TESET

PR k=IVIFY

_

e

PR




OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO
LJUBLJANA, NOVEMBER 1998
letmuk 45, stevilka 6, strani 161-192

4

(:lasilo Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1001 Ljubljana,
Jadranska c. 19, p.p. 2964, telefonska §t. (061) 17-66-553, Stevilka Ziro racuna
50106-678-47233, devizna nakazila SKB banka d.d. Ljubljana, SWIFT: SKBASI2X,
stevilka racuna 429619, Ajdovscina 4, Ljubljana.

Uredniski odbor: Miran Cerne (glavni urednik), Boris Lavri¢ (urednik za
matematiko in odgovorni urednik), Martin Copié (urednik za fiziko), Bostjan Jakli¢
(tehnicni urednik).

Jezikovno pregledal Janez Juvan, racunalnisko oblikoval Martin Zemljic.

Clani drustva prejemajo Obzornik brezplaéno. Celoletna ¢lanarina 3.000 SIT.
Narocnina v knjigarnah in za ustanove 6.000 SI'T, za studente 1.500 SIT, za tujino

50 DEM. Posamezna stevilka za clane 580 SIT, stare stevilke 380 SIT.
Zialozilo DMFA — zaloznistvo. Tisk: Tiskarna KURIR. Naklada 1500 izvodov.

Revijo sofinancirata Ministrstvo za znanost in tehnologijo ter Ministrstvo za
solstvo in Sport.

Po mnenju MZT st. 415-52/92 z dne 5.2.1992 Steje revija med proizvode iz

13. tocke tarifne §t. 3 zakona o prometnem davku, za katere se placuje 5% davek
od prometa proizvodov.

DMFA je vélanjeno v Evropsko matemati¢no drustvo (EMS), v Mednarodno
matematicno unijo (IMU), v Evropsko fizikalno drustvo (EPS) in v Mednarodno
zdruzenje za Cisto in uporabno fiziko (IUPAP). DMFA ima pogodbo o reciprocnosti
7. Ameriskim matematicnim drustvom (AMS).

(© 1998 DMFA Slovenije — 1374 Postnina placana na posti 1102 Ljubljana

VSEBINA — CONTENTS

Clanki — Articles Str.—Page
Osnovne lastnosti Juliajeve mnozice racionalne funkcije — The ba-

sic properties of the Julia set of a rational function (Meta Skapin-

Rugelj) . .o 161-170
U normalnih odvajanjih in ortogonalnosti — On normal derivations and

orthogonality (Aleksej Turnsek). .. ... ... ... ... ... ... ... .... 171-176

Nenavadni interferencni poskusi: Bose-Finsteinova kondenzacija in atom-
ski laser — Unusual interference experiments: Bose-Einstein conden-

sation and atom laser (Janez Strnad). .. ......... ... ... ... .... 178-1831
Vesti — News
Novi ¢lani DMFA v letu 1998 (Simon Vrecar).........................170
Prof. dr. Milan Mursi¢ 1927-1998 (Peter Vencelj). .. ... ... ... .. ... 176-177
Obletnice slovenske matematika v letu 1998 (Tomaz Pisanski). . ... .. .. 182-183
Seznam diplomantov prve, druge in tretje stopnje ter doktorandov iz

matematike in fizike v letu 1997 (Martina Koman)............... 185-190
Profesorju Antonu Moljku v spomin (Joze Pahor).................. 191-192
Robert Roy Korfhage (1930-1998) (Tomaz Pisanski)................. 192-111
Letno kazalo. . . . ... ... . e -1V

Na ovitku: Vasilij Kandinsky, Rdect oval, 1920.



Math. Subj. Class. (1991) 30D05

V ¢lanku so dokazane nekatere osnovne lastnosti Juliajeve mnozice racionalne funk-
cije.

M, 1 47 SFPETR A om [, |

Ce kompleksni ravnini C dodamo tocko v neskoncnosti, ki jo oznacim

z 00, dobimo razsirjeno k@fmpie%gno ravnino ali Riemannovo sfero C. lme
R@emannO@@ sfera izhaja 1z dejstva, da je mzsmena kompleksna ravning
homeomorfna enotski dvodimenzionalni sferi S?. Kompleksno ravnino C
identificiramo z ravnino

Severni pol (0,0, 1) sfere S*{(z1, 22, 23) € R? | 1 +$2 +x% = 1} oznaéimo s
Q . Vsaki tocki z € € priredimo njeno pmjekub z* na S* vzdolz p

jo dolocata z in (. Preslikavo 7 : z — 2™ 1imenujemo Siereogmfska; projekcira
C na S?. Ce dodamo 8e 7(o0) = ¢, dobimo bijektivno preslikavo C na S2. S

pomo¢éjo bijekcije 7 lahko prenesemo evklidsko metriko s sfere 52

v metriko

O_(ij> _ |7’((Z> — ﬂ'(UJ)! — iz* _ fw*i,

Ker je o(z,w) evklidska dolzina tetive, ki povezuje z* in w*, imenujemo o

) je sfericna memm og, ki
ed tockama z 1in w

ed z*

tetivna metrika na C. Alternativna metmka na C
je ekvivalentna tetivni metriki o. Sfericno razdaljo og n
iz C definiramo kot evklidsko dolZino najkrajse poti (loka) po S* n
w*,

oblike

C—C

Racionalna funkcija je funkcija R :

R(z)

|

kjer sta P in ) polinoma, ki nimata skupnih nicel. Stopnja racionalne
funkcije R je definirana kot deg(R) = max{deg(P),deg(Q)}, kjer je deg(5)
obma,jna stapnja polinoma S. Ce je R racionalna funkmja, Smpnje d > 0, po-
ba R(z) = w natanko d resitev za vsak w € C |2|. Za poljubni

) deg(5).

10 5) = deg(!
15 (1998) 6 ? 161

dve nekonstamm racionalni funkciji velja deg(F
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Funkcija f je holomorfna na odprtt mnozict ) C C, ce je odvedljiva
v vsaki njem tocki. Funkcija f je meromorfna na odprits mnozict {} C C,
ce obstaja taka mnozica A C (), da A nima limitne tocke v {1, da je
f holomorfna na ! — A 1n 1ma pol v vsaki tocki iz A. Za funkcyo f
pravimo, da je defintrana v okolici 0o, ce je definirana na neki mmnozici oblike
{|z| > r} U{oo}. V tem primeru pravimo, da je f holomorfna v oo, ce je
funkciyja z — f (%) holomorfna v okolici 1zhodisca, in da je f meromorfna
v oo, ce je funkcija z — f (—};) meromorina v okolici izhodis¢a. Funkcija

f Dy — Dy med poljubnmima obmocjema C je analiticna v Dy, ce je

o)

holomorfna ali meromorfna v vsaki tocki iz . Vsaka racionalna funkcija je

2.

analiticna na vsej kompleksni steri € in racionalne funkcije so edine funkcije

s to lastnostjo. Naj bo C mnozica vseh zveznih funkcij 1z C vase. Metrika
o(R,S) = supog(R(z),5(z)) na C je metrika enakomerne konvergence na

C.

Dokaz naslednjega izreka, ki ga bomo potrebovali v nadaljevanju, naj-
demo v |2, str. 46].

Izrek 1. Funkcija deg : R — {0,1,...} je zvezna. Ce racionalne funk-

cyje R, enakomerno konvergirajo k funkcijn B na C, potem je R racionalna

i za dovoly velik n je deg(R,,) = deg(R).

Dinamaiéni sistem dobimo z zaporedno uporabo (iteracijo) funkcije R:
R*=RoR, R"=RoR" L

Za dano totko zg € € induktivno definiramo zaporedje {zn} : zn11 = R(zp).
Ce je z, = zp za kak n, potem je zo periodicna tocka in {zn;n > 0}
periodicni cikel ali kar cikel. Ce je n prvo tako naravno stevilo, da je z, =
— Zzp, potem 1menujemo n pertoda cikla. Periodicno tocko zg imenujemo
odbojna pertodicna tocka, ¢e je |(R™)'(z9)| > 1.

Mobiusova funkcija je racionalna funkcija oblike

az -+ b
cz +d’

g(z) =

kjersoa,b,c,d € Cin ad—bc # 0. Racionalni funkciji R in S sta konjugirans,
e in samo ¢e obstaja taka Mobiusova funkcija g, da velja S = gRg~ . Ker je
Mobiusova funkcija racionalna funkcija stopnje ena, sta stopnji konjugiranih
funkcij enaki. Ce sta funkciji konjugirani, potem to velja tudi za njune
iteracije S™ = gR"¢g ™!,

S pomocjo konjugiranja dobimo enostavno karakterizacijo polinomov in
njim konjugiranih funkcij. Nekonstantna racionalna funkcija R je polinom,

Ce 1n samo ¢e 1ma pol samo v oo ali, povedano drugace, Ce in samo ce je
R oo} = o0o. Torej:

162 Obzornik mat. fiz. 45 (1998) 6



Izrek 2. Nekonstantna racionalna funkcija R je konjugirana polinomu,

e in samo ¢e obstaja tak w € C, da je R~ Hw} = {w}.

Naj bo f nekonstantna holomorfna funkcija v okolici tocke zg € C.
Potem lahko f razvijemo v Taylorjevo vrsto okrog zg

f(2) = f(z0) + ar(z — 20)* + apr1(z — z0)* L+ ...

kjer je a # 0. Valenco funkcije f v zg oznacimo z vs(zg) in je tisto naravno

stevilo k, pri katerem limita

f(z) B fé'z@)

Z—rZ(} <Z — Z@)’Z{j

obstaja, je konc¢na in razlicna od ni¢. Za valenco velja verizno pravilo

Ufog(20) = vy(9(20)) vg(20).

Ce je funkcija f injektivna v neki okolici zg, potem je vi(zg) = 1. Iz
veriznega pravila za valenco torej sledi, da se le-ta ol mnja pri komponiranju
z m;ekmwm funkcijo. Ceje fog - iniran v okolici z 1n g mjekﬁwna v okolici
z, potem je @Ufog(z) = vs(g(z }} Ravno tako, ¢e je h o f definirana v okolici
z in h injektivna v okolici z, potem je vy, f( z) = v¢(z). Spomocjo teh dveh
enacb lahko razsirimo naso deﬁnicijo valence za primer, ko je z5 = oo ali
f(zg) = oo (ali oboje). Izberemo poljubni Mobiusovi funkciji g in A, ki
preslikata zg in f(zg) v tocki iz C, in definiramo valenco vs(zg) z v(zg) =

= vr(g(20)), kjer je F = hfg™".
je kmizcna tocka racionalne funkmge R, ce R ni injektivna v

nobeni okolici z. Ce R ni konstanta, potem so kmtmne tocke natanko tiste
tocke z, za katere velja vgr(z) > 1. Vrednosﬁ w je kriticna vrednost, ce je
slika kake kriticne tocke.

