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NAVODILA SODELAVCEM OBZORNIKA ZA ODDAJO PRISPEVKOV

Revija Obzornik za matematiko in fiziko objavlja izvirne znanstvene in strokovne Clanke iz mate-
matike, fizike in astronomije, v€asih tudi kak prevod. Poleg ¢lankov objavlja prikaze novih knjig
s teh podrocij, poroc€ila o dejavnosti Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije ter vesti
o drugih pomembnih dogodkih v okviru omenjenih znanstvenih ved. Prispevki naj bodo zanimivi in
razumljivi SirSemu krogu bralcev, diplomantov iz omenjenih strok.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (oz. avtorjev), sede? institucije, kjer avtor(ji) dela(jo), izvle-
cek v slovenskem jeziku, naslov in izvlecek v angleskem jeziku, klasifikacijo (MSC oziroma PACS)
in citirano literaturo. Slike in tabele, ki naj bodo ostevil¢ene, morajo imeti dovolj iz¢rpen opis, da jih
lahko ve¢inoma razumemo tudi lo¢eno od besedila. Avtorji ¢lankov, ki Zelijo objaviti slike iz drugih
virov, si morajo za to sami priskrbeti dovoljenje (copyright). Prispevki so lahko oddani v racunalni-
ki datoteki PDF ali pa natisnjeni enostransko na belem papirju formata A4. ZaZelena velikost ¢rk
je 12 pt, razmik med vrsticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovornemu uredniku ali uredniku za matematiko oziroma fiziko na zgoraj na-
pisani naslov uredniStva. Vsak Clanek se praviloma poslje dvema anonimnima recenzentoma, ki
morata predvsem natancno oceniti, kako je obravnavana tema predstavljena, manj pomembna pa je
originalnost (in pri matemati¢nih lankih splonost) rezultatov. Ce je prispevek sprejet v objavo,
potem urednik prosi avtorja Se za izvorne racunalniske datoteke. Le-te naj bodo praviloma napisane
v eni od standardnih razli¢ic urejevalnikov TgX oziroma ITEX, kar bo olajsalo uredniski postopek.

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z njegovo kasnejSo objavo v elektronski obliki na internetu.



NAGOVOR NA PROSLAVI STOLETNICE ROJSTVA
ANTONA PETERLINA*

Danes praznujemo stoto obletnico rojstva velikega slovenskega fizika An-
tona Peterlina. Profesor dr. Anton Peterlin je bil prvi fizik v Sloveniji, ki
je na svojem podrodju vpeljal mednarodno veljavne kriterije in standarde
za znanstveno delo. Bil je redni profesor fizike na Univerzi v Ljubljani ter
ustanovitelj in dolgoletni vodja Instituta Jozef Stefan.

Fizika sodi danes po vseh objektivnih merilih med najbolj razvite in
najprodornejSe znanstvene discipline v Sloveniji. Slovenski fiziki objavljajo
svoja dela v odli¢nih, zelo pogosto tudi v vrhunskih mednarodnih znanstve-
nih revijah in sodelujejo pri delu mnogih skupin v svetu. Velik del zaslug
za tako ugoden razvoj moramo pripisati ravno pionirskemu delu profesorja
Peterlina. V casu, ko je financiranje znanosti v Sloveniji sorazmerno dobro
urejeno in ko je mednarodno sodelovanje nasih znanstvenikov skoraj samo
po sebi umevno, si je zelo tezko predstavljati vso tezo in veli¢ino prispevka
pionirjev, kot je bil Anton Peterlin. Zelo tezko si zamislimo, kako naporno
je moralo biti uveljavljanje mednarodnih kriterijev v tedaj Se nerazvitem
znanstvenem okolju v Sloveniji.

Fakulteta za matematiko in fiziko danes zdruzuje vecino visokoSolskih
uditeljev fizike na Univerzi v Ljubljani in je s tem eden od dedic¢ev Peterlino-
vega pionirskega prispevka k visoko kvalitetnemu pouku fizike. Ucitelji nase
fakultete v Peterlinovem paviljonu poucujejo fizikalne predmete, namenjene
Studentom na vecini Studijskih programov naravoslovno tehniskih fakultet
Univerze v Ljubljani. Pri pouku fizike in pri vzgoji mladih raziskovalcev
sodelujejo tudi mnogi ugledni raziskovalci z Instituta Jozef Stefan. Razisko-
valno in pedagosko delo fizikov na obeh ustanovah je s tem izjemno tesno
prepleteno in je zgled dobrega in plodnega sodelovanja, ki je v obojestransko
korist.

Med fiziko in matematiko obstajajo pregovorne povezave ze mnogo stole-
tij. Razvoj fizike je vselej stimuliral razvoj matematike, razvoj matemati¢nih
spoznanj in orodij pa je imel tehten vpliv na razvoj fizike. Pri profesorju
Peterlinu obstaja Se drugacna povezava: k Studiju matematike in fizike ga
je prvi pritegnil tedanji profesor matematike na Univerzi v Ljubljani Rihard
Zupanci¢. Tudi ko je spoznal, da mladega Peterlina fizika mocneje prite-
guje od matematike, si profesor Zupandi¢ ni obotavljal Se naprej pomagati
perspektivnemu znanstveniku in je Peterlinu pomagal pridobiti Stipendijo
za doktorski studij fizike na Univerzi v Berlinu, ki je odlo¢ilno vplival na
njegov razvoj.

Franc Forstneric

*Institut Jozef Stefan, 25. septembra 2008.
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OB STOLETNICI ROJSTVA ANTONA PETERLINA:
USTANOVITEV IN PIONIRSKA LETA 1JS

Petindvajsetega septembra 2008 smo na Institutu Jozef Stefan (1JS) pra-
znovali stoletnico rojstva akademika prof. dr. Antona Peterlina (1908-1993).
Istega dne smo javnosti predstavili zbornik o njegovem Zivljenju in delu,
ki sta ga izdala Slovenska akademija znanosti in umetnosti (SAZU) in IJS.
S tem smo pocastili delo in zasluge svetovno znanega polimernega fizika,
ustanovitelja slovenske fizikalne Sole in Instituta Jozef Stefan, danes najve-
¢jega in najbolj pomembnega raziskovalnega instituta na nasih tleh, ki ga je
Peterlin ustvaril in vodil v letih 1947-1958.

Po doktoratu na univerzi v Berlinu leta 1938 je postal Peterlin prvi stalni
in sposobni uéitelj fizike na Univerzi v Ljubljani, ki je takoj po nastopu
zacel vpeljevati moderen $tudij fizike. Po koncu 2. svetovne vojne je spet
usposobil fizikalni institut na univerzi, ki je med vojno utrpel veliko gkodo.
Ker je bil njegov namen dvigniti slovensko fiziko, ki je prakti¢no ni bilo, na
svetovno raven, si je prizadeval opremiti fizikalni institut z novimi modernimi
instrumenti. Ti so bili nujno potrebni za temeljno raziskovanje fizikalnih
lastnosti materije, z njimi bi mogli konkurirati znanstvenim dosezkom v
svetu. Njegov prvi projekt — nakup delov za nevtronski generator na podlagi
reakcije D(d,n) He v Milanu jeseni 1945 se je zal izjalovil.

Ko je leta 1946 Boris Kidri¢ postal zvezni minister za gospodarstvo in
predsednik Zvezne planske komisije, je zacel ustanavljati raziskovalne insti-
tute, po sovjetskem vzoru ne na univerzah, temve¢ pod okriljem akademij; ti
inStituti so bili financirani iz zveznih sredstev. Zato je Peterlin ze 28. 8. 1946
predlozil Akademiji znanosti in umetnosti (AZU) ,nalrt za ureditev fizikal-
nega laboratorija za raziskavo jedrskih reakcij. Ta je nato naslednje leto
(1947) ustanovila svoj Fizikalni inStitut, danasnji Institut Jozef Stefan, z
upravnikom Peterlinom. Toda institut ni mogel zaceti dela, kajti ni bilo ne
osebja, ne opreme, ne literature, ne delovnega prostora. Edina fizika poleg
Peterlina sta bila takrat docent Anton Moljk in asistent Ivan Ku&cer, ki Se
nista imela doktorata, edini delovni prostor pa prostori Fizikalnega instituta
Filozofske in Tehnigke fakultete v visokem pritli¢ju starega poslopja univerze
na Kongresnem trgu, zelo pomanjkljiva literatura pa je bila raztresena po
raznih strokovnih knjiznicah univerze.

Leta 1948 se je AZU preimenovala v Slovensko akademijo znanosti in
umetnosti (SAZU). Njen Fizikalni institut je dobil prve sodelavce in zacel
nabavljati opremo in literaturo. Ker SAZU ni imela na voljo dovolj denarja
za 7zeleno hiter razvoj instituta in ker ji ni uspelo dobiti dodatnih sredstev
od zvezne vlade, je Peterlin uvidel, da brez osebnega pogovora z ministrom
Kidricem ne bo pravega napredka. Zato se je sestal z njim v Beogradu
15. 12. 1948 in 16. 2. 1949. Na drugem sestanku sta se domenila, da bo
Peterlin ustvaril in razvil institut za jedrsko fiziko, ki bo pripravljal posta-
vitev jedrskega reaktorja. V manjSem obsegu bodo v njem raziskovali tudi
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Obisk ruske atomske delegacije na IJS leta 1956

makromolekule, ki so bile Peterlinovo strokovno podroc¢je. Kidri¢ je odo-
bril velikansko vsoto (v danasnjem denarju okrog 9 milijonov dolarjev) za
gradnjo instituta na Jamovi ulici in nekaj stanovanjskih hig (zgradili so jih
Sest), ki so bile nujno potrebne zaradi pomanjkanja stanovanj, ter za nabavo
instrumentov, kemikalij in literature. Dodatna sredstva so bila potrebna za
nastavitev kadrov in pomoznega osebja ter za specializacijo mladih sodelav-
cev v tujini.

Peterlin se je z njemu lastno energijo, pronicljivostjo in smotrnostjo ta-
koj lotil dela. Zacel je nabavljati opremo, instrumente, literaturo, nacrto-
vati novo stavbo instituta in iskati sodelavce. Ker edinih moznih sodelavcev
fizikov ni mogel navdusiti za delu na institutu in ker ni bilo drugih stro-
kovnjakov, je pritegnil vanj predvsem svoje Studente fizike, elektrotehnike
in kemije. Leta 1949 je imel institut Ze sedem sodelavcev in nekaj studen-
tov vi§jih letnikov je gradilo prve nove instrumente. Jeseni so zaceli kopati
temelje nove stavbe instituta na Jamovi, do konca leta pa so za zacasno
rabo ingtituta adaptirali skladigée na dvoriséu SAZU na Salendrovi ulici.
Ob selitvi v zacetku leta 1950 ni bilo v njem ne vode, ne elektrike, ne plina.
Kljub zacetnim tezavam jim je kmalu uspelo urediti elektri¢ni in kemijski
oddelek (s steklopihagko delavnico), oddelek za jedrsko tehniko in skladi-
§¢e materiala, naslednje leto pa Se mehansko in radijsko delavnico. Pozneje
so se jima pridruzile Se mizarska, fotografska in elektronska delavnica. Iz
njih so prihajali nujno potrebni visokokvalitetni izdelki, saj bi bilo predrago
kupovati vso opremo in instrumente v tujini. V tem ¢asu so usposobili rent-
gensko aparaturo, gradili dele za nevtronski generator, izdelali enostopni
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masni spektrometer, razne Stevce, kvantitativne analizne in spektroskopske
metode za doloc¢anje izotopov ... in opravljali z njimi meritve. Potekale so
studije in na¢rtovanje pospesevalnika po Van de Graaffu (2 MV), betatrona
(31 MeV), naprave za pridobivanje tezke vode, preucevanje literature o je-
drskih reaktorjih in metod za obogatitev 23°U. Posebno slednje tri so bile
tezavno delo, kajti do leta 1955 so bile vse za uransko kopo bistvene snovi
povsod po svetu pod zaporo in ustrezna literatura nedostopna.

