Tiegl, Mitja Rosina; komisijo za castne clane ﬁes’mﬂjaj@ predsednik Andre;
Caezj tajnica Martina Koman, c¢lana Mitja Rosina, Anton Suhadolc; v
castnem razsodiscu so: lvan Vlda‘v? Peter Gosar, Dusan Modic, zas‘topmka,
DMFA v Odboru za. Plemljevo hiso: Peter Vencelj, Alenka Plestenjak;

zastopnica DMFA v odboru za spominsko sobo Jurija Vege: Mira Bokalic.

Sobotno popoldne je bilo namenjeno ogledu ( hmja, Obcudovali smo
lepo cerkev, tretjo najstarejso lekarno v Evropi. Posladkali smo se s
cokolado, narejeno v Olimju, Zejo smo s1 gasili s Halerjevim pivom. Prijazni
domacin nam je razkazal tudi notmnjost pivovarne. Ogieda 1 smo s1 Hiso
pri carovnicli, delo Jozeta Brileja in m@gomh sodelavcev. Voda in elektrika
ozivljata pmvhmme figure, nekatere imajo pomembno vlogo: skrbijo za cisto
naravo. Pocetrtek je v letu 1997 prejel za urejenost tudi nagrado turisticni
nagelj.

Se kratek pripis: Andrej Cade? je takoj po obénem zboru odstopil kot
predsednik DMFA, zato je nadzorni odbor pooblastil podpredsednico Nado
azpei da do pmkhca opraﬂja vse funkeije kot vrsilka dolznosti predsednika
DMFEA. Upravni odbor je na S@ﬁ 4. novembra za predsednika Komisije za
msk izbral Mirana Cerneta, ki je funkcijo tudi prevzel.

A | 5 = i
: ;B4 . B _F B l?

Na obcnem zboru v Atomskih toplicah 11. oktobra 1997 je Drustvo
matematikov, fizikov in astronomov Slovenije podelilo priznanja svojim
zasluznim clanom. Prejeli so jih:

)YV'T, profesorica n atike,

[<ot aktivna profesorica je bila mentorica mladim uciteljem matematike.
Dvanajst let je vodila aktiv matematikov in fizikov na Srednji tehniski soli v
Celju. Sest let je bila pedagoski vodja za podroc¢je naravoslovja. Kot ¢lanica
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strokovnega sveta Izobrazevalne skupnosti Slovenije je bila odgovorna za
naravoslovno-matematic¢no dejavnost.

Organizirala je republisko tekmovanje 1z matematike in sodelovala pri
organizaciji mnogih Solskih in izbirnih tekmovanj 1z matematike.
Zelo je bila dejavna pri razvojno-proucevalnih nalogah 1z matematike v
republisSkem merilu.
- Sodelovala je pri evalvaciji matematike na tehniskih solah.
- Bila je sooblikovalka uc¢nih nacrtov za tehniske in poklicne sole.
- Pomagala je pri uvajanju ucbenika dr. F. Krizanica.
- Sodelovala je pri prenovi ucbenikov dr. P. Legise za prvi in drugi razred

gimnazije in srednjih tehniskih sol ter pri raziskavi preduniverzitetne
matematike v tehniski srednji soli.

Kot ravnateljica in sedaj direktorica rada prisluhne potrebam mladih
tehnikov na naravoslovnem podrocju. Z nagradami in sofinanciranjem spod-
buja dijake in ucitelje pri raziskovalni dejavnosti. 7 veseljem pomaga mate-
maticnim, fizikalnim krozkom in popularizaciji logike. Naklonjena je stro-
kovnemu spopolnjevanju uciteljev matematike, fizike in rac¢unalnistva in po-
maga dvigatl raven poucevanja teh predmetov. Spodbuja ucitelje k sodelo-
vanju pri razlicnih projektih, tudi mednarodnih. Prizadeva si za obogatitev
knjiznice s strokovno literaturo ter za nakup in pripravo uc¢nih pripomockov.
Zia strokovno bogato in kvalitetno delo je dobila naziv svetnik.

atematike 1in fizike na OS Ob Rinzi

JANKO MUSIC, uéitelj n
Kocevje

Po koncani Visji pedagoski soli v Ljubljani Ze skoraj tri desetletja
poucuje na osnovni soli Kocevje. Ves cas dela je dober sodelavec in vzoren
pedagog. Svoje znanje, tako strokovno kot pedagosko, je znal prenasati na
druge clane strokovnega aktiva. Bil je mentor mnogim mladim uciteljem.
Skrbel pa je tudi za svoje strokovno spopolnjevanje.