Za poljubno nekonstantno racionalno funkcijo R velja R
witzova formula

' mnozice X:

ja3. Cejeg: 7
) naprej mwam&ntn& ce je g(F) = E;

(a 7
(b) mazaj invariantna, ée je g~ (F) = E;
(c) popolnoma invariantna, ¢e je g(E) = E = g~ H(E).

nozica popol-

Ce je g surjekltivna, potem je wvsaka nazaj invariantna m
noma nvarianina.
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Izrek 4. Naj bo R racionalna funkciya stopnje vsaj 2 in naj bo koncna
mnozica F popolnoma invariantna za R. Potem wvsebuje E najveé dva
elementa.

Dokaz. Predpostavimo, da F vsebuje k elementov. Ker je E koncna
in ker je R(F) = E, je R permutacija elementov iz E. Torej obstaja tako
naravno stevilo ¢, da je R? = id |g. Pa recimo, da ima R? stopnjo d. Potem
1ma za vsak w € E enacba RY = w vseh d resitev v w, torej 1z Riemann-

-Hurwitzove formule za RY sleda
k(d—1) <2d— 2.

Ker je d > 2, je k < 2. =

Popolna invariantnost se pri konjugiranju ohranja. Presek popolnoma
invariantnih mnozic je popolnoma invariantna mnozica. ‘lorej lahko za
poljubno mnozico Eg tvorimo presek FE vseh tistih popolnoma invariantnih
mnozic, ki vsebujejo Fy. FE je potem najmanjSa popolnoma invariantna
mnozica, ki vsebuje Eg, 1n pravimo, da £y generira E.

Definicija 5. Poljubna elementa z in y 1z X sta ekviwalentna za g
(z ~ y), ¢e in samo Ce obstajata taki nenegativni celi Stevili m in n, da velja

Ekvivalenéni razred, ki vsebuje x, oznatimo z || in ga imenujmo tir. =

Izrek 6. Naj bo g : X — X poljubna funkcija X nase. Potem je [x]
popolnoma wnvariantna mnozica, generirana z eno samo tocko x.

Dokaz. Naj (x) oznacuje popolnoma invariantno mnozico, generirano s
tocko x. Vzemimo poljuben y € |z|. Potem obstajata taka m in n, da je

9" (y) = g"(z) in zato
ye€g "gt{z} Cg g (z) = (z).

Torej je |x] C {(x).
Ce pokazemo Se, da je |z| popolnoma invariantna, bo iz minimalnosti
(x) sledilo (z) C |z]. Ker je y ~ g(y), je * ~ y, Ce in samo ¢e je x ~ g(y)
ozlroma
y € |x], Ce in samo ce je g(y) € |z].

To pomeni, da je y € [z], ¢e in samo ée je y € g~ 1([z]). =

Neposredna posledica 1zreka 6 je, da je mnozica £ popolnoma mvarian-
tna, Ce in samo ce je unija ekvivalencnih razredov. V tem primeru pa mora
bit1 tudi komplement unija ekvivalené¢nih razredov in torej popolnoma in-
varianten.
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. Naj bo g polyjubna zvezna, odprta funkcija i@p@i&%@g@ prostora

i i g
) Pt Lt ord i
3 W A . s o

X nase in naj bo B popolnoma tnvariantna. Potem so X \ F, Ei OF in B
tudir popolnoma 1nvarianine.

Dokaz.

Popolno invariantnost komplementa smo utemeljili Ze zgoraj.
(E) odprta podmnozica ¢~} (E) = E.
Ker je g odprta, je g(ﬁ%) odprta podmnozica F in zato

Tore]

Ker je g zvezna na X

O
1n £ je popolnoma invariantna.

Iz popolne mvariantnosti komplementa i notranjosti pa enostavno
sledita tudi popolna invariantnost roba in zaprtja.

B B o, I3
Bl 8 i T W Pl g S B F S e T A
Tl B i Siau P S Rl | - S o S . G & e hin H Bl st aiihe Wit S

Ker sta se P. Fatou |5] in G. Julia |6] prva ukvarjala z iteracijo racio-

nalnih funkcij in razdelitvijo kompleksne stere C na dve disjunktni mnozici,
se tidve 1menujeta po njima Fatoujeva in Juliajeva mnozZica.

Definicija 8. Druzino funkcij F iz metricnega prostora (X
metricni prostor (X3, ds) imenujemo enakozvezno v xg, Ce in samo Ce za vsak

e obstaja tak pozitiven ¢, da za vsak x 1z X m vsak f iz F velja implikacija

d1<$@7$> < 6= dz(j{$@>?f<$>> < €,

Xy mnozice X1, Ce je enakozvezna

Druzina F je enakozvezna na podmnozict .
v vsaki tocki xg mnozice X

7 b
i i B B

Naj bo I? nekonstantna racionalna funkcija. Fatoujeva

maksimalna odprta podmnozica C, na kateri je
je kom piem@m Fatoujeve

icija 9.

mnozica funkcije R je 1
{R"} enakozvezna. Juliajeva mnoZica funkcije R
mnozice.

V' nasprotju z izrazom Juliajeva mnozica se izraz Fatoujeva mnozica
uporablja sele od leta 1984 [3]. V starejsih clankih se za Fatoujevo mnozico
uporabljata izraza stabilna mnozica ali normalna mnozica. Izraz normalna
mnozica 1zhaja 1z definicije Fatoujeve mnozice s pomocjo normalne druZine.

. e Xy, dy) v

Definicija 10. Druzino F funkcij iz metricnega prostora (X
metricni pmsmr (Xg, ds) imenujemo normalna druzina, ¢e vsako neskoncno
zaporedje funkcij 1z F vsebuje podzaporedje ki enakomerno konvergu‘a na
vsaki kompaktni podmnozici mnozice X;. Limitna funkecija ni nujno ¢lan

druzine F.
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Nas seveda zanimajo obmocja na kompleksni sferi s tetivno ali sfericno
metriko. Dokaz Arzela-Ascolijevega izreka, ki opisuje odnos med enakozve-
znostjo in normalnostjo, lahko najdemo v [1, str. 222]:

Izrek 11. Naj bo D obmocje na kompleksna sfer: C in F druina zveznih

funkciyy 1z D v C. Druzina F je normalna druzina na D, ¢e in samo ce je
enakozvezna na vsaki kompakini podmnoZict mnozice D.

V nadaljevanju bomo pri dokazovanju normalnosti uporabili Montelov
izrek, katerega dokaz lahko najdemo v [4].

Izrek 12. Ngj bo F druzina analiticnih funkciyy na podobmocyu U

kompleksne sfere C. Ce obstajajo take tri razlicne tocke a,b,c € C da velja
Urerf(U)]N{a,b,c} =0, potem je F normalna druzina na U.

Lastnosti J uliajeve mn

4.

Izrek 13. Naj bo R polyjubna nekonstantna racionalna funkcija. Potem
sta Fatougjeva mnozica F' in Juliajeva mnozica J popolnoma invarianina.

Dokaz. Ker je Juliajeva mnozica J komplement Fatoujeve mnozice £
in ker je R surjektivna funkcija, je dovolj, ¢ce pokazemo, da je F' nazaj
invariantna.

Vzemimo poljuben zg € R~} F) in naj bo wg = R(z). Torej je wg € F
in zato za vsak pozitiven £ obstaja tak pozitiven 6, da za vsak n iz ne-
enaCbe o(w,wp) < 6 sledi o(R™(w), R"(wp)) < e. Zaradi zveznosti ob-
staja tak pozitiven p, da iz o(z,zy) < p sledi o(R(z),wy) < 6 in je tore]
o(R"1(2), R (z)) < €. To pa pomeni, da je {R™;n > 1} enakozvezna v
zg, in ker je zg poljubna tocka iz R™1(F'), je enakozvezna na R™!(F). Ker
je R71(F) odprta mnozica, je R™Y(F) C F.

Za dokaz nasprotne inkluzije vzamemo poljuben zy € F' in naj bo
wg = R(zg). Ker je zg € F', za poljuben pozitiven € obstaja tak pozitiven 6,
da za vsak n iz o(z,29) < 6 sledi o(R" " (2), R" ™ (20)) < e.

Mnozica tock, ki zados$¢ajo pogoju o(z,zp) < 6 (oznac¢imo jo z N), je
odprta okolica tocke zg. Torej je R(N) odprta okolica wg. Ce je w € R(IN),
potem je w = R(z) za kak z € NV in torej

o(R"(w), R"(wo)) = o(R""(2), R (20)) < e

To pa pomeni, da je wg € F' in torej] F' C Rwl(F).

Korolar 14. Za polyubno racionalno funkcijo R wn polyuben pozztwen P

je F(Rp) F(R) in J(RP) = J(R).

Izrek 15. Naj bo P polinom stopnje, vecje od ena. Potem je co € F'(P)
in komponenta Fatoujeve mnozice F', ki vsebuje oo (oznacimo jo s F. ), je
popolnoma 1nvariantna za P.
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Dokaz. Ocitno je, da obstaja taka okolica W tocke oo, na kater:1 P"

enakomerno k@mvefgﬁ‘a proti co. Torej za dani pozitiven € obstaja tako
naravno stevilo IV, da za n > N in tocki z in w 1z W velja

< o(P"(z),00) + o(co, P"(w)) < €.

W in je oo € F(P).

To pa pomeni, da je {P™} enakozvezna na W

(Fs) vsebuje oo in je povezana podmnozica F|

vase. Torej velja Fo, C I ml(Fm).
P-L(F.). Potem zaradi Opome invariantnosti £

Naj bo sedaj z € I
tocka z lezi v neki komponenti Fj ﬁaftgu}mr@ mnozice I 1 P preslika £7 v
P(() € Fuo.

Fo. Ce P(Fy) # F., potem obstaja taka tocka ( € &F}ij da ; je I
To pa je protislovie, ker je ( element juhajmf@ mnozice J, ki je popolnoma
invariantna. Tore] je P(Fy) = Fm in fy VS@hUje ‘ﬁ:aak@ tocko w, da je
P(w) = co. Ker pa je P polinom, je w = co. T

Torej je 1 = Fo 11 2

a 16. Tocka z je 1zjemna za R,

vseh 1zjemnih mgk oznacimo z F

127€emnt ﬁ@é’?ﬁ Ce 9e b
— {Qla@}; kj@?” jg Ql 74 <2;

konjugiranju se ( pmghka v 00, Ce je B
d .

potem je R konjugiran funkcijr oblike z — z% in pri konjugiranju se (1 1n (o
preslikata v 0 wn co. Izjemni tocks leZita v Fatoujevi mnoZict F'(R).