Na Presernov praznik, 8. februarja 1953, je predsednik SAZU Josip Vid-
mar svec¢ano odprl novo stavbo instituta, ki je na Peterlinov predlog z dne
24. 5. 1952 dobil ime Fizikalni institut Jozefa Stefana. Ko je 1. 1. 1955 in-
Stitut presel od SAZU pod pokroviteljstvo Zveznega izvrinega sveta, ga je
odtlej financirala in njegov znanstveni program doloc¢ala Zvezna komisija za
nuklearno energijo (ZKNE). Takrat so in§titut preimenovali v Institut Jozef
Stefan. éeprav so po Peterlinovem odhodu ime Se nekajkrat spremenili
namen je bil celo odstraniti poimenovanje po Jozefu Stefanu, najbolj vidnem
in pomembnem fiziku slovenskega rodu — nosi to ime Se danes.

Po selitvi na novo lokacijo je delo v institutu spet steklo jeseni 1953.
Tega leta so izdelali fluorimeter za dolo¢anje urana do koncentracije 1074
%, leto pozneje pa jim je prvic uspelo sintetizirati UFg, ki je bil potreben za
poskuse obogatitve urana. Te so izvajali s poskusno kolono za frakcionirno
destilacijo in z drugimi metodami, ki so jih ve¢ let neuspesno izboljsevali. S
polindustrijsko napravo za elektrolizo, ki so jo kupili v tujini, so leta 1955
zaceli proizvajati vodo, obogateno na 0,1 % D0 (navadna voda vsebuje
~ 0,03 % D20), a delo opustili, brz ko je bilo mozno tezko vodo uvoziti.

Dogradili so prve vecje instrumente. Nevtronski generator je leta 1954
produciral prvi pospeseni curek protonov, naslednje leto pa tudi nevtrone,
a Sele po vgradnji radiofrekvencnega izvira devteronov so jih leta 1958 do-
bili dovolj za meritve reakcij (n,p). Spomladi 1954 so na ingtitutu montirali
betatron §vicarske firme Brown Boveri, ki naj bi ga uporabljali za fizikalne
meritve in obsevanje bolnikov. Zaradi nihanja jakosti in frekvence elektri¢-
nega omrezja so bile potrebne dogradnje, ki so trajale dve leti in s katerimi
so dosegli energijsko stabilizacijo elektronskega zarka na £5 keV. Ljubljanski
betatron je postal najboljgi na svetu in tako omogocil vrhunske raziskave fo-
tonuklearnih reakcij. Leta 1954 so kupili elektronski mikroskop firme Zeiss.
V letih 1953-1958 so na institutu zgradili Van de Graaffov pospesevalnik
lastne konstrukcije, ki je omogocil meritve reakcije (p,y), v letih 19541955
pa masni spektrometer po Nieru za precizno merjenje atomskih mas. 7
njim so leta 1962 dokazali nepri¢akovano spojino z zlahtnim plinom XeFg
(po mnenju teoretikov ni mogla obstojati), ki jo je prvi na svetu sintetiziral
Joze Slivnik. Leta 1958 je bila dokonc¢ana poskusna aparatura NMR, ki jo
je Peterlin predlagal ze leta 1953. Zanjo je narocil drag in tofen magnet,
ki je priSel na Institut Sele po njegovem odhodu. Po vgradnji magneta so
Robert Blinc in sodelavci z izboljSanim spektrometrom NMR kot prvi na
svetu merili fazne prehode v feroelektrikih in tekoc¢ih kristalih.
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Vecina zgoraj navedenih del naj bi bila priprava za glavno nalogo, po-
staviti poskusni reaktor. Peterlin je najprej nac¢rtoval reaktor na naravni ali
obogateni uran in moderator z navadno ali tezko vodo. Ker so jeseni 1952 v
Vinci spremenili svoje mnenje zavrgli so reaktor z grafitnim moderatorjem
in se odlocili prav za tip reaktorja, ki ga je favoriziral Peterlin — so se v Lju-
bljani morali preorientirati na homogeni reaktor na obogaten uran. Zacete
Studije so ustavili po Peterlinovem odhodu, kajti kupili so reaktor Triga.

Peterlin je na Institutu uvedel nova raziskovalna podrocja, ki so se mu
zdela obetavna, pod kamuflazo, da so potrebna za reaktorski program, e-
prav niso imela nobene ali le zelo posredno povezavo z njim. Lastnega raz-
iskovalnega podrocja ni mogel in ni hotel prikrivati pred ZKNE, zato so
konec leta 1955 ukinili laboratorij za makromolekule. Na Institutu naj bi se
ukvarjali le 7 jedrsko in reaktorsko tematiko. V tem duhu sta bila leta 1956
ustanovljena laboratorij za radiobiokemijo in zdravstveno zascito in skupina
za fizikalno kemijo, ki je raziskovala nove ionske izmenjevalce. Leta 1957 je
nastala Se posebna skupina za uporabo radioizotopov.

Poleg gradnje Instituta je bila verjetno Peterlinova najbolj pomembna
zasluga skrb za znanstveni narascaj. Od svojih sodelavcev je zahteval, da
na institutu redno ustno in pisno porocajo o svojem delu in da objavljajo iz-
sledke svojih raziskovanj v uglednih tujih znanstvenih revijah. V ta namen
je leta 1953 ustanovil institutsko revijo Reports s ¢lanki izkljuéno v tujih
jezikih in avtorjem stal ob strani z nasveti in pomocjo pri pisanju. Reports
(1953-1958) so bili tudi znak obstoja in samobitnosti Instituta in so rabili
za izmenjavo publikacij z znanstvenimi ustanovami doma in po svetu. Pe-
terlin je pogiljal ne le mlade raziskovalce, temvec¢ tudi tehnike na strokovno
usposabljanje na ugledne znanstvene ustanove v tujini. Od prvih je seveda
zahteval, da s svojim delom doktorirajo. Peterlin je bil mentor pri petnaj-
stih doktorskih disertacijah v Ljubljani; leta 1950 je njegov doktorand Ivan
Kuscer kot prvi fizik sploh promoviral na ljubljanski univerzi.

Peterlin je veliko dosegel, ker je imel vizijo in ker je bil strokovno iz-
redno sposoben, delaven in zahteven do sebe in drugih. Izkazal se je za
odli¢nega organizatorja. Ceprav je bil makromolekulski fizik, je v kratkem
¢asu praktic¢no iz ni¢ vzpostavil izredno uspesen institut za jedrske raziskave
po zahodnih vzorih, ki pa je_bil hkrati tudi Siroko koncipiran interdiscipli-
narni raziskovalni ingtitut. Stevilo zaposlenih je v 12 letih pod njegovim
vodstvom naraslo 7 ni¢ na okrog 300. Sodelavci so se s svojim raziskovalnim
delom uveljavili v mednarodnih znanstvenih krogih in tako prinesli institutu
svetovno priznanje.

Namesto da bi uzival sadove svojega dela, je bil Peterlin nekaj mesecev
po praznovanju svoje 50-letnice konec leta 1958 primoran zaprositi za raz-
refitev s svoje funkcije. Znanstveno delo na polimerih je izredno uspesno
nadaljeval v tujini, najprej v Nemciji, nato v ZDA, in zanj prejel stevilna
visoka priznanja.

Tanja Peterlin - Neumaier
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PROFESOR ANTON PETERLIN 1Z STUDENTSKIH KLOPI

V razvoju fizike so imele pomembno vlogo fizikalne Sole. Take Sole so
na primer ustanovili Jozef Stefan in pozneje Ludwig Boltzmann na Dunaju,
Hermann von Helmholtz v Berlinu, Niels Bohr v Kgbenhavnu, Lev Landau
v Moskvi. Govorimo lahko tudi o Peterlinovi $oli v Ljubljani, ¢eprav je bila
veliko bolj skromna in krajevno omejena. Tudi ¢as ji ni bil naklonjen. Kmalu
po zacetku Peterlinove poklicne poti je izbruhnila druga svetovna vojna, ki
ji je sledilo obdobje pomanjkanja. Na drugi strani pa je Peterlinova fizikalna
Sola bila za Slovence pomembna. Proti koncu 19. stoletja so v okviru Avstro-
Ogrske raziskovali v fiziki Slovenci Jozef Stefan na Dunaju, Ignac Klemencic¢
v Innsbrucku, Simon Subic v Gradcu. Potem pa nekaj ¢asa ni bilo v fiziki
nobenega pravega slovenskega raziskovalca. V tem pogledu se razmere po
ustanovitvi ljubljanske univerze leta 1919 niso spremenile. Na njej so fiziko
sprva predavali domadi predavatelji, ki niso raziskovali v fiziki, nekateri od
njih so delovali v tehniki. Poljak Wojciech Rubinowicz je bil znan po svojem
delu o sevanju atomov v kvantni mehaniki. Vendar je na univerzi v Ljubljani
ostal le nepolni dve leti in ni zapustil sledi. Avstrijec Hugo Sirk, ki je bil
menda slovenskega rodu, a ni znal slovensko, se je bolj izkazal. Na univerzi
je ostal Sest let in je uvedel raziskovanje rentgenske svetlobe.

Po Peterlinovi vrnitvi iz Berlina, kjer je opravil doktorsko delo, povezano
z rentgensko svetlobo, so se razmere v raziskovanju zacele boljsati. Zazivelo
je nacelo, da ,brez dobrega raziskovanja ni dobrega poucevanja“. V nasle-
dnjih desetletjih so se slovenski fiziki zaceli vkljucevati v svetovno fizikalno
raziskovanje in danes v njem enakopravno sodelujejo.

Jeseni 1952 sem se vpisal na dve leti prej ustanovljeni Oddelek za teh-
nigko fiziko na Fakulteti za kemijo Tehniske visoke Sole, ne da bi se zavedal
vsega tega. Vendar nisem prisel v povsem neznano okolje. V gimnaziji sem
prebiral Proteus in odgovarjal na vprasanja urednistva. Poznal sem Obzor-
nik za matematiko in fiziko, ki je zacel izhajati leto pred tem. Udelezil sem se
dveh srednjesolskih matemati¢nih tekmovanj, enega zelo uspesno. Zato sem
se brez pomi§ljanja odlocil za §tudij fizike. Po imenu sem poznal profesorja
Antona Peterlina, ki je predaval Fiziko I, in profesorja Josipa Plemlja, ki je
predaval Matematiko I. Predavanja iz teh glavnih predmetov smo v veliki
predavalnici na stari univerzi posluSali skupaj Studenti matematike, fizike
in tehnike. Profesor Peterlin je nekoliko presenetljvo zacel z geometrijsko
optiko. Najbrz se je tako odlodil, ker ta del fizike potrebuje le skromno ma-
tematiko. Pozneje se je vrnil k bolj ustaljenemu vrstnemu redu. Poskusi
pri predavanjih so bili za marsikaterega Studenta novost. V&asih pa niso
uspeli, in tedaj je profesor pograjal laboranta. Pozneje sem ugotovil, da si
laborant najbrz pogosto graje ni zasluzil. Veckrat se mi je namre¢ primerilo,

206 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 6



Profesor Anton Peterlin iz Studentskih klopi

da je poskus tik pred predavanjem deloval,
pri predavanju pa je odpovedal.

Tako so tekla predavanja do zime. Te-
daj si je profesor Peterlin zlomil nogo, kot
je bilo slisati, pri smucanju na Krvavcu. Z
mavcem na nogi je bilo tezko predavati. Ne-
kajkrat je namesto njega predaval profesor
Anton Moljk, ki pa ga to, kot je kazalo, ni
veselilo. Predavanja je prevzel profesor Ivan
Kuscer in jih pripeljal do konca. Pri njego-
vih predavanjih smo se veliko naucili. Do
izpita se je profesor Peterlin pozdravil. U¢il
sem se po njegovih skriptih, ki jih je bilo te-
daj tezko dobiti. Na izpitu nisem imel tezav
in zivo se spomnim, da je profesor na koncu
izpita dobrohotno rekel: ,No, pa mu dajmo
deset.”