Da b1 popestril pouk matematike, je pri pouku uvajal nove oblike dela
in uporabljal sodobne ucne pripomocke in metode. Pouk fizike je predstavil
na nov nacin ucencem na podruznicnih Solah, saj jih je povabil k skupnim
eksperimentalnim vajam na centralno solo. Na soli je prvi pricel uvajati
dvojice pri eksperimentiranju v fizikalnem krozku. Skrbel je tudi, da so se
ucencl navdusili za uciteljski poklic.

Z veliko vnemo se je vkljucil v skupine, ki so spremljale uvajanje novega
ucnega nacrta fizike. Tako je aktiv uciteljev fizike pod njegovim vodstvom
sodeloval pri izdelavi programiranih sekvenc in opremi kabinetov z uéili
za nov nacin ucenja fizike. Za sSirse aktive uciteljev pa je pripravil tudi
hospitacijske nastope.

Redno organizira in vodi tekmovanja mladih matematikov za Vegova
priznanja. Vodi dodatni pouk in individualno svetuje nadarjenim ucencem.
Bil je vodja solskih in medsolskih aktivov matematikov, dve leti pa je
vodil studijsko skupino za matematiko. Pomaga spoznavati nove nacine
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Preseciscu”. Za svoje «

poulevanja po ,, dolgoletno uspesno pedagosko delo je

dobil naziv svetnik.

[

x1INN3ZL]1 V
pmﬂ{u je ustvarjalna in mﬁva,Mvna stalno s1 prizadeva za izbahgame
pouka fizike 1n matematike v osnovni in srednji soli. Vestno in zavzeto
povecuje zanimanje za pouk. Uvaja strokovne novosti in skrbi za spre-
membe didakticnih gradiv. Ucence spodbuja k samostojnemu delu in jim
je vedno pripravljena pomagati. Njeni ucenci dosegajo lepe uspehe tudi na
tekmovanjih.

Okrog 20 let je zelo aktivna v delu koprske podruznice drustva, sest let
je bila v upravnem odboru podruznice. Vsa leta je sodelovala pri Orgamzaﬂm
predavanj iz fizike in matematike za ucence in ucitelje na obalno-k
obmocju. Od leta 1!

§D ﬁﬁ?@ eljica fi

982 dalje je clanica ocenjevalne komisije pri tekmovanjih
)S 1n je tudi v organizacijskem odboru za 1zvedbo teh tekmovanj.
Stiri leta je bila urednica biltena, ki 1zide ob tekmovanjih 1z fizike za osnovno
solo. Vec E@ﬁ: je sodelovala tudi pri @ﬁ:‘g&mzamﬁ t@kmovanj 7.3, S'ﬁf@dm@ solo
in bila nekaj let ocenjevalka na ﬁ@kmovanﬁ 1z fizike.
dejavnosti je prejela vrsto priznanj podruznice Koper.

17 fizike za (

"

/a svoje drustvene

Poucuje veé kot 32 let. Ceprav je njena obremenitev viasih moéno
presegala obicajno ucéno obveznost, se je ves cas strokovno 1zobrazevala in
spopolnjevala.
/manje je posredovala drugim, tudi ucencem pri dodatnem pouku za
Vegova tekmovanja. Organizirala je tekmovanje in sodelovala v ocenjevalnih
k@misija pri solskih in obcinskih tekmovanjih za mlade matematike.
entorica ééﬁudemo n fizike. Izpeljala je vec Vzornih nastopov 1z
matematik [izike za aktive uciteljev, za studente Pedagoske akademije
1n za starse. Vodila je solski aktiv matematikov i fizikov. Ezvajala je tuda
pedagosko usposabljanje za ucitelje spoznavanja narave od 1. do 4. razreda.
Sodelovala je pri uvajanju novosti v pouk. Skupaj z drugimi je ugota-
vljala ustreznost znanja ucencev ob uvajanju nove matematike. Vkljucena
je bila v izvajanje in spremljanje uvajanja novega ucnega nacrta za fiziko.
Prikaz fizikalnih vaj za boljSe ucence je pripravila v okviru aktiva, ekspe-
imente pa tudi za ucence podruznic¢nih sol. Pri delu je tudi mmovativna.
Z avtorskimi prispevki je sodelovala pri izdelavi programiranih sekvenc iz
hzike, navodil za naravoslovne dni in pri proucevanju nivojskega pouka v
8. razredu.
/ia svoje vsestransko uspesno delo je dobila naziv svetovalca in srebrno
plaketo mesta Kocevije za delo z mladimi.

Bila 1 j@

1skreno Cestitamo.
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