&t
Ak

Dokaz. 1z definicije je oc¢itno, da je F(R
zato vsebuje po i;zreku 4 najvecC dve 1zjemni tocki. Ce uporabimo ustrezno
komugmame dobimo eno 1zmed stirith moznosti:

1a koncen tir |z|. Mnozico

opolnoma invariantna za R,

je po izreku 2 racionalna funkcija R polinom. Ce

velja (c), potem je R polinom oblike z — az?, kjer je d naravno stevilo. Ce
velja (d), potem je R(0) = oo in R(o0) = G Torej ima R vse nicle in pole v
{0, 00}, kar pomeni, da je oblike z — az?, kjer je d negatwno celo Sftevﬂo
Iz korolarja 14 in izreka 15 sledi, da so v vseh primerih izjemne tocke v

Hatoujevi mnozici F'. =

Ce velja (b), potem

1z zgornjega 1zreka sledi, da vecina racionalnih funkcij nima izjemnih

tock.

Ce je deg(R) > 2, potem je J(R) neskonéna.

lzrek 18.

Dokaz. Najprej bomo pokazah da J(R) ni prazna. Pa recim

bila druZina {R"} normalna na vsej kompleksni sferi. Potem bi po mreku 1
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obstajalo podzaporedje R", v katerem bi imele vse funkcije 1sto stopnjo.
Toda ker je deg(R"™) = (deg(R))"™, b1 morala biti stopnja R enaka ena, kar
pa je v nasprotju z naso predpostavko.

Juliajeva mnozica torej vsebuje neko tocko (. Ker je J popolnoma
invariantna, je lahko konéna samo v primeru, da je ¢ izjemna tocka. Toda 1z
1zreka 17 vemo, da vse 1zjemne tocke lezijo v F'. Torej mora biti J neskonc¢na.

Izrek 19. Naj bo R racionalna funkcija, deg(R) > 2, in £ zaprta

popolnoma wnvartantna podmnozZica kompleksne sfere. Potem wvelja ena od
MOoZNnosti:

(a) E ima najvec dva elementa in £ C E(R) C F(R)

alt

(b) E je neskoncéna in J(R) C E.

Dokaz. Iz 1zreka 4 sledi, da ima £ najvec¢ dva elementa ali pa je
neskoncna. Ce je E koncna, potem vsebuje samo 1zjemne tocke 1 1z

izreka 17 sledi (a).

Pa recimo, da F ni koncna. Ker je E popolnoma invariantna, je
popolnoma invarianten tudi njen komplement {2. Montelov 1zrek nam pove,
da je {2 C F', torej je J vsebovan v [/. &

Iz zgornjega izreka sledi, da lahko Juliajevo mnozico definiramo kot
najmanjso zaprto popolnoma invariantno mnozico, ki vsebuje vsaj tri1 tocke.

To lastnost imenujemo menimalnost Juliajeve mnozice. Ker je zaprtje [z]
tira |z| zaprta in popolnoma invariantna mnozica, iz minimalnosti Juliajeve
mnozice sledi, da je J C |z], ¢e z ni izjemna tocka. Ce je z iz J, potem je

z] in torej tudi [z]| vsebovan v J in torej je J = |z].

lzrek 20. Juliajeva mnozZica je enaka Riemannovi sferi alt pa ima
prazno notranjost.

Dokaz. Riemannova sfera je disjunktna unija Fatoujeve mnozice F', no-

O -
tranjosti Juliajeve mnozice J in dJ. Ce F' ni prazna, potem je F'U 9dJ ne-
skoncna, zaprta, popolnoma invariantna mnoZzica in iz minimalnosti Julia-
jeve mnozice sledi, da vsebuje J. =

Izrek 21. Naj bo R racionalna funkcija, deg(R) > 2. Potem je J
perfekina in zato nestevna.

Dokaz. Naj bo Jy mnozica vseh stekalis¢ mnozice J. Dovoly je, ce
pokazemo, da je Jy neskonéna, zaprta, popolnoma invariantna podmnozica
J, kajti pri teh pogojih mora biti J C Jy. Torej J = Jy in zato J nima
1zoliranih tock. Iz Bairovega izreka sledi, da je J neStevna |7].

Ker je J neskoncna, je Jy neprazna in po definiciji zaprta. Ker je
R zvezna, je R(Jy) C Jy, torej Jy € R 1(Jy). Ker je R tudi odprta,

je R71(Jy) C Jy. Pokazali smo, da je Jy nazaj invariantna, in ker je
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da je Jy

R surjektivna, tudi popolnoma invariantna. Iz izreka 19 sledi,
neskoncna.

[zrek 22. Za vsako racionalno funkcijo h  deg(R) > 2, je Juliajeva
mnozica J vsebovana v zapritju mnozice vseh ’Hbj@ﬂ@h perwd@cmh tock.

Radi bi

Dokaz. Naj bo N odprta mnozica, ki ima neprazen presek z .J.
pokazali, da /N vsebuje periodicno tocko funkcije R.

Vedno lahko izberemo tako tocko w € JNN, ki ni kriticna vrednost R?.
Ker je deg(R) > 2 in w ni kriticna vrednost R2 vsebuje B %{w} vsaj &tiri
razlicne tocke. Izberimo tri, wy, we 1n ws, mzhene od w, 1 konstruirajmeo
take Ok@h@@ Ng, N1, Ny 1n N3 s paroma disjunktnimi zaj mﬂ da je Ng C N
in da je R* homeomorfizem N, j =1,2,3, na Ny (glej sliko 1).

Slika 1.

Naj bo 5; : Ng — N, mverz funkcije R* : IV, . Pa recimo, da
za vsak z € Ny, 7 = 1,2,3 in n > 1, velja R"(z) # S;(z). Potem je
po Montelovem izreku { R™} normalna druzina na Ny, kar j@ \4 nasprotju S

predpostavko, da presek J M Vg ni prazen. ]
7€{1,2,3} intak n > 1, da je R™(z) = S;(z).

R2H7(2) = RY(S;(2)) = 2

in z je iskana periodicna tocka. m

V resnici velja $e mocnejsi izrek [5]:
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Izrek 23. Za vsako racionalno funkcijo R, deg(R) > 2, je Juliajeva
mnozica J(R) enaka zaprtju mnoZice vseh odbojnih periodicnih tock.
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VESTI

Novi ¢lani DMFA v letu 1998
1796. Babi¢ Mira 1822. Musevic Igor
1797. Barber Janja 1823. Omerzel Martina
1798. Benkovi¢c Dominik 1824. Pavcénik Marija
1799. Berk Joze 1825. Peterin Iztok
1800. Bezjak Janez 1826. Polanc Srecko
1801. Bobek Stane 1827. Policnik Ana
1802. Cindric-Donoval Natasa 1828. Pusnik Herman
1803. Crnjac Peter - 1829. Rauter Repija Irena
1804. Cuk Ladislava 1830. Rokovidz Vlade
1805. Drevensek-Olenik Irena - 1831. Rudolf Manja
1806. KEremita Daniel 1832. Rugelj Marina
1807. Gal Branka 1833. Stiplovsek Milenko
1808. Grohar Marija 1834. Stojko Dragica
1809. Hebar Karmen 1835. Strasek Rok
1810. Houska Mladen 1836. Simonka Anica
1811. Ivanci¢ Sonja 1837. Smuc Vida
1812. Janez Helena 1838. Sparl Petra
1813. Jeromel Simona 1839. Stegar Marko
1814. Juvan Janez 1840. Tomsi¢c Marija
1815. Kolar Janko 1841. Tori¢ Franc
1816. Kovsca Kresimir 1842. Trobec Anica
1817. Kramar Andreja 1843. Ursi¢ Darinka
1818. Krusi¢ Janez 1844. Zaplotnik Tomaz
1819. Kukovicic Andreja 1845. Zavodnik Nives
1820. Mohorci¢c Gregor 1846. Zorko Bojana
1821. Molan Gregor

- Simon Vrecar
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ALEKSEJ TURNSEK

Math. Subj. Class. (1991) 15A45, 15A60

Naj bo 6 4 g posploseno odvajanje na My, definiranoz 64 p(X) = AX - XB. Ce sta
A in B normalni matriki, potem je slika preslikave 6 4 p ortogonalna na jedro te preslikave.
Podamo tudi primer podprostora v Ms, za katerega ne obstaja nenicelni vektor, ki bi bil
nanj ortogonalen.

ON NORMAL DERIVATIONS DINALITY
Let 64 g be the generalised derivation on M,, defined by 64 p(X) = AX — XB.
3 ?

prove that if A and B are normal matrices, then the range of 64 p 1s orthogonal to the
null space of 64 p. Also, we give an example of a subspace in Mo for which there does
not exist any nonzero vector orthogonal to it.

Naj bo M, algebra kompleksnih n X n matrik. Za linearno preslikavo
w : M, — M, definirajmo ,adjungirano preslikavo” ¢* s predpisom

— <CP(X*>>*7

¥ i {

* pomeni adgunguamo matriko. Ce je ¢ = ", potem je ¢ sebs
adahe pravimo, da je preslikava ¢ normalna, ce

kjer X
@djungfémna breslikava.
veha fp%p p— 90 ©.
matriko 4 € M,

det]

inirajmo linearno preslikavo

ba : M,, — M, /s oa(X)=AX — XA,

Preslikavi 6 4 pravimo odvajanje, saj velja

Ce je A normalna matrika, torej taka, da velja AA* = A* A, potem preslikavo
0 4 1menujemo normalno odvajanje m Za adjungirano preghkavo 67 je

Potem, zaradi 0465 — 535A = OAB—BA, Veha 5A5A = 6407 natanko tedag?
ko je 5 Aaax—axa = 0. Torej je (AA$ A*A)X X ( AA* — A* A) za vsako
kompleksno matriko X € M,,. Tedajje AA*— A*A = A za kak A € C. Ker
je sled matrike AA* — A* A enaka 0, mora veljati AA* = A*A. Se pravi, d
je ime normalno odvajanje kar upraviceno.

Za normalno matriko A, R(A) naj bo zaloga vrednosti, N (A) pa jedro,
velja:

(i) R(A) LN(4),
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V tem c¢lanku pokazemo, da tocki (i) in (i1) veljata tudi za normalno
odvajanje 4. Seveda je treba ortogonalnost v prostoru M, se nekako
smiselno definirati. V evklidskem prostoru €™ imamo definiran skalarn:
produkt dveh vektorjev (x,y) = > 1 21Uk in za vektorja z in y pravimo,
da sta ortogonalna, ce je (x,y) = 0.

Trditev 1. Vektorja xz,y € C" sta ortogonalna natanko tedaj, ko je

Dokaz Ce sta z in y ortogonalna, potem je
|l + Ayl]” = (2 + Ay, + Ay) = [lz]|* + [[Myll* = Ayl
Dokaz v obratno smer: iz neenakosti ||z + Ay|| > || \y|| dobimo pogoj

|z]]* + 2Re (My, z)) > 0.