V drugem letniku smo se z dokaj temacne stare univerze preselili v
danagnji veliko svetlejsi Peterlinov paviljon ob Institutu Jozef Stefan, ki so
ga tedaj odprli. V tem letniku nam profesor Peterlin ni predaval. Z njim smo
se zopet srecali pri Teoreti¢ni fiziki v tretjem letniku. Predavanja smo v mali
fizikalni predavalnici skupaj poslugali Studenti tretjega in Cetrtega letnika.
Najprej je bilo na vrsti elektromagnetno polje. Vaje je vodil profesor sam.
Pri prvih vajah je zZelel, da pride k tabli kak Student tretjega letnika. Ker
ni bilo prostovoljcev in ker sem sedel dovolj blizu, je izbral mene. Profesor
Peterlin je pri nas Studentih zbujal obcutek, ki ga najbolje opiSemo kot
strahospostovanje. Pozneje se je pokazalo, da to ni bilo omejeno samo na
Studente. Ti so o njegovi strogosti pri izpitih pripovedovali srhljive zgodbe.
Po eni od njih naj bi pri izpitu iz Fizike I student padel, ker je rekel , o delec
namesto ,delec a. Ceprav mi je prizadeti to potrdil, danes vem, da pri tem
Studentom ne gre povsem zaupati. Pogosto ne povedo, kaj se je dogajalo
prej.

Pri opisanih vajah iz Teoretiéne fizike je bilo treba obdelati Larmorjevo
precesijo. Ker sem mislil, da o tem nekaj vem, sem poskusil to znanje
uporabiti. Vendar ni §lo. Profesor je hotel stvar dognati po svoje. Tudi tako
se je dobro izteklo. Vaje smo prestali in dobili podpis iz tretjega letnika
trije, ki smo pozneje postali ucitelji na Oddelku za fiziko.

Sledila je optika, potem pa en semester ni bilo predavanj, ker je bil profe-
sor v Zdruzenih drzavah. Po vrnitvi je izjavil, da bi se kazalo lotiti jedrskih
reaktorjev, in tako smo poslugali reaktorsko fiziko in iz nje pri profesorju
opravili seminar. Predavanje iz Teoreti¢ne fizike smo potem poslusali Se v
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zimskem semestru petega letnika. Spominjam se le tega, da smo imeli izpite
posami¢ v prostorih direktorja Instituta Jozef Stefan. Tedaj je bil profesor
Peterlin zaposlen tudi z institutskimi zadevami in je bil veckrat odsoten.
Spomin na dogodke pred ve¢ kot petdesetimi leti je zelo luknjicav. Brez
dnevnika in drugega gradiva ni mogoce pisati spominov. Se ob tem previdni
pisci opozorijo, da pisejo o svojem pogledu na dogodke.

V cetrtem letniku me je Marjan Ribari¢, ki je po diplomi delal na in-
Stitutu, povabil k sodelovanju pri racunih o difuziji nevtronov. Zagotovo je
ravnal tako po dogovoru s profesorjem Peterlinom. Pritegnili so me tudi k
zacetnim nacrtom, da bi v Ljubljani zgradili homogeni jedrski reaktor. Pro-
fesor mi je narocil, naj v revijah zbiram podatke o takih reaktorjih in me s
to nalogo poslal v knjiznico v Vinéi. S ¢asom je sodelovanje 7 Ribaric¢em in
profesorjem Peterlinom pripeljalo do ¢lankov in diplomskega dela. Profesor
Peterlin, drugace od nekaterih drugih profesorjev, ni poznal obotavljanja pri
diplomah. Tako sem konec pomladi 1957 zagovarjal diplomsko delo. V ko-
misiji sta bila poleg predsednika, ki ni bil fizik, profesor Peterlin in profesor
Kuscer.

Pred koncem vojas¢ine so me povabili na asistentsko mesto na tedanji
Fakulteti za rudarstvo, metalurgijo in kemijsko tehnologijo. Opozorili so
me, da so postopki za izvolitev dolgotrajni. Zato sem se najprej zaposlil na
Institutu Jozef Stefan. O tem sem se posvetoval s profesorjem Peterlinom in
ga tudi obvestil, da bom presel na fakulteto. Zdelo se mi je, da je odlocitev
odobril. Tedaj, na zacetku leta 1959, nisem vedel, in to je veljalo tudi za
vecino kolegov, da profesor Peterlin odhaja v tujino. Pozneje sem profesorja
srecal ob njegovih obiskih v Ljubljani. Na enem od njih se je med pogovorom
pokazalo, da ve za moje pisanje u¢benikov za fiziko. Po njegovih izjavah je
bilo mogoce sklepati, da se mu je zdelo to potrebno in koristno delo.

Pri vecini zacetnih diplomskih del na Oddelku za fiziko je bil mentor
profesor Peterlin. Precej jih je bilo iz reaktorske fizike, ki je bila tedaj aktu-
alna. Le malo diplomskih in doktorskih del je zadevalo velike molekule, ki so
bile tedaj profesorjevo pravo delovno podrocje. Ni se mogoce otresti vtisa,
da je profesor s tem, ko je sprejel mentorstvo pri delih z drugih podrodij,
Studentom pomagal do diplom in pozneje do doktoratov ter jim s tem odprl
vrata do samostojnega raziskovanja. Tako je tudi po tej strani poskrbel, da
se je pri nas razvilo raziskovalno delo v fiziki.

Velikokrat se s spoStovanjem in hvaleznostjo spomnim profesorja Antona
Peterlina, ki je na zacetku moje poklicne poti imel vlogo mentorja. Mislim,
da jo je dobro opravil, kljub §tevilnim drugim obveznostim.

Janez Strnad
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O DVEH FUNKCIJSKIH ENACBAH
IN USTREZNIH NEENACBAH

PETER SEMRL

Fakulteta za matematiko in fiziko
Univerza v Ljubljani

Math. Subj. Class. (2000): 55M30, 55Q05

Pokazali bomo, da sta Cauchyjeva in Jensenova funkcijska enacba skoraj ekvivalentni
(do tramslacij). Ko pa Studiramo ustrezni neenacbi, dobimo povsem razlicne razrede
reSitev.

ON TWO FUNCTIONAL EQUATIONS
AND CORRESPONDING INEQUALITIES

We will show that the Cauchy and Jensen functional equations are equivalent up
to translations. It is therefore somewhat surprising that the sets of solutions of the
corresponding inequalities are quite unrelated.

Funkcija f:R — R je aditivna, ¢e velja

fx+y) = flx)+ fy) (1)

za vsak par realnih $tevil z,y. Enacbo (1) imenujemo Cauchyjeva funkcijska
enaCba. Zelo podobna je Jensenova funkcijska enacha

) (x;y) _ S+t (2)

Resitve Jensenove funkcijske enacbe so vse tiste funkcije f: R — R, za katere
je pogoj (2) izpolnjen za vsak par x,y € R.

Zaradi podobnosti bi pri¢akovali, da sta mnozici reSitev teh dveh funk-
cijskih enacb v tesni zvezi. In res je tako.

Naj bo f poljubna aditivna funkcija in ¢ poljubna realna konstanta.
Iz (1) sledi f(2z) = 2f(z), z € R. Nadomestimo z z $x. Dobimo

f<;x> = ().

Zato za funkcijo g(z) = f(x) + ¢ velja

g($;y>:f<$;—y>+c:;(f($)+f(y))+;(20):g(x)+g(y)'
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Privzemimo, da f:R — R resi Jensenovo funkcijsko ena¢bo. Naj bo ¢
poljubna realna konstanta. O¢itno tudi funkcija z +— f(z)+ c resi Jensenovo
enacbo. Posebej za funkcijo g(z) = f(x) — f(0) velja

g<x+y>_g($)+g(y) z,y €R. (3)

2 2 ) )

V to enakost vstavimo y = 0. Z upostevanjem ¢(0) = 0 dobimo g(x/2) =
(1/2)g(x) za vsak x € R. Zato iz (3) sledi g(x + y) = g(x) + g(y), =,y € R.

Ugotovili smo: ¢e poljubni resitvi Cauchyjeve funkcijske enacbe priste-
jemo poljubno konstantno funkcijo, dobimo resitev Jensenove enacbe. In
obratno: vsaka resitev Jensenove enacbe je vsota aditivne funkcije in kon-
stantne funkcije. Skratka, dovolj je $tudirati samo eno od teh dveh enacb,
na primer, Cauchyjevo. Vsak izrek o resitvah te enacbe implicira zaradi
pravkar opisane zveze ustrezno trditev o resitvah Jensenove enacbe.

Oglejmo si Se ustrezni funkcijski neenacbi. Funkciji f:R — R recemo
subaditivna funkcija, ¢e velja

fa+y) < f@)+fy), zyeR. (4)
Ce funkcija f:R — R zados¢a pogoju

(Er)e s,

pa refemo, da je J-konveksna (Jensenovo konveksna). Spomnimo se e, da

z,y€R, (5)

je funkcija f konveksna, Ce velja

F(tr+ (1= t)y) < @)+ (1 - 1) f(y) (6)

za vsak par realnih §tevil z,y in vsak realen ¢ € [0,1]. Vsaka konveksna
funkcija je J-konveksna (v posebnem primeru t = 1/2 se (6) ujema s (5)).

Po analogiji s Cauchyjevo in Jensenovo funkcijsko enacbo bi pricakovali,
da se resitve funkcijske neenacbe (4) obnasajo podobno kot resitve funkcijske
neenacbe (5). Vendar se to pricakovanje izkaze za povsem zmotno!

Zlahka se prepricamo, da je za vsako nenegativno J-konveksno funkcijo
f:R — R tudi f2 J-konveksna funkcija. Res, za poljubni realni tevili a in
b velja 2ab < a? + b? in zato

e\ 4 (F@) 2@+ (1)
P = () - :

2 4
2 2
) (f@) Z(f(y)) |
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Ni¢ podobnega ne velja za subaditivne funkcije. Za zgled vzemimo funkcijo
f(x) = |z|, ki je J-konveksna in subaditivna. Njen kvadrat = — 22 je po
pravkar omenjeni trditvi J-konveksen, lastnost subaditivnosti pa se je pri
kvadriranju izgubila.

Za subaditivne funkcije f velja f(2z) < 2f(z), f(3z) = f(z + 2z) <
3f(x), ... Indukcija pokaze veljavnost formule f(nz) < nf(xz), n € N,
z € R. Ce je subaditivna funkcija f zvezna, je na zaprtem intervalu [0, 1]
navzgor omejena, recimo s pozitivno konstanto M. Za x > 1 z [z] ozna¢imo
celi del stevila . Za vsa taka stevila = velja

fla) = f<([x] + 1>[ﬂc]i1) < ([:1:] + 1>M <(z+1)M < 2Mz.

Na poltraku (1,00) je mnozica kvocientov f(x)/x navzgor omejena. Zvezne
J-konveksne funkcije imajo lahko povsem drugac¢no obnasanje. Za zgled
vzemimo konveksno funkcijo g(x) = e”, ki naras¢a hitreje od vsake potence
", ko gre = proti co.

Preprosto je videti, da je zvezna J-konveksna funkcija g konveksna. Za
poljubna realna x in y imamo

13 Sy g (5Y) +9)
— — = < <
g (4:“ + 4y) g( 2 = 2 =
g(x)+g(y)
L28L +g(y) 1 3
< 2 —— 2
< 5 4g(fv) + 49(y)

Bralec bo zlahka pokazal, da velja

gtz + (1 —t)y) < tg(x) + (1 —t)g(y)

za vsak t oblike

k
27 )
kjer je n naravno $tevilo in k£ naravno Stevilo < 2". Mnozica takih Stevil je

t:

gosta na intervalu [0, 1]. Zaradi zveznosti je g konveksna funkcija. Zvezna

1; <0
f(x)_{emQ; xZO

je subaditivna. Res, ¢e je z < 0 ali y < 0, je f(z) = 1 ali f(y) = 1,
in ker je 0 < f(z) < 1 za vsak realen z, v tem primeru zagotovo velja
flx+y) < f(z)+ f(y). Tudi v primeru z,y > 0 imamo

floty)=e W <o = f(2) < fla) + f(y).

funkcija
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V nasprotju z zveznimi J-konveksnimi funkcijami ta subaditivna funkcija
ni konveksna. Ker na pozitivnem poltraku velja f”(z) = 2¢~ " (222 — 1), je

drugi odvod f” na intervalu (0
konkavnal!

, %) negativen in je zato tam funkcija f celo

Funkcija f:R — R je v tocki xp lokalno omejena, ¢e obstajata taki
pozitivni §tevili § in M, da velja |f(z)| < M za vsak x € (xg—0,x0+0). Brez
dokaza (le-ta je kar zahteven) povejmo, da je vsaka J-konveksna funkcija,
ki je lokalno omejena v neki tocki, zvezna na vsej realni osi. To trditev sta
dokazala Bernstein in Doetsch [1]. O¢itno je funkcija

o= {1 158

subaditivna. Ta funkcija je v vsaki toc¢ki lokalno omejena in hkrati v vsaki
tocki nezvezna. ObnaSanje, ki je po Bernstein-Doetschevem izreku nemo-
goce za J-konveksne funkcije! Ta zgled nam dokon¢no pokoplje vsako upa-
nje, da bi lahko poiskali kaksno preprosto zvezo med reSitvami funkcijske
neenacbe (4) in resitvami funkcijske neenacbe (5).

LITERATURA

[1] F. Bernstein in G. Doetsch, Zur Theorie der konvezen Funktionen, Math. Ann. 76
(1915), str. 514-526.

NOVE KNJIGE

ZBIRKA IZBRANIH POGLAVI1] 1Z FIZIKE

O fizikalnih drustvenih izdajah v Obzorniku za matematiko in fiziko Ze
nekaj ¢asa nismo pisali, zato si bomo tokrat ogledali nekaj novejsih naslovov
v ,zeleni zbirki®. Zbirko izbranih poglavij iz fizike namre¢ hitro prepoznamo
po znagdilni zivozeleni barvi ovitkov. Prva knjiga v zbirki pa e ni bila taksna.
Brogura velikega formata Vaje iz fizike je iz8la davnega leta 1947. Vsebovala
je navodila za 30 prakti¢nih fizikalnih vaj (poskusov). Kasneje so ji uredniki
namenili Stevilko 1 in s tem zacetek omenjene zbirke.

Od takrat je v sodelovanju z Oddelkom za fiziko Fakultete za naravo-
slovje in tehnologijo in kasneje Fakultete za matematiko in fiziko izslo veliko
naslovov, tako da se danes zaporedno Steviléenje izdaj v zbirki bliza Ste-
vilki 50. Pri tem seveda niso vS§teti vsi ponatisi in popravljene izdaje, teh je
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bilo bistveno ve¢. Vse trenutno razpolozljive knjige v zbirki in cenik izdaj
lahko najdemo tudi na spletni strani http://www.dmfa-zaloznistvo.si/zipf/.

Irena Drevensek—Olenik, Bostjan Golob in Igor Sersa: NALOGE
1Z FIZIKE ZA STUDENTE TEHNISKIH FAKULTET, Zbirka iz-
branih poglavij iz fizike 38, DMFA—zaloZni$tvo, Ljubljana 2008,
72 strani.

Prvi natis knjige je izsel leta 2003, le-
tos pa je na voljo njen popravljeni ponatis. R e A
Med studenti tehniskih studijskih smeri je ta
zbirka nalog iz fizike zelo priljubljena. Av-
torji so jo pripravili na podlagi vecletnih iz-

o . .. . NALOGE 1Z FIZIKE
kuSenj z vodenjem vaj iz fizike. ZA STUDENTE
TEHNISKIH FAKULTET

Knjiga je sestavljena iz dveh delov. V
prvem so zbrane naloge po posameznih po-
glavjih uéne snovi. Uvodu s temeljnimi po-
datki sledijo naloge iz Matematicnih osnowv,
Mehanike, Termodinamike, Elektromagne-
tizma in Optike. Drugi del pa obsega ko-
lokvijske naloge, ki so jih §tudentje resevali
v preteklih letih.

Naloge so ve¢inoma izvirne, nekaj pa jih je prirejenih iz drugih podobnih

zbirk. Vsem nalogam so dodane tudi Stevilske resitve, da jih lahko studen-
tje hitro primerjajo s svojimi izraCunanimi rezultati. Za lazje in hitrejse
razumevanje nekatere naloge dopolnjuje tudi skica ali shema.

V skrbi za nase okolje je ta knjiga prvic¢ natisnjena na ekoloskem papirju.
Narocite jo lahko pri DMFA zaloznistvo po ¢lanski ceni 5,59 EUR.

Primo# Ziherl in Gregor Skacej: RESENE NALOGE I1Z TER-
MODINAMIKE, Zbirka izbranih poglavij iz fizike 42, DMFA—
zalozni$tvo, Ljubljana 2007, 112 strani.

Tako kot prejsnja, je tudi ta knjiga Ze ponatisnjena. Prvié¢ je izsla leta
2005. Avtorja sta na vajah pri predmetu Termodinamika na FMF naredila
izbor zanimivejsih racunskih zgledov, s katerim poskusata v knjigi ilustrirati
temeljne pojme te fizikalne vede. Veliko nalog izhaja iz uc¢benika Toplota
(Termodinamika, statisticna mehanika, transportni pojavi) Ivana Kuserja
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in Slobodana Zumra, nekaj pa jih je prire-
jenih iz druge literature ali povsem izvirnih.
Te so studentje ze krstili na kolokvijih in pi-
snih izpitih.

Naloge so razdeljene na poglavja, kot
si sledijo na obic¢ajnem tecaju termodina-
mike: najprej Fnacba stanja, Energijski za-
kon, Entropijski zakon, Termodinamicni po-
tenciali, pa Fazne spremembe, Zmesi in na-
zadnje Se Transportni pojavi. Knjigo skle-
neta parna tabela za vodo in seznam pripo-
ro¢ene Studijske literature.

Vsaki nalogi sledi opis reSitve in ne zgolj
njena Stevilska vrednost. Tako lahko pri re-

ZBIRKA IZBRANTH POGLAVI 1Z FIZIKE

42.

RESENE NALOGE
1Z TERMODINAMIKE

Sevanju sledimo vecini potrebnih premislekov na poti do prave reSitve. Na-

loge niso racunsko prezahtevne in so vec¢inoma analiti¢no resljive.
Knjigo lahko narocite pri DMFA—zaloznistvo po ¢lanski ceni 9,59 EUR.

Ales Mohori¢: NALOGE 1Z FIZIKE I ZA FIZIKALNO MERIL-
NO TEHNIKO, Zbirka izbranih poglavij iz fizike 45, DMFA—zalo-

7znistvo, Ljubljana 2007, 118 strani.

Avtor je med dolgoletnim vodenjem vaj
za Studente fizikalne merilne tehnike pripra-
vil zbirko nalog iz fizike I.

Naloge so razporejene po poglavjih Me-
ritve, Gibanje v eni dimenzigi, Gibanje v rav-
nini, Dinamika tockastih teles, Delo in ener-
gija, Ohranitev energije, Ohranitev gibalne
kolicine, Trki, Vrtilna kolicina, Ravnovesje
togih teles, Nihanje, Gravitacija, Mirujoce
tekocine, Gibajoce se tekocine, Valovangje,
Temperatura, Toplota, Kineticna teorija pli-
nov in Entropija, na koncu pa najdemo Se
pregled fizikalnih koli¢in.

Nekatere naloge dopolnjujejo slike, ki jih

ZHIRKA IZBRANIH POGLAVII IZ FIZIKE

NALOGE 1Z FIZIKE 1
ZA FIZIKALNO
MERILNO TEHNIKO

je avtor Se posebej skrbno narisal. Veliki ve¢ini nalog je dodana tudi Stevil-

ska reSitev, nekatere pa so vseeno prepuscene bralcem v premislek. Knjigi bo
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kmalu sledilo njeno nadaljevanje z nalogami iz fizike I1, ki so 7e pripravljene.

Narocite jo lahko pri DMFA—zaloZnistvo po ¢lanski ceni 9,59 EUR.

Sasa GaberSek, Gregor Skok in Rahela Zabkar: RESENE NA-
LOGE 1IZ OSNOV METEOROLOGIJE, Zbirka izbranih poglavij
iz fizike 46, DMFA—zaloZnistvo, Ljubljana 2007, 88 strani.

Avtorji so z zbiranjem primernih nalog iz
meteorologije nadaljevali delo svojih pred- ZBIRKA LZBRANIH POGLAVI) 1Z FIZIKE
hodnikov: Zdravka Petkovgka, Jozeta Ra-
kovca, Tomaza Vrhovca, Neve Pristov in
Gregorja Gregorica. Nekatere njihove ze

zbrane stare naloge so opremili s skicami in RESENE NALOGE 1Z
OSNOV METEOROLOGUIE

refitvami ter jih dopolnili z mnozico novih
nalog. Vsebinsko se te navezujejo na ucbe-
nik Osnove meteorologije za naravoslovce in
tehnike Jozeta Rakovca in Tomaza Vrhovca.

Tako se zbirka v sedanji obliki lepo po-
kriva z uvodnimi predavanji meteorologije.
Sestavljajo jo naslednja poglavja: Merske

enote, Sestava in plasti ozracja, Hidrosta-
tika, Osnovni zakoni, Vetrovi, Lokalne, individualne in adveklivne spre-
membe, Vlaznost, Adiabatne spremembe, Emagrami, Sevanje, Fronte ter TAF
m METAR depese. Knjigo po resitvah sklene e dodatek z uporabljenimi
simboli in oznakami.

Znotraj poglavij si naloge sledijo po zahtevnosti, tako da so na zacetku
vedno najprej preprostejSe naloge. Njihova privlacnost je predvsem v prak-
tiéni uporabnosti, saj se z vremenom srecujemo vsak dan. V locenem po-
glavju so zbrane kratke resitve vecine objavljenih nalog. Nekaj znadilnih
nalog iz posameznih poglavij pa je zaradi lazjega razumevanja opremljenih
tudi s podrobnim postopkom resevanja in slikovno ponazoritvijo.

Knjigo lahko narocite pri DMFA—zaloznistvo po ¢lanski ceni 8,79 EUR.

Vladimir Bensa
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V ¢lanku so na kratko opisane nekatere najbolj pogoste metode, ki jih uporabljamo
pri simulacijah Monte Carlo v statisti¢ni fiziki. Najstarejsi Metropolisov algoritem je
osnova, iz katere izhajajo vsi novejsi algoritmi. Med novejsSimi algoritmi so opisani le tisti
bolj univerzalni. Njihov cilj je izboljsati ergodi¢nost pri simulacijah v sistemih, kjer ima
energija ve¢ lokalnih minimumov.

SOME NEW METHODS FOR MONTE CARLO SIMULATIONS
IN STATISTICAL PHYSICS

Some most widespread methods which are used in Monte Carlo simulations in stati-
stical physics are briefly described. The oldest Metropolis algorithm is a foundation for
all newer algorithms. Here we present only the most universal ones. Their common goal
is to improve ergodicity of simulations in systems where there are several local minima of
the energy.

Uvod

Prodor rac¢unalniske tehnologije v vse pore nasega zivljenja se kaze tudi
v znanosti. Tako so racunalnisSke simulacije postale pomembno orodje pri
raziskavah tudi v fiziki, kemiji, biokemiji in na mnogih drugih podrodjih.
Ena od druzin simulacij, ki jih pogosto sreCamo v statisti¢ni fiziki, teme-
lji na uporabi zaporedij naklju¢nih stevil. Simulacije iz te druzine se zato
imenujejo po mestu Monte Carlo, ki je med drugim znano tudi po igrah na
sreco.

Uporaba simulacij Monte Carlo v statisti¢ni fiziki sega Ze na sam zacetek
dobe digitalnih rac¢unalnikov, ko je Metropolis s sodelavci odkril uc¢inkovit
algoritem zanje [1|. Metropolisov algoritem, ki je zelo enostaven, a ima v
nekaterih primerih tezave z ergodi¢nostjo, so kasneje mnogi avtorji nadgra-
dili na razlicne nacine. Osnovne ideje nekaterih od teh nadgradenj bom
predstavil v tem ¢lanku, za podrobnejsi pregled z bolj popolnim seznamom
literature pa priporo¢am pregledni ¢lanek [2].