Vzemimo A = k(y, z), kjer je k realno stevilo. Tedaj je ||z||* + 2k|{y, z)|* >
> 0 za vsak k € IRR, kar pa je mozno le, ¢e je (y,z) = 0. =

Prejsnjo trditev vzemimo za definicijo ortogonalnosti tudi v normiranih
prostorih, ki ne premorejo skalarnega produkta.

Definicija. Nay bo X kompleksen normaran prostor. Vektor x je
oﬁogonaien na vektor y (r L y) ce velja ||z + Myl > ||Ay|| za wvsako
kompleksno stevilo A. Naj bosta M in N podprostora v X. Potem je M
ortogonalen na N, ¢e velja ||m + n|| > ||n|| za vsak m € M in vsakn € N.

Ce je M L N (to implicira M NN = {0}) in M+ N = X, potem je M
VI

ortogonalni komplement prostora N, kar oznacéimo z M

Opomba: Iz z L x sledi £ = 0. Enako kot v prostorih s skalarnim
produktom je samo vektor ni¢ ortogonalen sam nase. Vendar tako definirana
ortogonalnost ni simetricna. Torej x | y ne pomeni nujno tudi y L =, kar
bomo videli kasneje.

Za k X m matriko A definirajmo ,,operatorsko normo” te matrike z

|A]] = sup{||Az|;z € C", ||z|| < 1},

Lema 2. Ce je A € M, zapzsana v blocni obliki A = (Aij)1<i<ii<i<k,

poiem 7€ HAH max|| Agj||. Ce je A bloéno diagonalna matrika A =
(AL 0\

|

. potem je | All = max]| 4|

O Ce Ak

Dokaz. Poljuben vektor x € C" razdelimo na k blokov, x = (x4, ...,z
v skladu z blo¢no razdelitvijo matrike A. Vzemimo vektor, ki je sestavljen
17 samih nicel, razen j-tega bloka, in ||z;|| = 1. Tedaj je

)T

)

JAI? > |Az]* = [|Aryayll® + ..+ Ay ]* > (| Ay
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za vsak 1 < i < [. Torej je ||A]| > ||4i;|| in seveda tudi || A
je A bloéno diagonalna n

atrika, potem je

R(64) Gmogonama na jedro A/

&0 A normalna, S pa taka m&ﬁmﬁm da fvdga AS = SA.

aﬁgﬂka, A je norn ahmj tore) se da d mgonahzémﬁ 7z unitarno ma-
triko U, UAU™ = D Ker mﬂé@nj@ z unitarno matriko norme ne spreminja,
iz U(AX — XA+ S DIUXU*) - (UX U*} D4+ USU* m DUSU*) =
= (USU")D sledi, da lahko brez izgube za sploSnost predpostavimo, da je
A diagonalna matrika. Naj bo

A1l

kier je k; veckratnost lastne vrednosti A; in vse lastne vrednosti so paroma
razlicne. Iz pogoja AS = SA dobimo, da je S blo¢no diagonalna matrika

' B, pravimo posploseno odva-
R(64 pB) spet ortogonalna

4. Najy bosta A in B normalnt matriks, za matriko S pa naj @egga

AS S " otem je || AX B+ S| > ||S|| za vsako matriko X € M

~ A 0\ < 0 X 0 S\ = .
Dokaz. Naj bo A = (O B)’ X = (0 . ) (0 0 ) Potem je

AS = SA. Po prejénjem izreku velja ||[AX — X A + S|| > ||S|| oziroma
' S
J

S =
S

|V
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Ker je H(g AX‘§B+S)]| — |AX — XB + S| in “(g g)H = IS, je

dokaz koncan. =

Definirajmo preslikavi ¢4 : M, — M, s pa(X) = AXA — X in
pap: M, — M, s pap(X) = AXB — X. Pokazali bomo, da tudi za
preslikavo ¢4 g velja R(pa ) L N(pa,B), ¢e sta A in B normalni matriki.

Se veé, pokazali bomo ekvivalentnost neenakosti ||AX — X B+ S|| > ||S]| za
S € M(6ap) in | AXB — X +5]| > |IS]| za 5 € N(oap) (2]

[zrek 5. Naj bo A normalna matrika mn ASA = S. Potem je
|AXA —X + S| > ||S|| za vsako matriko X € M,.

Dokaz. Ce je A obrnljiva, potem piSemo
AXA—-X =AXA) - (XAA™  in  AS=S54""

Po prejénjem izreku je ||A(XA) — (XA)A™L + S| > ||9].

Ce A ni obrnljiva, lahko z unitarno matriko U dosezemo UAU* = (%1 8)

in Ay obrnljiva. Enako kot v dokazu 1zreka 3 lahko brez izgube za sploSnost

predpostavimo, da je A kar take oblike.

X4
— (g:; gj ) Iz pogoja ASA = S sled1 A15141 =51 1m 5y =53 =54, =0.
Torej je

AXA—X 4+ 8§ — (A1X1A1—X1+51 ng)

X3 — X4

Izrek 6. Naj bosta A in B normalnt matriks mn ASB = 5. Tedaj je
|AXB — X + 5| > ||S|| za poljubno matriko X € M,

Dokaz. Sledi 1z 1zreka 5 enako kot v dokazu 1zreka 4. =

Izrek 6 smo dokazali s pomocjo izreka 5, ta pa sledi iz 1zreka 4.
Pokazimo, da izrek 6 implicira izrek 3.

Ce je A obrnljiva in AS = SA, potem je ASA~! = S, torej po izreku 6
[AX — XA+ S| = |[AXA)A™ — XA+ S| > |9].

Ce pa A ni obrnljiva, spet brez izgube za splosnost predpostavimo A =
= (‘%1 8) in Ay obrnljiva. Za S = (gé gﬁ) 1z pogoja AS = SA sledi

So = S3 =0m 4151 = S141. Vzamemo X = (%2 §i) In 1zracunamao

AX — XA+ G — (AleleAl—l-Sl A1X2>.

*-*—XgAl 84
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Tedaj je

|AX — XA+ S|| >max{||A1 X1 — X141 + S1|, [ISall} >
> max{ ||S1][, ||Sall} = |IS]].

e

Dva zgleda:

Naj bo S = (;

-

%) in podprostor N' = {AS; A € C}. Kako bi
latriki

poiskali podprostor, ki bo ortogonalen na N7 Vzemimo normalni n

A=1in B=1S. Tedaj velja AS = SB in podprostor

R(@am) = {(§ Zp)iabec)

je ortogonalen na N.

2. Naj bo podprostor N = {(g Z);b,c,d € C}. Al obstaja

nenicelna matrika, ki je ortogonalna na N7 Pa predpostavimo, da je matrika

(T Y
\z

. Tedaj je po definiciji ortogonalnosti

(2 9) (0 8) (2 a)]= (e o)

za vsak A € C in poljubna kon
in b = y, pa dobimo neenakost

ipleksna stevila b, ¢ In d. Izberimoc=d =0

(8 ) = [[Ayll. (1)

Ocenimo normo poljubne 2 X 2 matrike (Z; Z’i ) Vzemimo vektor (z’) Z

u]? + |v]? < 1. Po Cauchy-Schwarzevi neenakosti dobimo

2
ap az\ (u _ 2 2
(Cl,g a4) (U) =|aju + agv|”® + |agu + aqv|” <

'V

[z (A+1)y)
\ 2z t

Torej je
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Po tej oceni in neenakosti (1) dobimo
(AP =N+ 1P)y* < f2]* + |27 + [t

za vsako kompleksno stevilo A. Odtod pa sledi y = 0. Na enak nacin
dobimo z =t = 0. Torej je A = (g 8) in lahko predpostavimo x = 1.

Vzemimo matriko N = (__(_)1 i) c N. Matrika IV je simetri¢na z lastnima
vrednostma, “1:2:\/5, zato je ||IN|| = 1“2‘/5. Enako dobimo |4 + N|| = v/2.

Ker je V2 < -]?'ii@, to pomeni, da ne obstaja nenicelna matrika, ki b1 bila
ortogonalna na podprostor A/. Ta primer tudi pokaZe nesimetri¢nost relacije
1,sajje N L A, obratno pa ni res.

Pojem ortogonalnosti lahko v normirane prostore vpeljemo na vec
nacinov. VedoZeljnemu bralcu priporocamo ¢lanek |3].
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VESTI

ilan Mursic 1927

Prof. dr. MV

Tiho, kot pade jeseni list z drevesa, je odsel prijatel] in kolega prof. dr.
Milan Mursic. V cetrtek, 26. novembra, smo se v ozjem krogu na ljubljan-
skih Zalah poslovili od njega. Taksna je bila njegova zelja. Le pater Chri-
stian Gostecnik je ob slovesu kratko spregovoril tudi o tisti strani njegovega
zivljenja, ki je bila morda manj znana, a ni¢ manj pomembna, kot je bilo
njegovo delo v stroki in na univerzi.

Trideset let sva si bila soseda na Odseku za mehaniko. Ko smo mu
preteklo jesen ob njegovi sedemdesetletnici Zeleli cim vec lepih trenutkov
in da bi se dolgo prijateljeval z nami, je bil se poln njemu lastne energije
in razmisljanj. Tudi na izletu v Savinjsko dolino letos junija bolezen Se ni
kazala vidnih znamenj. Bil je lep dan in spominjam se najinega dolgega
pogovora, ko sva skupaj sedela tam ob Savinji. Pogovarjala sva se predvsem
o globinah zivljenja, o njegovih skrivnostnostih.