Nakljuéno vzoréenje (Monte Carlo)

V statisti¢ni fiziki navadno obravnavamo sisteme, ki imajo zelo veliko
moznih konfiguracij. Posamezne konfiguracije se med seboj razlikujejo po
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energiji. V termodinamskem ravnovesju pri konstantni temperaturi je ver-
jetnost, da najdemo sistem v dani konfiguraciji, Boltzmannova:

P(x;) oc e PHO), (1)

kjer je H(x;) energija konfiguracije, x; so konfiguracije sistema in § =
(kpT)~! inverzna temperatura. Termodinamska povpreéna vrednost neke
koli¢ine A(x;), ki je odvisna od konfiguracije, je torej

B ST A(x;)e BHG)

— e~ BH(xi)

kjer vsoti teceta po vseh konfiguracijah. Vsoto v imenovalcu, Z(3), imenu-
jemo tudi statisti¢na vsota.

Stevilo konfiguracij zelo hitro narasca z velikostjo sistema. Poglejmo si
na primer Isingov model, v katerem imamo sklopljenih N klasi¢nih spinov.
Energija spinov je podana s H = —J ) s,;s, j, kjer vsota teCe le po naj-

(,5)
blizjih sosedih (i,j). Posamezen spin lahko kaze dol, (s,; = —%), ali gor,

(A)s

(525 = %) Ce je sklopitev J pozitivna, je to klasicen model za feroma-
gnet, ki ima v osnovnem stanju vse spine obrnjene v isto smer. V primeru
negativnega J model ustreza antiferomagnetu. Vsak od spinov ima dve mo-
7ni stanji, kar da 2V konfiguracij. Ce bi imeli racunalnik, ki izracuna en
¢len v vsotah (2) v nanosekundi, potem v 24 urah lahko izra¢unamo vsoto
za sistem velikosti N =~ log, %A;llsl ~ 46. Vsoti (2) je torej prakti¢no nemo-
goce izracunati za mezoskopske in makroskopske sisteme, saj potreben ¢as
narasc¢a eksponentno z velikostjo sistema.

ZateCemo se lahko k pribliZznemu algoritmu. V vsotah (2) sestejemo
samo obvladljivo &tevilo, n < 2V, naklju¢no izbranih konfiguracij x;. Tak
algoritem, ki temelji na naklju¢nem vzorcenju konfiguracij, je u¢inkovit pri
dovolj visokih temperaturah, kjer je verjetnost (1) za vse konfiguracije po-
dobna. Pri nizkih temperaturah pa je pri vecini konfiguracij verjetnost (1)
zelo majhna, zato tiste konfiguracije, ki znatno prispevajo k vsotama (2),
vefinoma zgresimo in napaka mo¢no naraste.

Metropolisov algoritem

Pri nizkih temperaturah bi bilo torej bolje izbirati konfiguracije siste-
mati¢no. Ce bi namesto popolnoma nakljucne izbire, kjer je verjetnost, da
izzrebamo konfiguracijo, enaka za vse konfiguracije, zrebali konfiguracije z
verjetnostjo (1), bi ustrezno vzorcili konfiguracije tudi pri nizkih tempera-
turah. Nicholas Metropolis s sodelavci |1 je ze daljnega leta 1953 odkril
uc¢inkovit algoritem za zrebanje konfiguracij z verjetnostjo (1).
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Algoritem temelji na posnemanju Casovnega razvoja realnega sistema,
ki ga v termostatu drzimo pri konstantni temperaturi. Za ilustracijo si
poglejmo en sam Isingov spin. Energiji konfiguracij naj bosta razlicni, £y =
H(T) # E; = H(]). Cas, ki ga spin prezivi v posamezni konfiguraciji,
je sorazmeren z verjetnostjo (1), da ga ob poljubnem ¢asu najdemo v tej
konfiguraciji. Racunalnigka simulacija poteka po korakih. Mislimo si, da
posamezen korak ustreza nekemu fiktivnemu casu At¢. Poskrbeti moramo,
da bo &tevilo korakov, ko bo spin v konfiguraciji T, sorazmerno z e %1 in
Stevilo korakov, ko bo spin v konfiguraciji |, sorazmerno z e #FL.

Postopek je slede¢: Recimo, da je AE = Ey — E| > 0. Ce je v da-
nem koraku spin v konfiguraciji z ve¢jo energijo (v nafem primeru 1), ga
obrnemo v konfiguracijo z manjso energijo. Ce pa je spin v konfiguraciji
z nizjo energijo, ga obrnemo v konfiguracijo z vecjo energijo le z verjetno-
stjo w(|—1) = e #2F. Stohasti¢no zaporedje konfiguracij, ki ga dobimo s
tem postopkom, imenujemo veriga Markova.! Razmerje §tevila posameznih
konfiguracij v verigi je:

ng e PAE

_ eﬂ(ﬂl*ET)7 (3)
n| 1

in ustreza Boltzmannovi porazdelitvi po energiji konfiguracij. Postopek
pravzaprav temelji na izbiri razmerja verjetnosti za prehod med dvema sta-
njema [1],
w(l=1) e Py
wi=D " 1
ki je enako razmerju (3).

Za sisteme z vel¢ kot dvema konfiguracijama tvorimo verigo Markova
dolzine L, {x;},, podobno kot v gornjem primeru. Recimo, da je sistem
v konfiguraciji x;. Izberemo neko novo poskusno konfiguracijo x’. Sledeco
konfiguracijo v verigi, x;11, postavimo na x’ z verjetnostjo

(4)

w(x; — x') = min{l,e_’@AE} , AE=H(X)-H(x;), (5)

oziroma na stari x; z verjetnostjo 1 — w(x; — x’). OCcitno je, da sprej-
memo vse poskusne konfiguracije, pri katerih je sprememba energije, AFE,
negativna, tiste s pozitivno spremembo pa le véasih.

Ce ima nadin izbire novih konfiguracij lastnost, da lahko v kon¢nem
Stevilu korakov pridemo iz poljubne konfiguracije v katero koli drugo konfi-
guracijo, potem velja, da se relativna pogostnost posamezne konfiguracije v

!Primer verige Markova, ki je najbrz bralcu bolj domaé, je naklju¢ni sprehod po celih
Stevilih v eni dimenziji. V vsakem koraku se pomaknemo za £1 z enako verjetnostjo.
Zaporedje dobljenih stevil je tudi veriga Markova.
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verigi Markova asimptotsko priblizuje Boltzmannovi porazdelitvi po energi-
jah konfiguracij, ko se dolzina verige L povetuje ¢ez vse meje [4]
Nx
Pr(x)=— — P(x 6

L00) = — Plx), (6)
kjer ny Steje, kolikokrat se ponovi neka konfiguracija x v dani verigi. Ker je
relativna pogostnost posamezne konfiguracije priblizno Boltzmannova, lahko
racunanje termodinamskih povpre¢nih vrednosti (2) v priblizku nadome-
stimo kar z vsoto po verigi

A= % D Axi) — (A). (7)

Za prakti¢no uporabo je pomembno, kako hitro se z naras¢ajo¢im L vsota (7)
priblizuje termodinamskemu povpreéju. Izkaze se, da na hitrost konvergence
zelo vpliva nacin izbire poskusnih konfiguracij x’. Na primer, poskusne kon-
figuracije bi lahko izbirali popolnoma naklju¢no. Pri nizkih temperaturah bi
prej ali slej naleteli na neko konfiguracijo x s sorazmerno nizko energijo. Ker
bi imela vec¢ina naklju¢no izbranih konfiguracij, x’, znatno vigjo energijo, bi
bila verjetnost za prehod v novo konfiguracijo (5) vefinoma blizu 0 in bi
potrebovali veliko korakov, da bi algoritem sploh zapustil konfiguracijo x.

Navdih za uéinkovit na¢in izbire novih konfiguracij spet najdemo v ¢asov-
nem razvoju realnega sistema. V originalnem ¢lanku [1], kjer so obravnavali
delce v 8katli s potencialom med njimi, so novo poskusno konfiguracijo do-
locili tako, da so v trenutni konfiguraciji malo premaknili enega od delcev
vzdolz naklju¢no izbrane smeri. Pri Isingovem modelu z N spini pa lahko
tvorimo novo poskusno konfiguracijo tako, da obrnemo samo enega od spi-
nov v trenutni konfiguraciji. FEnergija nove konfiguracije se zato le malo
razlikuje od energije trenutne konfiguracije, zato je verjetnost za prehod v
novo konfiguracijo (5) tudi pri povec¢anju energije znatna in algoritem hitro
preskakuje med konfiguracijami tudi pri nizjih temperaturah.

Tezave z ergodi¢nostjo Metropolisovega algoritma

Metropolisov algoritem si torej lahko predstavljamo podobno kot na-
kljuc¢ni sprehod po prostoru konfiguracij. Izzrebane korake, ki peljejo k nizji
energiji, vedno sprejmemo, korake k vigji energiji pa le vcasih. Tak spre-
hod vedno pripelje v blizino nekega minimuma energije Hyj,. Algoritem se
nato ,sprehaja“ pretezno po konfiguracijah v okolici tega minimuma, kate-
rih energija H(x) ni vedja od Hpi, za bistveno ve¢ kot termi¢no energijo,
ﬁ_l = kpT.

Kadar je sistem tak, da ima energija samo en minimum, lokalizacija ,spre-
hajanja“ okoli minimuma ne povzroca tezav. Le-te se pojavijo, kadar ima
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energija ve¢ minimumov. Pri Isingovem modelu z N spini prostor konfigu-
racij predstavljajo oglis¢a hiperkocke v N dimenzijah. Ker si je sprehod po
tak8nem prostoru tezko predstavljati, se zato za ilustracijo zatec¢emo k pre-
prostemu dvodimenzionalnemu primeru 7z dvema diskretnima prostostnima
stopnjama 1 in x9. H(x) si v tem primeru lahko predstavljamo kot pokra-
jino s kotlinami (slika 1a), med katerimi so hribi in prelazi. Za prehajanje
med kotlinami mora algoritem zlesti ¢ez neki prelaz oziroma energijsko za-
preko. Kadar je razlika med energijama na prelazu in v kotlini veliko vecja
kot termi¢na energija, je za prehod (zaradi majhne verjetnosti zaporednih
korakov navzgor) treba veliko ve¢ korakov, kot jih je dejansko mogoce izvesti
v razumnem Casu. Vsota (7) zato predstavlja termodinamsko povprecje le
znotraj ene kotline, ki je poleg vsega lahko le lokalni minimum (slika 1b).
Pravimo, da algoritem ni ergodicen, saj lahko zgresi vse konfiguracije v so-
sednjih kotlinah, kljub temu da imajo le-te vecjo ali enako Boltzmannovo
utez (1).

a) b)

-7.e+Q

L» H(x) log[Pr(x)]

Slika 1. Tlustracija neergodi¢nosti Metropolisovega algoritma. V energijski pokrajini z
dvema minimumoma (a) se pri nizkih temperaturah (8 = 40) algoritem lahko ,ujame* v
okolici plitvej$ega minimuma (b). Konfiguracije iz globalnega minimuma zato manjkajo
v verigi Markova.

Oblika energijske pokrajine z ve¢ kot enim minimumom je znadilna za
sisteme z nezveznimi faznimi prehodi, kot so na primer modeli realnih plinov,
in za sisteme, ki imajo vgrajen nered, kot so na primer spinska stekla. Za
simulacije v teh sistemih je treba Metropolisov algoritem nadgraditi.

V literaturi najdemo veliko razlicnih nadgradenj. Nekatere temeljijo na
posebnih nacinih izbire poskusnih konfiguracij. Tako so koraki v energijski
pokrajini dovolj dolgi, da je mozno preskociti energijske zapreke. Nacin
izbire je zato odvisen od detajlov funkcionala H(x;). V nadaljevanju o
teh ne bom ve¢ razpravljal. Bolj splosne so nadgradnje, ki ne temeljijo na
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posebnem nacinu izbire poskusnih konfiguracij. Nekatere od teh bom orisal
v nadaljevanju.

Izboljsave Metropolisovega algoritma

Simulirano hlajenje

Ena starejsih metod, ki nekoliko zmanj$a tezave z neergodi¢nostjo, se
imenuje simulirano hlajenje [3|. Standardno Metropolisovo simulacijo zad-
nemo pri visoki temperaturi, nato pa v toku simulacije temperaturo zni-
zujemo do koné¢ne temperature, pri kateri zelimo izrac¢unati termodinamske
koli¢ine. Pri kon¢ni temperaturi nato izvedemo standardno simulacijo, pri
kateri ,izmerimo* termodinamska povprecja. Pocasno znizevanje tempera-
ture zmanjsa moznost, da se ujamemo v lokalne minimume energije, do ka-
terih pride pri visokih energijah, ne odpravi pa tezav v primerih, kjer imamo
v energijski pokrajini ve¢ termodinamsko enakovrednih kotlin. Simulacijo
lahko sicer vec¢krat ponovimo in jo tako konc¢amo v razliénih kotlinah, ven-
dar relativne teze konfiguracij, ki pripadajo razli¢cnim kotlinam, ne moremo
dolociti.

Kadar je kon¢na temperatura dovolj nizka, je verjetnost, da simulacija
konc¢a v konfiguraciji z najnizjo energijo, zadosti velika, da to metodo lahko
uporabimo za optimizacijo oziroma iskanje osnovnih stanj. Optimizacija je
bila tudi osnovna motivacija za vpeljavo te metode [3].

Metoda razSirjenih ensemblov

Metoda, ki jo imenujejo tudi simulirano temperiranje, je sorodna simuli-
ranemu hlajenju. Ensemble konfiguracij razsirimo tako, da inverzno tempe-
raturo (3 (lahko tudi kak drug zunanji parameter) obravnavamo kot dodatno
prostostno stopnjo [5]. Izberemo mnozico diskretnih vrednosti inverznih
temperatur, ki je urejena po velikosti {3;}. Konfiguracije v razsirjenem
sistemu so dolo¢ene s parom: (x;,3;), energijo pa definiramo kot:

Hpre(xi, Bj) = BjH(x;) +nj, (8)

kjer so n; konstante, ki jih moramo Se dolociti. V razSirjenem ensemblu
definiramo Se raz8irjeno statisti¢no vsoto

ZRE :ZZ e~ HrE(xi,5) :Ze—njze—ﬁjHRE(xi) :Ze—njz(ﬁj)’ (9)
Jj i J { J

kjer je Z(/3;) statisticna vsota osnovnega sistema.
Na osnovi razsirjene statisti¢ne vsote po standardnem Metropolisovem
algoritmu tvorimo razsirjeno verigo Markova, pri ¢emer razsirjene poskusne
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b) B =40

-7e+0

¥ . .
L-» log[ Pr(x)] log[ Pr(x)]

-7e+Q

Slika 2. Tlustracija metod raz8irjenega ensembla in vzporednih verig. Veriga Markova pri
vigji temperaturi (a) poskrbi, da se prei§¢e ves fazni prostor, zato pri nizkih temperaturah
(b) algoritem pravilno vzoréi konfiguracije v obeh minimumih.

konfiguracije vsebujejo ali novo konfiguracijo x’ ali novo inverzno tempera-
turo 3;. Vidimo, da je razsirjena statisticna vsota sestavljena iz statisticnih
vsot osnovnega sistema pri razli¢nih temperaturah Z(f;). Stevilo konfigura-
cij v razsirjeni verigi, ki pripadajo osnovni statisti¢ni vsoti z dano inverzno
temperaturo ;, bo torej za vsak [3; podobno, ¢e izberemo

nj == Z(5;) = BiF(B) (10)

kjer je F'(/3;) prosta energija osnovnega sistema. Pogostnost konfiguracije
X; z izbrano inverzno temperaturo 3; pa bo sorazmerna Boltzmannovi utezi
pri danem 3;. RazSirjeno verigo Markova torej lahko razstavimo na posa-
mezne verige, ki ustrezajo osnovnim statisti¢nim vsotam Z(f;) pri izbranih
inverznih temperaturah ;.

Prednost opisanega algoritma je o¢itna. Med simulacijo bodo zaporedne
vrednosti inverznih temperatur difundirale po mnozici {§;}. To efektivno
pomeni stohasti¢no segrevanje in ohlajanje sistema, ki podobno kot pri simu-
liranem hlajenju preprec¢i ujetje v posamezne kotline energijske pokrajine.
Ker pa je segrevanje in ohlajanje stohasti¢no s to¢no znano porazdelitvijo
verjetnosti po razli¢nih inverznih temperaturah, je tudi relativna teza kon-
figuracij doloc¢ena.

Seveda tudi metoda razsirjenih ensemblov ni vedno tako uc¢inkovita, kot
se mogoce zdi na prvi pogled. Centralni problem, ki ga je treba resiti, je
izbira ustreznih vrednosti {/3;} in dolo¢itev konstant 7;. Sosednje vrednosti
Bj ne smejo biti preve¢ razlicne, sicer je verjetnost za preskok (; — Bj41
premajhna, da bi bilo v toku simulacije dovolj preskokov med inverznimi
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temperaturami. Konstante 7; pa lahko dolo¢imo le iterativno, saj izraz (10)
vsebuje na desni strani prosto energijo, ki je ne poznamo. Preden izvedemo
daljso simulacijo, med katero zajemamo termodinamske povprecne vredno-
sti, moramo izvesti ve¢ krajsih simulacij. Med posameznimi simulacijami
popravljamo vrednosti 1; tako, da se pogostnost konfiguracij priblizuje ena-
komerni porazdelitvi po {3;}. Konvergenca 7; k vrednostim v izrazu (10)
pa ni vedno zagotovljena v dosegljivem procesorskem ¢asu. Kadar nam uspe
dolociti vrednosti 7n;, lahko 7z zvezo (10) izra¢unamo tudi odvisnost proste
energije od temperature, ki je s standardnim Metropolisovim algoritmom ne
moremo.

Metoda vzporednih verig

Tudi metoda vzporednih verig [2] temelji na simultani simulaciji pri ve¢
razliénih temperaturah. Tokrat ensemble sestavimo iz mnozice enakih siste-
mov pri razli¢nih inverznih temperaturah 3;. V vsakem sistemu tvorimo ve-
rigo Markova s standardnim Metropolisovim algoritmom. Sisteme sklopimo
med seboj z obCasnimi zamenjavami konfiguracij med sistemi z bliznjimi
temperaturami. Izmenjava konfiguracij poskrbi, da nizkotemperaturne si-
mulacije ne obti¢ijo v posameznih kotlinah. Simulacije pri vi§jih tempera-
turah namre¢ poskrbijo za prehode ¢ez prelaze v energijski pokrajini.

Poglejmo si primer dveh enakih sistemov pri razli¢nih temperaturah [3;
in fB2. Verjetnost, da najdemo sistema v konfiguracijah {x;,,x;,}, je soraz-
merna produktu posameznih verjetnosti (1):

P({XileiQ}) :Pl(xil)PQ(xiQ)' (11)

Enako velja za verjetnost, kjer sta konfiguraciji zamenjani, zato je razmerje
verjetnosti:

Plxixi}) _ PuXi) o) _ (ai-ga)(t(xi)-H(x)) . (19)

r = =

P({Xi17xi2}) Py (Xil) P2(Xi2)

Ce v toku simulacije izmenjavo konfiguracij med sistemoma izvajamo z verje-
tnostjo r, bo porazdelitev po energijah konfiguracij znotraj posamezne verige
Markova kjub izmenjavam ostala Boltzmannova tako kot pri standardnem
Metropolisovem algoritmu.

Tudi pri tej metodi razlike med sosednjimi temperaturami ne smejo biti
prevelike, sicer je verjetnost za izmenjavo konfiguracij premajhna. Veljati

mora [2]:
| kpp?
AVO RS ZAN’ (13)
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kjer je ¢(3) specifi¢na toplota, N velikost sistema in kg Boltzmannova kon-
stanta. Dobro je, da potreben razmik med inverznimi temperaturami pada
le kot koren iz velikosti sistema, zato Stevilo potrebnih vzporednih verig ne
raste prehitro s povefevanjem sistema. Ocena (13) tudi pove, da je v bli-
7ini zveznih faznih prehodov, kjer specificna toplota naraste, treba manj3ati
temperaturni razmik med sosednjimi verigami.

Lepa lastnost metode vzporednih verig v primerjavi z metodo razsir-
jenih ensemblov je, da ni problemov s konvergenco, saj nima obcutljivih
prostih parametrov, ki bi jih morali dolo¢ati iterativno. Izbira temperatur-
nega razmika (13) namrec ni tako kriti¢na kot izbira konstant 7; pri metodi
razSirjenih ensemblov.

Metoda se zelo dobro obnese v neurejenih sistemih, kjer je v energijski
pokrajini veliko kotlin s podobnimi energijami.

Multikanoni¢ne metode

Multikanoniéne metode so drugaéne kot te, o katerih smo govorili do
sedaj. Pri Metropolisovem algoritmu je tezavno prehajanje prek sedel v
energijskih pokrajinah pri nizkih temperaturah posledica hitrega padanja
Boltzmannove porazdelitve z naras¢ajoco energijo. Prejsnje metode resujejo
to tezavo s spreminjanjem inverzne temperature. Multikanoni¢ne metode pa
temeljijo na zamenjavi Boltzmannove porazdelitve (1) s taksno, ki ne pada
tako hitro.

Prva sta na to idejo prigla Berg in Neuhaus [6]. Namesto Boltzman-
nove verjetnosti (1) sta predlagala verjetnost, ki je sorazmerna z obratno
vrednostjo gostote stanj,

1

D)) (14)

Prrg(x;) o

kjer je gostota stanj D(E) dolo¢ena kot stevilo konfiguracij x, za katere velja
E< H(x)< E+dE.

V multikanoni¢éni simulaciji uporabimo standardni Metropolisov algori-
tem, le da poskusno konfiguracijo sprejmemo z verjetnostjo, ki ustreza (14):

w(x; — x') :min{LD(H(X"))}. (15)

Relativna pogostnost posamezne konfiguracije v verigi Markova se zato asim-
ptotsko priblizuje verjetnosti (14). Taksna porazdelitev ustreza enakomerni
porazdelitvi po energijah konfiguracij, zato se algoritem ne ujame veé v
kotline v energijski pokrajini, saj so v verigi prisotna tudi stanja na prelazih.
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log[Pr(x)]

Slika 3. Ilustracija ene od variant multikanoni¢nega algoritma. V energijski pokrajini
z dvema minimumoma (a) generiramo verigo Markova z modificirano Boltzmannovo po-
razdelitvijo?, ki zagotovi enakomerno porazdelitev po spremenljivki z;. Algoritem zato
yzleze tudi prek sedla med minimumi (b), kar zagotovi ustrezno prisotnost konfiguracij
obeh minimumov v verigi Markova tudi pri nizkih temperaturah.

Osnovna tezava pri multikanoni¢nem algoritmu je dolocitev gostote stan]
D(E), ki je ne poznamo. Priblizek za D(FE) zato izra¢unamo iterativno z
ve¢ zaporednimi simulacijami. Zafnemo s poskusno gostoto stanj Dy(E),
ki je lahko kar konstantna. Na koncu k-te simulacije izra¢unamo histogram
hi(E), ki je dolo¢en kot Stevilo konfiguracij x; v verigi Markova, za katere
velja F < H(x;) < E + dE. Iz histograma in stare gostote stanj Dy (F)
izratunamo nov priblizek gostote stanj Dy (F). Postopek ustavimo, ko je
histogram zadovoljivo plosc¢at v obmocju energij, ki nas zanima.