Prof. dr. Milan Mursi¢ se je rodil 13. septembra 1927 v Ljubljami. V
tem mestu se je zgodilo skoraj vse, kar je oblikovalo njegovo zivljensko pot.
Vojna je bila kriva, da je moral solanje prekiniti, vendar je Ze spomladi 1946
uspesno koncal gimnazijo in se jeseni istega leta vpisal na strojni oddelek
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tedanje tehniske fakultete univerze v Ljubljani. Ob koncu leta 1952 je diplo-
miral kot inZenir strojnistva. S solskim delom se je srecal Zze med studijem
kot demonstrator za S‘M‘Uﬁl@ dem@m@ in tehnisko risanje. Poucevanju je
ostal zvest vse zivljenje. Po diplomi je j @%mﬁ redni asistent na Fakulteti za
strojnistvo in honorarni a,smtem na Fakulteti za dek‘tmt@hmkﬁ kjer je ostal
n kemijsko tehnologyo
Tu se njegovo pet agagkﬁ in strokovno delo usmeri na podrocje
d@f@E abﬂmh ‘&@E_@S @E&Sﬁ@m@ha ike 1n ‘i@@ﬂj@ plos¢c. Leta 1963 je uspesno
o na Fakulteti za arl , gradbenistvo in g
d@mj@ Z magmt skim delom , Doloc¢anje napetosti in d@f@y aau v eiag’u@m
e h z w t O fuﬂkﬂij kom E@k%ﬂ% spren @mj
m v teoriji plosc ostane zvest tudi pri doktorskem d onwnﬁ*auy

ﬁ&p@“mgm na mbﬁwh lukenj v zmerno debelih @}aﬁtmmh ioséah“
ral j@ leta 1965 in 1stega leta je bil 1zvoljen za docenta za tehnicno mehan

Odseku za mehaniko matematicno fizikalnega oddelka Fakultete za nara-
voslovije in tel n@%@gg@, Na Odseku za mehaniko je ostal vse do upokojitve.
Leta 1971 je bil izvoljen v naziv izrednega profesorja za osnove tehnike (sta-
tika, hidromehanika, kinetika in reologija), od 1983 pa je bil redni profesor

7za tehnisko mehaniko.

ogam je megGVQ a agosko delo. Studenti dodiplomskih in podiplom-
skih smeri na FINT m BTEF se ga - spominjali kot dobrega uéiémja, n
aymma veC skript in zbirke treh ucbenikov 1z mehanike. Manj znano je, da
se je VE%@ i@é} Skﬂp&j S k@iegﬁ na Odseku za m&hamk@ zavzgmaﬁ; za uvelja-
vitev studijske smeri mehanika na Emﬁj anskl univerzi, ki pa zal ni zazivela.
Kot diplomant in strokovnjak na podrocju strojnistva se je ?naﬁd v vlogi

mehaniko v tehniki in v naravoslovju. V 8
nem in strokovnem delu je znal najti pravo mwm?ng@ N1 ]
spevkl 1 in vgak@@n@vn@ prakticno up@y&b@ Skromne materialne mgznmm
bljanski univerzi so bile ovira za mnoge zdj@ 11 mzadmra;ma profe-
sorja Mursica, da bi se mehanika na ljubljanski univerzi bolje razvila in uve-

13 a,vﬁa,a

Bil je pre Istoj: ik Od mehaniko, direktor Instituta za m

zﬂ(@ n me amk@ dzm sveta m namﬁsﬁmk predsemka sveta m

mo 1meli VT OZD-e. Deloval je v m

ah na fa,ku]éfmm 11 Univerzi. E e eden od ustanoviteljev Slo-

venskega drustva za mehamk@ kj@f je dolga leta aktivno sodeloval. Vec kot

@?Em”vags% let je bil tudi sodni izvedenec za strojno i droc)
liscih v Sloveniji.

Mursica ni bila lahka. Podobna je usod:
Ko je na jesen zivljenja zaplul njegov ¢olnic v
Potopila ga je zahrbtna bolezen.

T'1 za vse, kar s1 dobrega

/ivljenjska pot profesorja
¢olni¢a na razburkanem morju. ]
mwn@jm zallv, mu Sre@a 11 bﬁ@, naklonjena.

m spomin na prijatelja in ucitelja.

Peter Vencelj
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2 FERENCNI POSKUSI

NENAVADNI INTE]

JANEZ STRNAD

PACS 03.75.Fi

V dveh oblakih natrijevih atomov v magnetni pasti so sprozili Bose-Einsteinovo
kondenzacijo in nato izkljucili past. V oblakih, ki sta se zaradi razsirjanja zacela prekrivati,
so opazili interferené¢ne proge. V poskusu je mogoce videti zacetni korak k laserju, ki
namesto svetlobe uporablja atome.

UNUSUAL INTERFERENCE EXPERIMENTS

In two clouds of sodium atoms in a magnetic trap Bose-Einstein condensation was
accomplished and then the trap switched off. In the freely expanding and overlaping
condensates interference fringes were observed. The experiment can be considered the
first step towards a laser using atoms instead of light.

Prvi poskusi z Bose-Einsteinovo kondenzacijo oblakov alkalijskih ato-
mov so zbudili precej pozornosti [1]. Odtlej so naredili Stevilne zanimive
poskuse z oblaki rubidijevih in natrijevih atomov. Pri enem od njih so opa-
zovali interferenco dveh oblakov natrijevih atomov |2]. Pojav spominja na
interferenco dveh svetlobnih valovnih potez in obeta, da bo mogoce 1zdelati
napravo, ki bo uporabljala atome, kot laser uporablja svetlobo.

Poskus je uspel skupini Wolfganga Ketterleja na MIT z natrijevimi
atomi |2|]-[4]. Uporabili so magnetno past v obliki deteljice, v kateri ma-
gnetno polje ustvarita dve skupini po pet tuljav. Spodnjo in zgornjo tuljavo
na 1st1 navpiéni osi obdajajo stiri skupine tuljav kot stirje listi Stiriperesne
deteljice. Atome natrija so najprej ohladili s curki laserske svetlobe in za-
jeli ter uvedli v magnetno past z dvema dolinama. Curek svetlobe iz argo-
novega laserja, katerega valovna dolzina 514 nm je prece] manjsSa od reso-
nancne natrijeve valovne dolZzine 589 nm, so sredi pasti usmerili na sredo
vodoravnega oblaka vretenaste oblike pravokotno na os. Zaradi odbojne sile
curka se je oblak razdelil na dva dela.

Zr magnetnim poljem z radijsko frekvenco so dosegli, da so najhitrejs:
atomi odhlapeli 1z pasti. Oblaka preostalih atomov sta se ohladila in
naposled je priglo v njiju do Bose-Einsteinove kondenzacije. V pol minute
sta se kondenzirala oblaka, od katerih je vsak vseboval po 5 milijjonov
atomov v stanju s spinom F = 1 in magnetnim spinskim kvantnim stevilom
mp = —1. Oblaka so opazovali, ne da bi ju zmotili, na nacin, ki so ga
v zadnjem casu 1zpopolnili. Osvetlili so ju s svetlobo, ki je imela vecjo
valovno dolzino od resonancne, tako da ni prislo do resonancne absorpcije,
ampak samo do koherentnega sipanja naprej. S posebnim prijemom so
spremembo faze prevedli v spremembo gostote energijskega toka in tako
povecall kontrast pri opazovanju.
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zaCela razsirjati in prekrivati. Po 40 ms so s sunkom SV@H@%@ S pravo
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Slika 1. Interferencni sliki oblakov natrijevih atomov v pasti 40 ms po 1zkljucitvi pasti.
Razmik med sosednjima progama je 20 pm pri moci argonovega laserja 3 mW (levo) in
15 pm pri moc¢i 5 mW (desno). Vidni polji sta merili 0,5 mm v navpiéni in 1,1 mm v
vodoravni smeri, vendar so sliki v navpicni smeri stirikrat povecali, da je bilo mogoce
bolje videti interferenéne proge [2].

Mislim da 1m dva med seboj z Bose-Finsteinovo kondenzacijo
nastala oblaka nov, ki se, potem ko izkﬁjuéi]é@ past, razsirita in pre-
,{mgem Vsakemu izmed njiju ustreza de | mghjev’@ valovanje ali — receno
lepse — ' ' njiju v osnovnem stanju opisemo z makroskopsko va-

lovno najpreprostejSem radunu vzamemo, da vsebujeta oblaka
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enako stevilo atomov, in sestavimo valovno funkcijo i1z dveh clenov. Prvi
clen ustreza prvemu oblaku in drugi drugemu:

'(/)(aj) X eigol e?:kgal’ + e’i@ge-ﬂikgm .,

ko in —kg sta komponent1 valovnega vektorja v vzdolznmi smeri v prvem in
v drugem oblaku in ¢ in ¢y fazi v prvem in drugem oblaku. Komponenta
valovnega vektorja kg = mug/h ustreza hitrosti vg. Verjetnostna gostota, ki
podaja linearno gostoto atomov,

Y (z)Y(x) o< 1+ cos (2koz + o1 — ¥2),

vsebuje interferencni ¢len. Pri tem se fazna razlika ¢ — @9 med merjenjem

ne spremeni; ¢e bi se, ne bl dobili interferencne slike.

Za krajevno periodo, to je razmik med sosednjima progama v interfe-
rencni sliki, 1z enacbe 2kgxrg = 27 sledi xg = %)\B = h/m - 2vug. Pri tem
ustreza Broglijeva dolzina Ap gibanju atomov v oblaku s hitrostjo vy in
je relativna hitrost oblaka glede na oblak enaka 2vg. Izmerjeno de Brogli-
jevo dolzino oblaka 30 do 40 pum je treba primerjati z de Broglijevo dolzino
0,04 nm atomov v atomskem interferemetru, drugi ustreza hitrost sto me-
trov na sekundo, prvi pa samo hitrost milimeter na sekundo.

Pri dveh tockastih izvirih, ki bi se oddaljevala, bi pricakovali hiper-
bolicne interferenéne proge, med katerimi bi se razmik s casom manjsal. Za
razdaljo med teziScema oblakov d in cas t po izkljucitvi pasti b1 v tem pri-
meru priblizno veljalo Ag = ht/md. Razmik med sosednjima progama pa
se s casom ne bi spreminjal, ¢e b1 1zvira mirovala. Pri poskusu se je razmik
sicer nekoliko spreminjal z razdaljo d, a ne po zapisani zvezi. Bil je odvisen
Se od moc1 argonovega laserja, preden so ga izkljucili, in sicer tem manjsi,
cim vecja je bila moc. Po tem je bilo mogoce sklepati, da je vg efektivna
hitrost, ki uposteva oboje, gibanje atomov zaradi sirjenja oblakov in zaradi
oddaljevanja njunih tezis¢. Atomi v desnem delu levega oblaka se namre¢
zaradi sirjenja oblaka gibljejo proti desni, atomi v levem delu desnega oblaka,

pa proti levi. Zaradi oddaljevanja tezis¢ se atomi v desnem oblaku gibljejo
proti desni in atomi v levem oblaku proti levi.

Vsakemu od delnih oblakov smo v valovni funkeciji priredili fazo in vzeli,
da se faza med merjenjem ni spremenila. Ta korak zbudi pomislek, ker
je doloc¢ena faza povezana z nedolocenim sStevilom delcev. Pri svetlobi ni
pomislekov glede konstantne faze, ker ni treba posebej zagotoviti, da ostane
stevilo fotonov nespremenjeno. Pri atomih pa je treba vztrajati pri zahtevi,
da je stevilo atomov doloceno, in zato faza ni dolocena. Na eni strani se
resimo z ugotovitvijo, da sta pri posameznem merjenju fazi oblakov doloceni
In je umerilna mvariantnost zlomljena. Pri ponovljenem merjenju sta fazi
tudi dolocCeni, a drugacni, tako da pri mnozici merjenj razlika ¢©; — 9
zavzame vse mogoce vrednosti na intervalu od 0 do 2mw. V povprecju cez
mnozico merjenj tako ne dobimo interferencne slike, ampak enakomerno
gostoto, skladno z umerilno invariantnostjo. Na drugi strani izracunamo

180 Obzornik mat. fiz. 45 (1998) 6



'V@fj@ﬁﬁ@% za lego drugih
V@hk@ stevilu delcev

dvodeléno korelacijsko funkcijo, s katero izrazin
atomov pri x + Ax, ¢e je prvi atom pri danem .
vsebuje ta funkcija ¢len z obliko 1 + cos 2kgAx [5], |6]. Ne vsebuje pa faz in
se sklada z umeriino invariantnostjo.