S kon¢nim priblizkom za gostoto stanj IND(E) nato izvedemo daljgo simu-
lacijo, v kateri zajemamo koli¢ine, ki nas zanimajo. Pri izra¢unu priblizkov
termodinamskih povprecij moramo upostevati uporabljeno verjetnost za po-
samezno konfiguracijo v verigi Markova {x;},:

S A(x;)D[H (x;)]ePH0<0)
{xi}L
S D[H (x;)]e—fH(x:)
{xi}L

A=

(16)

Vidimo, da iz ene same simulacije lahko izra¢unamo priblizke termodinam-
skih povprecij za vec razli¢nih temperatur. Pri tem moramo paziti, da se ob-

e~ BH(z,y)

TP dy. Ker integrala ne poznamo vnaprej,

2Izberemo verjetnost: Pyrx (z,y) x

moramo Py i (z,y) dolociti iterativno.
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mocje energij multikanoni¢ne simulacije prekriva z obmocjem energij ustre-
zne Boltzmannove porazdelitve.

Podobno kot pri metodi razsirjenih ensemblov je tudi pri multikanoni¢ni
metodi konvergenca pri dolo¢anju priblizka za gostoto stanj lahko resen pro-
blem. Metoda zato ne deluje dobro v vseh primerih. Izkazalo se je, da se
zelo dobro obnese v sistemih, ki imajo nezvezne fazne prehode, kar pomeni
le nekaj podobnih minimumov v energijski pokrajini, slabo pa v neurejenih
sistemih, ki imajo v energijski pokrajini veliko kotlin s podobnimi energi-
jami [2, 6].

Metodo se da posplogiti tudi na drugac¢ne porazdelitve. Namesto ena-
komerne porazdelitve histograma po energiji lahko zahtevamo enakomerno
porazdelitev po parametru urejenosti, gostoti ali kaksni drugi koli¢ini.

Sklep

Enostaven Metropolisov algoritem je Se vedno temelj simulacij v sta-
tistiéni fiziki. Tezave z ergodic¢nostjo algoritma se da delno odpraviti z
nadgradnjami. Najbolj pogoste sem opisal v tem c¢lanku. Kljub temu da
nobena od nadgradenj, opisanih v tem ¢lanku, ne temelji na posebnostih
kaksnega izbranega problema, pa nobena ni univerzalna. Tako je za sisteme
7 nezveznimi faznimi prehodi najbolj primerna multikanoni¢na metoda, za
neurejene sisteme pa metoda paralelnih verig in simulirano temperiranje.
Vse metode pa so sorazmerno uspesne pri iskanju konfiguracij, ki ustrezajo
globalnemu minimumu energije, kar je Se posebej zanimivo za racunanje
konformacij biolosko zanimivih proteinov.
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SPOMINJAMO SE PROFESORJA ANTONA MOLJKA

Mineva deset let, odkar smo se poslo-
vili od profesorja dr. Antona Moljka (1916
1998). Brez njega bi bili siromagnejsi za
marsikaj. Pred Sestdesetimi leti je spoznal,
da je znanje fizike neobhodno potrebno za
uspesen razvoj tehnike. Tako smo Slovenci
med prvimi dobili §tudij fizike na inZenir-
skem nivoju. Do danes je §tevilo inzenirjev
fizike naraslo na tiso¢. Mnogi med njimi so
se posvetili znanosti in poucevanju na do-
macih ali tujih univerzah.

Sredi preteklega stoletja je naglo na-
predovala jedrska fizika. Nova spoznanja
so utrla pot novim raziskovalnim metodam.
Ena od teh je bila dolocanje starosti or-
ganskih ostankov prek meritve radioaktiv-
nosti ogljika. Kako izmeriti neznatno seva-
nje ogljika 147 Moljk je v Glasgowu s sodelavci nagel resitev. Rojen je bil
brezstenski proporcionalni Stevec, ki je omogocal datiranje organskih ostan-
kov tja do 40 tiso¢ let. Kasneje je bil tak stevec nenadomestljiv pri meritvah
fluorescenc¢nih pridelkov lupin K in L pri vrsti elementov.

Ce smo hoteli slediti razvoju miroljubne uporabe jedrske energije, smo
potrebovali jedrski reaktor. Brez Moljka, ki je tedaj uzival velik ugled v
Zvezni komisiji za jedrsko energijo, in brez Milana Copica, ki si je v Ameriki
pridobil bogato znanje o reaktorjih, bi reaktorja v Podgorici ne bilo. Se
danes tam potekajo tecaji o vodenju reaktorjev, ki jih prireja Mednarodna
agencija za atomsko energijo, ena izmed specializiranih organizacij Zdruzenih
narodov.

Fiziko je treba spoznati, da jo vzljubi§. Naj ne ostane le zbirka zakonov,
ampak naj nam pomaga razumevati dogajanja v svetu, ki nas obdaja. Vse
pa je odvisno od predstavljavca. Naloge sta se lotila Kuscer in Moljk in leta
1958 dokoncala ucbenik fizike v treh delih. Uc¢benik, ki je dozivel tri izdaje
in Cetrto izpopolnjeno, ostaja ziv Se danes.

Spoznanja, zaklenjena v predalih, pa ostajajo mrtva. Da zazive, jih
je treba povedati vsem. Vodilne fizikalne revije so nam bile tedaj tezko
dostopne. Objavo ¢lankov je bilo treba placevati v dolarjih. Moljk je bil
pobudnik za izdajo revije Fizika, ki si je kmalu zagotovila svoje mesto med
drugimi revijami.

Moljk je vztrajno poudarjal, da je razvoj naravoslovnih znanosti nujen
pogoj za razvoj napredne in uspesne industrije. Kako o tem prepricati te-
danje politi¢ne veljake? Prva industrijska revolucija je dale¢ za nami, zdaj
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je ¢as za drugo. Znanje je nova dobrina, ki pomaga obvladovati svet. Naj
torej pri prepri¢evanju pomagajo zdruzeni Rusi in Americ¢ani. Leta 1964 se
je rodil niz konferenc z naslovom Znanost in druzba. UdeleZevali so se jih
najvidnejgi znanstveniki obeh blokov, pa tudi vrsta jugoslovanskih politikov.
Znanost je pocasi pridobivala ugled tudi pri nas.

Fizika naj ne zivi le na papirju, ampak potrebuje laboratorije. Nove za-
misli je treba preverjati, preden dozore za prenos v industrijo. Oddelek za
fiziko Univerze v Ljubljani do leta 1968 ni imel svojih prostorov. Gostovali
smo po sorodnih fakultetah, od leta 1953 pa nam je bila na razpolago tudi fi-
zikalna predavalnica, zgrajena v sklopu Instituta Jozef Stefan. Prizadevanja
fizikov, Se posebej Moljka, so vodila do nove zgradbe Fakultete za matema-
tiko in fiziko. Tam je naSel svoj prostor poleg Studentskih laboratorijev tudi
Institut za matematiko, fiziko in mehaniko, krajse IMFM.

Znanja ni nikoli dovolj. Ve¢ ga premorejo profesorji, ve¢ ga lahko preli-
jejo v svoje ucence. Kuscer in Moljk sta oktobra 1972 zacela prvi podiplom-
ski tec¢aj za profesorje fizike. Dveletni tecaj je tekel ob petkih in sobotah,
povprec¢no po deset ur tedensko, s poudarkom studija na samostojnem delu
in reSevanju izbranih problemov ter na seminarskih referatih in razpravah.
Po koncu predavanj leta 1974 si je vecina slusateljev pridobila magistrske
naslove.

Kako slediti naglemu razvoju znanosti in tehnologije? Znanje, prido-
bljeno do diplome ali doktorata, je v nekaj letih nezadostno. Treba ga je
dopolnjevati. Moljk je na oddelku za fiziko uvedel tako imenovano per-
manentno izobrazevanje in ga z vsem zarom vodil do trenutka, ko nas je
nepric¢akovano zapustil.

Poglejmo, kako so ga videli nekateri izmed mnogih, ki so z njim delali ali
pa se z njim pogosto srecevali.

Peter Prelog: Za vecino Studentov matematike je bila fizika nebodijetreba,
zame Se tem bolj, ker sem zaradi neurejenth povojnih razmer prisel na fakul-
teto z zelo pomangkljivim znanjem. Nauciti sem se moral tudi tisto, kar so
soSolci Ze znali. Profesor Moljk zaradi mojega luknjicavega znanja ni obupal,
opogumil me je, da sem vztrajal, se potrudil in premagal ovire. To je bilo
moje prvo srecanje z Moljkom — prijaznim vzpodbujevalcem. Kasneje sem ga
srecal Se mnogokrat. Bil je eden izmed tistih dovoly redkih ljudi, ki jiem je bilo
mogoce, brez strahu pred zamero, povedati nasprotno mnengje.

Drago Sulek: Dr. Moljk je bil nemiren duh s svojevrstnim menedzZerskim
talentom, ki za akademsko sfero ni pogosta vrlina. Na svojih predavanjih je
namesto resnic sejal dvome. Ko sem si ga izbral za mentorja, so me kolegi
pomilovali, saj je moj izbor veljal za tveganega. Pa ni bilo tako. Zelo hitro
sem diplomiral in brez njegove vzpodbude ne bi nikoli opravil magisterija.
Dlje kot sem ga poznal, bolj sem razumel in cenil njegov, sicer na videz
neodlocen, pa vendar karizmaticen nacin vodenja, ki je od njeqovih Studentov
i sodelavcev terjal samoiniciativnost in prevzemange lastne odgovornosti.
Nikogar ni nahranil, je pa mnoge naucil loviti ribe. In verjamem, da nisem
edini, ki sem mu za to nadvse hvaleZen.
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Davorin Tomazi¢: S profesorjem Moljkom sem se prvic¢ srecal med vojno,
ko sva skupaj delala v servisni delavnici radija Philips na nekdanji Aleksan-
drovi cesti v Ljubljani. Ponovno sva se srecala povsem slucajno leta 1946.
Med pogovorom sem mu zaupal, da koncujem Solo in i$éem zaposlitev. Po-
nudil mi je delovno mesto na Univerzi, na katedri za fiziko, kjer je delal kot
docent. Povabila sem bil vesel. Od takrat je teklo najino sodelovanje ne-
prekingeno nasledngih 37 let. Zacel sem v pripravljalnict fizikalnih poskusow,
potrebnih pri predavangih. 'V delo me je vpeljeval profesor Moljk. Delati z
njim je bilo prijetno, ker mi je vselej vse razlozil tako, da sem natanko vedel,
kaj je moja naloga. Bili smo pionirji pri opremljanju fizikalnega praktikuma.
Tedayj je bilo tezko priti do vsega potrebnega materiala.

Profesor Moljk ima tudi velike zasluge pri gradnji danasnje stavbe za
fiziko. Skupaj s profesorjem Ku$cerjem smo pogosto pozno v noc¢ premlevali
nacrte in razporeditev prostorowv.

Profesor Moljk ni bil samo moj predstojnik, ampak tudi dober prijately,
ki mi bo ostal v prijetnem spominu.

Miroslav Trampus: S profesorjem Moljkom sem se pruvic¢ srecal Ze kot
osnovnoSolec. Udelezil sem se natecaja o radioaktivnosti in zakljucéno sre-
cange je bilo v Ljubljani na Institutu JoZefa Stefana. Profesor Moljk nas je
prijazno sprejel, pohvalil nase delo in nas navduSeval za znanost. Zame je
bil pravi cudez, ko sem bil iz podeZelskega Velenja prisel v Ljubljano in poslu-
Sal univerzitetnega profesorja. Gotovo je bilo to doZivetje eden od razlogov,
da sem se kasneje vpisal na fiziko. Med Studijem nisem imel veliko stikov z
Moljkom, saj me kot bodocega pedagoga tehnicne podrobnosti fizikalnih mer-
jenj niso prevec zanimale. Precej let kasneje pa se mi je Moljk pokazal v vsej
svoji moci. Vec let smo ob sobotah z veseljem prihajali na srecanja, ki jih je
organiziral. Bil je zelo neposreden. Veckrat me je poklical po telefonu in me
spraseval, ali imam kaksne teZave s predavanjem, ki sem ga pripravijal za
srecanje, kaksni so moji predlogi in podobno. ,Dober vecer, Moljk tukaj ... *“
Se danes slisim, kadar se spomnim profesorja. Veliko nam je pomagal z na-
sveti, katere knjige naj beremo, kateri clanki so zanimivi, kaj naj napisemo.
Poleg fizike nas je usmerjal tudi v druga podrocja.