Bose-Einsteinova kondenzacija alkalijskih atomov je izhodisce za i1zde-
lavo atomskega ali snovnega laserja 7]. Kot je opticni laser izvir koheren-
tne svetlobe, je atomsk: laser izvir atomov v koherentnem stanju. Kot v
opticnem E&S@fju izvira svetloba iz atomov ali molekul v dd{fﬁmngkah vzbuje-
nih stanjih, v atomskem laserju izvirajo atomai iz nizkih termicnih vzbujenih
stanj. Kot v opticnem laserju svetloba izhaja skozi eno izmed zrcal, 1zhajajo
atomi 1z atomskega laserja skozi mejo pasti (sl. 2). Razlika je v tem, da je
svetlobni curek 1z opticnega laserja usmerjen, atomi 1z atomskega laserja pa
1zhajajo v razlicnih smereh. P@E@g tega deluje resonator v opticnem laserju
v enem od vigfih nihajnih nacinov, past v atomskem laserju pa v osnovnem
stanju. Atomi 1z ammsk@g& Eagem& se lahko gibljejo le po vakuumu, pro-
ZOTNna Snov pa ) Sveﬂ@b@ ni @wm Atomi iz atomskega laserja tudi p&dajﬂ
zaradi teze. Zato bodo kljub delni p@@bm@gm Z OPMCE’H n laserjem atomski
laser uporabljali samo v posebnih primerih. Za zdaj Si@}@j@ k njim atomsko
interferometrijo, nanotehnologijo in raziskovanje supertekocih plinov.

Slika 2. Oblaki atomov, ki so jih spra-
vili iz magnetne pasti, padajo in se med
padanjem Sirijo in redcijo. Pri tem po-
skusu niso raziskali, koliko Casa ostanejo
koherentni. Skupaj z interferenc¢no sliko
(sl. 1) pa poskus obeta, da bo mogoce iz-
delati atomski laser. Sliko sta naredila
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Obletnice slovenske matematika v letu 1998

V zgodovini slovenske matematike je nekaj dogodkov, ki na leto 1998
mecejo posebno luc.

145. obletnica rojstva Franca Hocevarja (1853—-1919). Ta Belo-
kranjec je po krivici zapostavljen, saj je brez dvoma vodilm slovenski mate-
matik druge polovice devetnajstega stoletja. Niobjavljal le znanstvenih raz-
prav, ampak je pisal tudi ucbenike in se posvecal pedagoskim problemom.
Tako je npr. z razpravo Sind die Elemente der Infinitesimalrechnung an den
Mittelschulen einzufuhren oder nicht, objavljeno v Leipzigu leta 1906, pri-

pomogel k posodabljanju pouka matematike v evropskih srednjih solah.

25. obletnica rojstva Josipa Plemlja (1873-1967). Plemel;j je
ob Juriju Vegi najpomembnejsi slovenski matematik in zacetnik slovenske
matematicne Sole. Zadnji del svoje bogate matematicne kariere je zrtvoval
domovini in postal prvi rektor Univerze v Ljubljani ob njenem nastanku
leta 1919. Ob prelomu stoletja je bil na vrhuncu svoje znanstvene poti v

sredici svetovnega matematicnega dogajanja, v Berlinu in Gottingenu.
50 let dela DMFA

. Drustvo matematikov, fizikov in astronomov

matematiki. Skrbi za popularizacijo matematike, za vzgojo svojih ¢lanov,
organizira matematicna tekmovanja za srednjesolce 1n 1zdaja reviji Obzornik
za matematiko in fiziko in Presek ter vec¢ knjiznih zbirk.

25 let revije Presek. Ta mladini namenjena strokovna revija je
svojevrsten pojav v svetovnem merilu. V najboljsih letih je Presek dosegel
naklado prek 20 000 1zvodov, kar je za strokovno glasilo svetovni rekord na
prebivalca. Sprva je 1zhajal stirikrat, zdaj pa Sestkrat na leto.

50. doktorat iz matematike na Univerzi v Ljubljani. 26. novem-
bra 1998 je bil uspesen zagovor petdesetega matematicnega doktorata na
Univerzi v Ljubljani. Na sliki je prikazano petdeset doktorandov s svojimi
mentorji in komentorji. Poleg tega je okrog 25 nasih matematikov doktori-
ralo v tujini. Niso pa vsteti niti matematiki, ki so s1 svoj naziv pridobili na
drugih fakultetah, niti prvi matematicni doktorati Univerze v Mariboru. To
je v obdobju 1919-1998 sSe vedno manj kot en doktorat na leto; slovenska
matematika pri doktoratih se ne pozna inflacije.

Prek 15 specializiranih matematicnih seminarjev. Letos poteka
na Univerzi v Ljubljani, Univerzi v Mariboru in na Institutu za matematiko,
fiziko in mehaniko prek petnajst matemati¢nih podiplomskih specializiranih
seminarjev. Na njih domaci in tuji strokovnjaki predavajo kolegom in
podiplomskim studentom o svojem tekocem raziskovalnem delu.

Hitra rast matematike, predvsem pa razvejanost in specializacija pov-
zrocajo, da se matematiki vcasih tezko razumemo. Letos smo ugotovili, da
je dozorel ¢as za sintezo. Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slo-
venije ob pomoci Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko ter Oddelka
za matematiko in mehaniko, FMF, Univerze v Ljubljani ter Komisije za tisk
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7z letosnjim letom zacenja novo serijo javnih predavanj z naslovom Mate-
maticni kolokviji. Ciljna publika za kolokvije so diplomirani matematiki,
predavatelji pa vrhunski domaci in tuji matematiki. 10. decembra je bilo
na sporedu prvo in edino letosnje predavanje akademika prof. dr. Ivana Vi-
dava. S slike je mogoce nedvoumno razbrati pomen in vpliv prof. Vidava za

razvo] slovenske matematike.

Tomaz Pisansk:
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Matematicni kolokviji

so na sporedu praviloma ob cetrtkih od 18:15-19:15
v predavalnici M2

Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani
na Jadranski ulici 21/IT v Ljubljani.

Spored do konca leta 1999:

10. dec. 98 IVAN VIDAV (Univerza v Ljubljani)
Popotovanje po matematike: od delitve dediscine do avtomorfnih funkciyy
14. jan. 99 FRANC FORSTNERIC (Univerza v Ljubljani)

Od Riemannovih ploskev do Steinovih mnogoterosti

11. feb. 99 PETER SEMRL (Univerza v Ljubljani)

Ohranganjye obrnlpvost:

11. mar. 9MATJIAZ OMLADIC (Univerza v Ljubljani)

(naslov bo javljen kasneje)

15. apr. 99 JOHN SHAWE-TAYLOR (Royal Holloway College)

Lanear functions rewmsited: some combinatorics and statistics

13. maj 99 BosAN MoOHAR (Univerza v Ljubljani)

ViozZitve grafov v sklenjene ploskve

10. jun. 99 DUSAN REPOVS (Univerza v Ljubljani)

Vioga celicastih preslikav v geometriyskr topologiy

16. sep. 99 ZVvONIMIR BOHTE (Univerza v Ljubljani)

Pregled problemovw, s katerim: sem se ukvarjal

14. okt. 99 Josip GLOBEVNIK (Univerza v Ljubljani)

Analiticnost na druzinah krivuly
11. nov. 99 DRAGAN MARUSIC (Univerza v Ljubljani)
Simetriye grafov
09. dec. 99 MATEJ BRESAR (Univerza v Mariboru)

Jordanskr in Liejevi 1zomorfizmz

Matematiéne kolokvije prireja Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije v
sodelovanju z Institutom za matematiko, fiziko in mehaniko v Ljubljani, Oddelkom za
matematiko in mehaniko Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani ter
Komisijo za tisk, DMFA - Zaloznistvo.

Kolokvije vodi Tomaz Pisanski
Dodatne informacije so na strani: http://www.ijp.si/DMFA/Kolokviji/
Pripombe na naslov: Tomaz.Pisanski@fmf.uni-1j.si

V Ljubljani, 4. decembra 1998
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Biologija—n

Brglez Evelin

Cujez Smiljan
Gnus Marinka
Hacin Bogdana
Kociper Simona
Kodila Franc
Kramberger Tomaz
Kubale Marko
Kumperscak Ales
Laco Johann
Leskovar Andreja
Letonja Stanislava
Magdic Darija
Munda Patricija
Pavli¢c Polonca
Reberc Melita
Vinkovic Suzana
Vogrinec Jelka
Zinrajh Karmen

. Polanc Monja

2. Jeromel Simona

3.

Maten
2.
3.
4.
53
6.
7.

Fizika — proizvodno tehmns:

2.
3.
4.

Urlep Branka

Borsi¢c Marija

Boznik Andreja
Dragar Branko
Harej Martina
Oslak Vilma

Simonka Anica

. Blazi¢ Tanja

Flisar Darja
Flogie Andre;]
Hartman Andre;]

. Dukari¢c-Leskovar Vesna

1atematika

Coxetrovi grafi

Centralizatorji na kolobarjih
Weierstrassov izrek

Grupe v glasbi

Kompaktni operatorji

Petersenov graf

Neenakosti

Rekurzivne relacije

Fundamentalna grupa

Povrsinska napetost

Geometrija s programom Cabri
Moore-Smithova konvergenca

Particije nenegativnih celih stevil in rodovne funkcije
RSA algoritem tajnopisa

Celostevilski funkeciji

Barvanje povezav grafov

Klasifikacija sklenjenih ploskev

Pellova enacba

Kontrast tekocekristalnih prikazalnikov

Konformne preslikave
Odvajanja na kolobarjih

Posploseni integrali
Veckotniki v afini ravnini

hnicna vzgoja
Hlementarne neenakosti
Primeri uporabe navadnih diferencialnih enach
Studijsko analiti¢en pristop do izdelanih diplomskih del
Mordellov 1zrek
Polinomi
Ortogonalni polinomi

Uporaba, projektne naloge v okviru integriranega pristopa
na predmetni stopnji OS — vodna kolesa

Uporaba modernih metod pri pouku tehnike in tehnologije
Aviomodelarstvo
Alternativni nacini 1zkoriscanja energije

* Seznam diplomantov iz leta 1996 je bil objavljen v Obzorniku mat. fiz.
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5. Hostnik lgor

6.

7.

Logaj Vinko
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1. Hvala Bojan
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Marini¢ Andreja
Tomsic Marija
Marter Jozica
Breceljnik Marija
Miklave Sergeja
Zupec Andreja
Potrebujes Marija
Plut Mojca
Nikolic Nada

Tkalcic Diomira

Pintar Jozi
Mijajlovi¢ Lidija
Jelen Igor

Trost Matjaz

Pavec-Skraba Marija

Jez Natasa

Turk Roman

Klinar-Hajdinjak Irena

Miheli¢ Mojca
Voncina Ivica
Nusdorfer Janja

Osolnik Iztok
Kretic Ana

Pagon Andreja
Podgajski Katarina
Kuncic Milan

Suler Tadeja
Kastelec Martina
Vehovec Majda

Bohinec Milan
Klokocovnik Alenka

Kovacic Renata

Pridobivanje znanj, vednosti, spretnosti in delovnih navad
v okviru integriranega pristopa pri tehnic¢ni vzgoji, na pri-
meru spoznavanja in obdelave lesa

Vrednost in pomen povrsinske zascite lesa z vidika uporabe
sodobnih sredstev

Primerjalna analiza obstojecih visjesolskih programov z vi-
sokimi strokovnimi in univerzitetnimi programi

Posplosena odvajanja na kolobarjih

Pedagoska fakulteta — Ljubljana

Gentzenov sistem in algebrai¢na semantika izjavnega racuna
,OOROBAN” — japonsko racunalo

Geometrija na Japonskem

Zacetki algebre na Japonskem

Analitiéna in transformacijska geometrija

L. K. J. Brouwer

Struktura urejenosti snovi

Matematika v anticni Gréij

Merjenje v osnovni soli

Primerjava pouka matematike na nizj srednji soli v Italiji
s poukom matematike na predmetni stopnji osnovne sole v
Sloveniji

Fourierjeva transformacija — teorija in uporaba
Sipanje svetlobe na majhnih delcih

Teorija iger in sahovske konénice

Matemati¢ne osnove specialne teorije relativnosti
Josip Plemel;

Studij narave dvojne zvezde V7407 Laboda

(Georg Cantor in razvo]j teorlje mnozic

Joseph Louis Lagrange

Isaac Newton

Diferencialna geometrija krivulj v ravnini in prostoru
David Hilbert

Izometrija evklidske ravnine

Rojstvo matematicnega duha

Popularizacija matematike in matemati¢na tekmovanja
Zigodovina indijske matematike

Gibanje ovojnice Nove Kentavra 1986

Umbralni racun in Laguerrovi polinomi

Pomen igre pri pouku matematike na predmetni stopnji
(Geometrija v Italiji in Nemciji v 15. in 16. stol.
Fizika zunaj

Odprava v svet matematike

Osnova naravnih logaritmov
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106. Samboli¢-Beganovié Amela Realisticno pojmovanje geometrije ob krojenju

107. Kocevar Romana
108. Nanut Maja

109. Trcek Primoz
110. Dvorscak Dusan
111. Kogoj Irma

112. Rems Jana

113. Dvornik Karin
atika — tehnika

Cencely Marinka
Bojanc Marinka
Jakljic Janja
Kranjc Alenka
19. Visnar JozZica
20. Skok Helena
21. Mezic Tatjana
22. Radosek Maja
Fizika — tehnika
11. Arko Gregor

| ) |
b H
-] & Ot

00

12. Grobljan Damjan
13. Hvala Anica
14. Rihar Grega
15. Pernar Joze

16. Trcek Primoz

Fizika — kem éja
14. Steblaj Marjanca
15. Mlakar Petra

Krozenje vode in entropija

Zgodovinski razvoj trigonometrije

Osnove moderne matematicne analize

Kot v poucevanju geometrije

Funkcijsko zaporedje in vrste

(Geometrijske naloge nematematicnih tekmovanj v osnovni
soli

Energijski tokovi v cloveskem telesu

Jurij Vega

C. F. Gauss

Rene Descartes

Wilhelm Leibnitz

O 1zumih pri pouku tehnike

Laplaceova transformacija — teorija in uporaba
Racun Mikusinskega

Enako sestavljena oglata telesa

Padalo, zmaj, balon, letalo, raketa, satelit — primerjava
fizikalnih principov letenja za OS

Stirlingov motor

Didaktika pouka tehnicnih shem z miselnimi vzorci
Anze Kataklizmi¢na dvojna zvezda D(Q) Herkula
CNC tehnologija v soli

Izbor zbirke za elektrostatiko in tehni¢no navodilo za njeno
uporabo

Vrednotenje hitrih testov za analizo vode

Primerjava pouka kemije in fizike v 7. in 8. razredu osnovne
sole

Fakulteta za matematiko in fiziko

Matematika — uporabna smer

293. Sulejmanovi¢ Grega
294. Jamakovi¢ Jasna
295. Gomboc Renata
296. Trdan Helena

297. Bogatin Sonja

298. Fers Natasa

299. Fireder Ales

300. Blatnik Renata
301. Bergant Katja

302. Zagar Vojko

22. Gornik Avgustin
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2. stopnja
Matematika — pedagoska smer

499. Kralj Tina Struktura grupe na kubic¢ni krivulji

500. Smid Andreja Ideali 1n varietete

501. Malus Katja Klasifikacija kvadrik in polarnosti na Sopih stoZnic

502. Starin Karolina Zunanja algebra

503. Gasperlin Metod Konformni izomorfizmi koncno povezanih pol;j

Matematika — uporabna smer

520. Bertok Tamara Poroke 1n omrezja

521. Robic¢ Tatjana | Variacijske metode za resevanje sistemov linearnih enach

522. Dremelj Rok Programski jezik JAVA

523. Vovk Janez Rodovne funkcije

524. Ule Aljaz Bayesove i1gre in problem oblikovanja optimalnega meha-
nizma

525. Grabner Kristina Enakomerna aproksimacija

526. Avsi¢c Jakob Kalmanov filter

b27. Piskuri¢ Mojca Optimalno ustavljanje |

528. Dolinar Gregor Vpliv aksioma regularnosti in nadomestnih razlicic na osnovne
izreke v univerzalni algebr1

529. Flajs Rado O obstoju, enolicnosti in konvergenci resitev enach Reis-
snerjevega modela nosilca

530. Koci¢ Dusanka Algoritmi za dekompozicijo polinomov in racionalnih funk-
Cij

531. Sega Gregor Veckraki banditi

532. Zupan Dejan Plateaujev problem

533. Fingust Vinko Generiranje kombinatori¢nih konfiguraci;

534. Copi¢ Jerne; Teorija vrednotenja opcij v modelu Blacka in Scholesa

535. Pirc Jerne] Nehomogeni robni pogoji pri resevanju Navier-Lamejevih
ravnoteznih enacb v treh dimenzijah po metodi koncénih
elementov

Matematika — teoreticna smer
48. Slapar Marko Vektorski Riemann-Hilbertov problem in perturbacija ana-
liticnih diskov
49. Mijatovic Aleksandar  Druga suspenzija Mazurjeve homoloske sfere

Matematika — smer racunalnistvo z matematiko

4. Jagodic Mateja Lanczosove metode
5. Lisac lvan Rodovne funkcije formalnih jezikov
6. Svetek Primoz Smalltalk
Fizika — pedagoska smer
139. Zupan Dejan Kaoti¢no nihanje nihal
140. Krzin Jasna Totalni odboj svetlobe v rentgenskem podrocju
141. Plibersek Bostjan Meritev kotne odvisnosti kozmiénih delcev
Fizika — tehni¢na smer
680. Jesenko Tamara EPR raziskave feromagnetnega in antiferomagnetnega pre-
hoda v TDAE-C60
681. Kobilica Klemen Razvoj metode za prognoziranje kvalitete laserskih zarkov
682. Kriznar Andi Zatiranje magnetnih motenj pri magnetni resonanci
633. Psaker Ales Merilnik magnetne poljske gostote z uporovnim cutilcem
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684. Kobal Matjaz

685. Rovtar Joze
686. Ravnik Jure

687. Sarlah Andreja
688. Trsan lgor

689. Rejec Tomaz
690. Zornada Tinkara

691. Mali Tade;]

692. Gorisek Andre]
693. Omahna Tomo
694. Vilfan Mojca

695. Kozina Robert
696. Kosicek Andre]

697. Simcic Jure
698. Hocevar Marko
699. Kersevan Borut

700. Gregorovic Alan

701. Haule Kristjan
702. Veble Gregor

703. Cekada Miha

704. Vospernik Miklavz

705. Kolmanic Borut
706. Fricely Alenka
707. Cemas Danijel
708. Derganc Jure

709. Jansa Borut
710. Plestenjak Primoz
711. Pregl Anja

Meteorologija

64. Bergant Klemen
65. Golob Petra

Razvoj pljuska delcev pri interakciji kozmic¢nih Zarkov z

019

energijami nad 1 eV v atmosferi

Studij nekaterih lastnosti plazme ob elektrodah
Sipanje seizmicnih valov na obmocju Slovenije

Fluktuacije v tank:i plasti nematskega tekocega kristala
Karakterizacija fotonskih detektorjev infrardecega sevanja
Transport elektronov v linearni nanostrukturi

Fluorescencna meritev podaljsane drobne strukture remnt-
genskih absorpcijskih robov

Postavitev sistema za rentgensko slikanje z mikropasovnimi
silicijevimi detektorji |
Umeritev opti¢nega sistema detektorja Cerenkovih obroéev
v spektrometru HERA-B

Simulacija koncentracijskih profilov v kromatografiji visoke
zmogljivosti

Sila na dielektrik v evanscentnem polju totalno odbite sve-
tlobe

Peltierov hladilnik za hlajenje detektorjev sevanja
Interakcija po trku v elektronsko vzbujenih Augerjevih
spektrih

Izracun magnetnega le¢ja za zarkovno linijo pri elektro-

statiCnem pospesevalniku

Obravnava reakcij sevalnega zajetja nevtronov s predrav-
novesnim modelom

Paul Doloc¢itev prisotnosti resonance a2 v dvotonski reakciji
s stirimi pioni v konénem stanju

Dolocitev gostote solitonov v feroelektricnih tekocih krista-
lih v magnetnem polju

Kondo-Heisenbergov model mocno koreliranih elektronov

Studij spektralne statistike klasi¢no integrabilnih sistemov
Fizikalne lastnosti Cr-Ta-N tankih plasti

Studij feroelektriénega faznega prehoda v (CHs)sNHyHsPO4
z dvojno resonanco

Interpretacija rentgenskih absorpcijskih spektrov s faktor-
sko analizo

Kvadrupolno motena jedrska magnetna resonanca “*N v
KS5CN

Primerjava rezultatov hidrostaticnih in nehidrostati¢nih si-
mulaci] z meteoroloskim modelom MM5

Vpliv membranskih proteinov na obnasanje membrane eri-
trocita pri vlecenju tankega cevastega 1zrastka

Energijski pasovi elektronov v linearni nanostrukturi
Numericni model ablacije mehkih tkiv z laserjem Er:Yag

Opazovanje oksidativnih lastnosti melatonina z metodo elek-
tronske paramagnetne resonance

Merjenje 1 modeliranje UVB obsevanja
Napovedovanje kolicin naravnega UV-B sevanja
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3. stopnja
Matematika — raziskovalna smer

7.
73.
79.
80.

81.

32.
33.

34.

Jerman Marjan
Cimpric¢ Jakob
Ziaversnik Matjaz
Plestenjak Bor

Drinovec-Drnovsek
Barbara

Zagar Emil

Dolinar Gregor

Zitnik Arjana

O algebri, generirani s komutirajocima matrikama
Wittove grupe in kolobarj:
Urejenostne strukture v analizi podatkov

O numericnem reSevanju algebraicnega vecparametricnega
problema

Integralske karakterizacije robnih vrednosti holomorfnih
funkcij

Skatlasti zlepki
Kohomologija operatorskih algeber

Sprehodi v Eulerjevih grafih na ploskvah

85. Zakrajsek Helena Holonomne funkcije v simbolnem racunanju
86. Kolar Matej Spektralne mnozZice in dilacije operatorja
Specialisti¢ni studij — matemati¢no izobrazZevanje (po programu ni naloge)
5. Rojs Zlatko 6. Bucinel Darja 7. Rojko Cvetka

Fizika trdne snovi

173.

Mohoric Ales

Jedrska tehnika

174.
175.

Doktorati — matematika
D2.
Doktorati — fizika
167.

168.

169.
170.

171.

172.

173.

174.
175.

176.

177,

178.

179.
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Breznik Borut
Kranjc Bozidar

Malni¢c Aleksander
Apih Tomaz

Cvetko Dean

Golob Bostjan

Hassanien Abd Elharim

Hla Saw Wai
Jaglicic Zvonko
Jakli¢c Janez

Korpar Samo
Pelicon Primoz

Sersa Igor

Stanojevi¢c Mladen
Tiselj Iztok

Zupan Ales

Slikanje nestacionarne konvekcije tekocine z jedrsko magne-
tno resonanco

Postopek za hitro napovedovanje radioloskih doz
Dolocanje varnostne pomembnosti sprememb jedrskega objekta

Krovne tehnike v teoriji grafov

Studij vecdimenzionalno moduliranih inkomenzurabilnih sis-
temov z jedrsko magnetno in kvadrupolno resonanco

Self-ordering of low dimensional systems: erosion and gro-
wth at solid surfaces

Studij razpadov mezona Bg na trkalmiku LEP

Transport and structural properties in some fullerene com-
pounds

Nukleacija in rast zlahtnih kovin na diteluridih prehodnih
kovin

Meritve in studij jedrske in elektronske magnetizacije z dc
SQUID-om

Dynamics of strongly correlated electrons at finite tempe-
ratures

Razvoj, izdelava in preizkus detektorja Cerenkovih obrocev
Neradiativni razpad atomskih stanj z vec¢ vrzelmi v notra-
njih lupinah

Zajem signala jedrske magnetne resonance 1z poljubno iz-
branega dela vzorca

Studij karakteristike Langmuirjeve sonde v plazmi z moénim
magnetnim poljem

Sheme drugega reda natancnosti za dvofluidne modele dvo-
faznega toka

Reduced-gradient analysis for the density functional theory
of electronic structure

Martina Koman
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Prof. Moljk se je rodil daljnega leta 1917, moji spomini nanj pa segajo
do leta 1952, ko nam je brucem vseh ﬁc@hmamh strok nekajkrat predaval
fiziko namesto @@smﬂ@ga r0§@gorja Peterlina. Njega‘m predavanja so se
odlikovala z izredno zivahnostjo in celo vrsto pmvia@ 11h poskusov. Kasneje
sem 1zvedel, da si je sam zamislil vecino bogate zbirke M je rabila o
som. \ ehka vecina zbirke je v u@mm Se danes. Sluzi pmaﬁvam%j@ n, ki
poucujejo fiziko bodoce fizike, kemike, matematike, elektrotehnike, gradbe-
nike, rudarje, metalurge in strojnike.

Dal je pobudo za pripravo ucbenika za fiziko in ga skupaj s prof. Kuscer-
m tudi napisal. Ucbenik so uporabljali vrsto let v srednjih Solah, koristil
pa je tudi mnogim studentom na univerzi.

Od leta 1953 do leta 1958 je s presledki delal na univerz: v Glasgowu.
Od tam izvira velik del njegovega raziskovalnega opusa, ki steje 47 del. Brez-
stenski proporcionalni stevec, ki s1 ga je zamislil in dokazal njegovo uporab-
nost, je @mggaéﬂ vrsto raziskav na podrocju merjenja majhnih aktivnosti.
V thg@@vu je obljubil, da m&p&ge knjigo o meritvah majhnih aktivnosti.
Do knjige ni prisel, ker ga je Boris Kraigher zelel pasta;mm z.a ms&dmk&
znanstvenega odbora Jozef Stefan. Ko ga z groznjami, da mu bod
potni list, n1 mogel prepricati, ga j@ lepo poprosil. Tem
upirati. Sprejel je ponujeno funkcijo in ostal na tem j @E@zaju do E@m 65
Sko Za ﬁmk@ obm za razvo] znanosti v domovini.

Pred tem je namrec C Ze Eem 1957 postal ¢lan zvezne komaisije za
energijo, od leta oo Inik S%cmkm’n@ga SV@m te kom
leta 196 .
za koordinacijo znanstvenih

Od let a 196

@jzcwnﬁgm 65 dalje je bil predsedm
komisije za hiziko v zveznem svetu za koordinacijo znanstvenih @jaww@m
Ves Cas s1 je prizadeval za ustreznejsa mesta univerz v raziskovalni dejavnosti
pri nas in za pridobitev sredstev za sodobno opremo za fiziko na univerzah.

/, doktorjem Milanom Copicem sta si uspesno prizadevala, da je Institut
Jozef Stefan dobil raziskovalni reaktor Triga.

Izreden posluh za pomen n&jéﬁéih interdisciplinarnih povezav je prof.
Moljk pokazal kot pobudnik in organizator dveh n lednarodnihb
7z naslovom ?jZnan@S‘i in druzba”. Konferenci sta bili v Hercegnovem leta
964 1 1966. DBilo j@ prms da SO se sprosceno srecali in se posvetovali
Zﬂ&ﬂS@V@Hiki p@mm n ddaﬂf& Z Vzhoda in /iahoda, in na obeh
straneh sta 1meli k pa so bili Ze dogodki
pred konferenco ...

1] a1 se, da SO 7 al emgk@ga Vd@posﬁam%*m povprasali prot. Molj-
po 1menih ruskih so zved leli
zam@ se jim Je zddo @mpa ne bi bila Omsh
so zahtevali ojacitve. Med d mi je potem prisel na k
[Kennedyjev osebni SV@tmfaE@C za podrocje znanosti.
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Vrnimo se spet v Ljubljano, kjer smo bili univerzitetni matematiki in
fiziki do leta 1968 se brez strehe nad glavo. Prof. Moljk je bistveno pripo-
mogel, da smo konéno prisli do lastne stavbe, ki je resila prostorski problem
sole. Projekt je nastajal po njegovih zamislih in skrbno je nadzoroval gra-
dnjo, zlasti kar se tice njene funkcionalnosti.

Na oddelku za fiziko se je prof. Moljk vsa leta zavzemal za eksperimen-
talna podrocja pouka in raziskovalnega dela. Bil je mentor 42 diplomantom,
5 magistrom in 5 doktorjem.

Blizalo se je leto njegove upokojitve 1986. Ker je Ze vse zivljenje
opozarjal na hiter razvoj naravoslovnih znanosti in na potrebo po stalnem
1zobrazevanju, je zdaj poskrbel za permanentno 1izobrazevanje srednjesolskih
profesorjev, ki ga je vodil tudi po svoji upokojitvi prav do zadnjega dne.
Organiziral je predavanja domacih in tujih profesorjev in raziskovalcev.
Trudil se je za povezavo z oddelki za fiziko na drugih univerzah. Veliko
skrb je posvetil pripravi razlicnih eksperimentalnih seminarjev, kjer je teklo
prakticno 1zpopolnjevanje v sodobnih merilnih metodah.

S prof. Moljkom sva pogosto klepetala o vsem mogocem, zlasti pa o
fiziki. Zanimivo je bilo, da se kljub starosti nikoli ni oziral v preteklost in
obujal spomine, ampak je bil vedno zazrt v prihodnost; vedno je razmaisljal,
kaj b1 lahko se napravili.

Ziadnjic sem se srecal z njim dan, preden nas je zapustil. Tudi to srecanje

je teklo tako, kot da ni od prvega minilo Ze 46 let. Zivo je razpravljal
o nacrtih za seminarje bodocega permanentnega 1zobrazevanja profesorjev
fizike. Ker nama je tisti petek zaradi i1zpitov zmanjkalo casa, sva sklenila,

da nadaljujeva naslednji teden. Zal nama ni bilo dano ...
Mislim, da se najlepse spominjamo prot. Moljka s tem, da nadaljujemo
delo, ki ga je sam s tolikSnim zarom opravljal zadnjih dvanajst let.

Joze Pahor

fhage (1930-1998)

Med tujci, ki so vplivali na podobo slovenske matematike, zavzema po-
membno mesto Bob Korfhage, ameriski matematik in racunalnikar. Po for-
malni 1zobrazbi je bil Bob matematik. Diplomiral je leta 1952 in doktori-
ral leta 1962 na Univerzi v Michiganu. Raziskovalno pa je deloval na po-
drocju diskretne matematike in racunalnistva ter informacijske tehnologije.
V teoriji grafov je zacetnik raziskovanja t.1. sigma-polinomov. Pouceval
je na Univerzi Severne Caroline, Univerzi Purdue ter na Juzni metodi-
sticni univerzi v Dallasu, Texas. Zadnja leta je delal na Univerzi v Pitts-
burghu. Poleg znanstvenih clankov je napisal tudi deset knjg, zadnja z
naslovom Information Storage and Retrieval je bila v letih 1997 in 1998
nagrajena. Vec¢ o njegovem delu lahko zvemo na internetnem mnaslovu:
http://www2.sis.pitt.edu/korfhage . html.

Ceprav Robert Roy Korfhage ni 1mel med neposrednimi Studenti Slo-
vencev, je imel v 70. letih 1zjemno pomembno vlogo pri oblikovanju podobe
slovenske matematike in racunalnistva. Bob se je namrec leta 1971 udelezil
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