Kar nekaj hudomusnih besed je imel o poslancih drZavnega zbora, o ma-
turi an piscih ucnih nacrtov.

Joze Kotnik: S profesorjem Moljkom sva prvic tesneje sodelovala pri or-
ganizaciji in izvedbi olimpijade v Portorozu pri tekmovanju v znanju fizike
za dijake usmerjenega izobraZevanja. Ob wvseh srecanjih me je vzpodbujal k
nadaljevanju Studija. Ko je profesor Moljk izvedel, da se ukvarjam tudi z
zaloZnistvom, mi je zaupal natise vabil in letakov za Studijska srecanja, ki
jih je soproga dr. Snegulka Detoni natancno zapisovala, takrat Se na pisalni
stroj. Vselej je bilo besedilo skrbno izpiljeno. Ob najmanysih napakah, ki smo
gih sicer redko zagresili, je bil prizaneslyiv in je nanje le prijazno opozarjal,
navadno Se pred natisom. Veckrat nam je ob odmorih pri ¢aju povedal kaj
zanimivega in pogosto predlagal: ,,Dajmo se zakajati.“ Postavljati vprasanja
in probleme ter iskati odgovore manje, preverjati hipoteze in raziskovati na-
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ravo na vseh energijskih skalah z tzvirnimsi, novimi prijems in Siriti izobrazbo
uciteljev fizike so bila vodila enega zadnjih generalistov fizike na Slovenskem.

Bojan Golli: S profesorjem Moljkom sva se prvic¢ srecala pri predmetu
Fizikalna merjenja. Ko mi je vrnil seminar iz literature, v katerem je bilo
vec rdecih popravkov in pripomb kot mojega teksta, je le rekel: ,No, z vasim
seminarjem sem bil kar zadovoljen.“ Rad se spominjam tudi fizikalne olim-
pijade v Portorozu 1985, kjer je profesor Moljk kot predsednik organizacij-
skega komiteja bistveno prispeval k njenemu ugledu v mednarodnem prostoru
i dosegel veliko odmevnost v slovenski in tudi $irsi jugoslovanski javnosti.

Stanislav Pirnat: Profesorja Moljka smo spoznali $tudentje najprej po
soavtorstvu ucbenika Fizika. 'V najlepsi luci pa nam bodo ostala njegova
veliko kasnejsa leta, ko je, za hip se zdi, vse profesorske sposobnosti in moci
usmeril v svoj seminar stalnega strokovnega spopolnjevanja fizikov v srednjih
i osnovnih Solah. Najbrz bo ostala Moljkova izvedba te oblike izobrazZevanja
nepresezena, bodisi po zastavljenih ciljih bodisi po elanu in naporih, vloZenih
v oTganizacijo in uresnicevanje zamisljenega.

Ivo Kurnjek: Bili smo skupina Studentov ob delu, vpisanih na oddelek za
fiziko Fakultete za naravoslovje in tehnologijo Univerze v Ljubljani. Profe-
sorja Moljka sem spoznal v letu 1978 pri predavangih iz razvoja fizike. Vedno
st je vzel cas za posameznika in za skupino, kadarkoli je bilo to potrebno.
Imel pa je tudi socialni cut. Z njegovo pomocjo smo pridobili moznosti, ob
katerih je bilo mogoce izpeljati Studij ob delu.

Marjan Hribar: S profesorjem Moljkom sva se pogosto pogovarjala o po-
ucevanju fizike in o delu uciteljev fizike. Skrbelo ga je, da se s Sirjenjem
fizikalnih spoznangj povecuje razkorak med Solsko in raziskovalno fiziko. Raz-
misljal je, kako omogociti profesorjem fizike stik tako z Zivo fiziko kakor tudi
z dogajanjem v pouku fizike drugod po svetu. Vzpodbujal je ucitelje fizike, da
bi porocali o svojem delu.

Dusan Modic: Znal je navdusiti. Znal je kriticno presojati, ne da bi
koga prizadel. Znal je tako vprasati, da je vsak mogel pokazati svoje znanje.
Omahnil je sredi dela, ki ga je imel nagraje: delati fiziko, delati za fiziko in
§iriti znanje o njej.

Cetudi nas je profesor Anton Moljk zapustil, je Se vedno z nami.

JozZe Pahor

Prve dni septembra 1998 je imel profesor Moljk predavanje in elektronsko
delavnico. Bil je srecen, da so mu dovolili e eno leto voditi permanentno
izobrazevanje nove fizike.

5. septembra zvecer je med pogovorom za vedno zatisnil odi. Zalne seje
na fakulteti ni bilo. Vsi, ki so cenili njegovo znanje, ideje in navdusSenje
za fiziko, ga spostovali kot velikega eksperimentalnega fizika, humanista,
intelektualca, modrega moza in ga imeli radi, so prisli na pogreb v Begunje,
kjer so v ¢udovitih govorih to povedali in se poslovili od njega.

Snegulka Detoni
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STROKOVNO SRECANJE IN OBCNI ZBOR DMFA
Podcetrtek, 7. in 8. 11. 2008

Lansko leto smo se v Podcetrtku dobro pocutili, zato smo se tja vrnili
tudi letos. Vreme nam sicer ni bilo naklonjeno, zato pa je bil obisk nad
pricakovanji, kar nas seveda veseli.

Strokovni del za ucitelje je potekal v sekcijah: matematika osnovna Sola,
matematika srednja ola in fizika. Vodilna tema je bila preverjanje znanja.

Vzporedno je potekala 6. konferenca fizikov v osnovnih raziskavah in
2. slovensko srecanje matematikov raziskovalcev. Na drustvenem strezniku,
kjer se prijavljajo ucitelji, je bilo uradno prijavljenih 215 udeleZencev, vseh
skupaj (z raziskovalci fiziki in matematiki) pa nas je bilo okoli 400.

Povzetke predavanj smo ze pred srecanjem objavili na domaci strani dru-
Stva. Na branje domagcih strani drustva so se ¢lani ze navadili, kljub temu pa
opazamo, da je obvescanje po klasi¢ni posti Se vedno potrebno. Vsi udele-
zenci so letos poleg biltena s povzetki prejeli Se vrecke iz blaga in drustvene
koledarje za leto 2009, v katerih smo slikovno predstavili dejavnosti drustva,
pozornost posvetili Mednarodnemu letu astronomije (2009) in se Ze pripravili
na Sestdeseto obletnico drustva.

Ker so bili povzetki Ze objavljeni tako na spletni strani kot v biltenu, naj
navedem le predavatelje in naslove predavanj:

Petek, 7. novembra 2008
Matematika — osnovna Sola:
e Mara Coti¢ in Darjo Felda: Vrednotenje znanja pri pouku matematike v
zadnjem triletju osnovne Zole
Nada Razpet: Stara snov?
Damjan Kobal: Preverjanje, vrednotenje, merjenje ali ocenjevanje znanja
Jozef Senekovi¢: Nacionalni preizkus je proces, ne dejanje

Iztok Kavkler, Matija Lokar, Alen Orbani¢ in Aljosa Peperko: Domace
naloge in tehnologija

e Zlatan Magajna: O smislu in nesmislu ocenjevanja
e Iris Valanti¢: Matemati¢ni problemi s prevec in premalo podatki
e Izidor Hafner: Sestavljanje poliedrov

Matematika — srednja Sola:

Marko Razpet: Izracunajte, dokazite, povejte, ...
Gregor Dolinar: Poklicna matura iz matematike
Matija Lokar: MateMaturaWiki

Matija Lokar, Primoz Luksi¢, AljoSa Peperko in Mojca Preloznik: Avto-
matsko preverjanje matematicnega znanja

e Zlatan Magajna: O smislu in nesmislu ocenjevanja
e Nada Razpet: To je pa Se stara snov
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Damjan Kobal: Preverjanje, vrednotenje, merjenje ali ocenjevanje znanja
Marjan Jerman in Samo Repolusk: O zakonskih omejitvah pri preverjanju
znanja

Iztok Kavkler, Matija Lokar, Alen Orbani¢ in Aljosa Peperko: Domace
naloge in tehnologija

Fizika:
e Nada Razpet: Kaj smo se naucili pri eksperimentiranju?
e Jure Bajc: Sestavljanje, izbiranje, prevajanje in ocenjevanje tekmovalnih

nalog na mednarodnih fizikalnih olimpijadah
Ales Mohori¢: Preverjanje vstopnega znanja Studentov fizike

e Marjan Jerman in Samo Repolusk: O zakonskih omejitvah pri preverjanju

znanja

Damjan Kobal: Preverjanje, vrednotenje, merjenje ali ocenjevanje znanja
Mitja Rosina: Nekaj domislic za zanimive in vzpodbudne teste iz fizike
Tomaz Kranjc: Se o ucenju fizike

Janez Strnad: Po Galilejevih in Huygensovih stopinjah

Gorazd Planingi¢: Alternativne predstave Studentov

V preddverju dvoran so si obiskovalci lahko ogledali plakat o spomin-

skih obelezjih slovenskih matematikov in fizikov, predstavitveni plakat za
februarski seminar O podnebnih spremembah ter nekaj slikovnega gradiva
o dejavnostih v okviru Mednarodnega leta astronomije 2009. Franc Savnik
je razstavil liéno in natanc¢no izdelane zanimive matemati¢ne skulpture.

Matematiki raziskovalci:

Iztok Kavkler, Matija Lokar, Primoz Luksi¢ in Aljosa Peperko: Uporaba
tehnologije pri preverjanju znanja v matematiki

Tomaz Kosem, Matija Lokar, Alen Orbani¢ in Aljosa Peperko: Projekt
Aktivna matematika

Marko Razpet: Eulerjeva Stevila v analizi

Primoz Luksi¢: Matematika in volilni sistemi — mandatni pragovi
Boris Horvat: Predstavitve grafov z enotsko razdaljo

Mateja Gragi¢: Matricne algebre, doloc¢ene z nic¢elnim produktom

Predstavitve novih doktorskih del:

Melita Hajdinjak: Dialog ¢lovek—stroj

e Matjaz Kovse: Delne kocke in njihovi izpeljani grafi
e Marjetka Krajnc: Geometrijska interpolacija z ravninskimi parametric-

nimi polinomskimi krivuljami

e Janko Marovt: Ohranjevalci na komutativnih efektnih algebrah
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Polona Oblak: O komutirajocih nilpotentnih matrikah
Klavdija Kutnar: Strukturne lastnosti simetri¢nih grafov
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Matjaz Konvalinka: Combinatorics of determinantal identities

Martin Milani¢: O iskanju maksimalnih neodvisnih mnozic grafa

Mitja Pirc: Determinants, contexts and measurement of customer loyalty
Jernej Barbi¢: On real-time Reduced Large-Deformation Models

* ¥ ¥ *

Avtorji, oznaceni z *, so se v program vkljucili v zivo iz tujine po internetni
povezavi.

Matematika v industriji:

e Jernej Krmelj, Bojan Orel in Boris Turk: Konstrukcija progresivne lece

e Damjan Vrencur, Gregor Dolinar, Melita Hajdinjak, Jure Lakovi¢, Kri-
stjan Cafuta in Neza Mramor - Kosta: Simulacija hidrodinamicnih la-
stnosti plovil

Predstavitve novih mednarodnih publikacij slovenskih avtorjev:

e Sandi Klavzar: Predstavitev nove znanstvene monografije Topics in
Graph Theory

e Aljaz Ule: Predstavitev nove znanstvene monografije Partner Choice and
Cooperation in Networks

e Ted Dobson: Ars Mathematica Contemporanea — a new Slovenian inter-
national math journal

Matematiki raziskovalci so imeli po konc¢anih predstavitvah e letno sejo
Slovenskega odbora za matematiko, pripravili so tudi razstavo mednarodnih
monografij slovenskih matematikov.

Pester vecer se je koncal e z ogledom filma: J. Leys, E. Ghys in A. Al-
varez: Dimenzije (animirani dokumentarni film). Slovenske podnapise je
uredil Bostjan Kuzman.

Sobota, 8. novembra 2008

Dopoldne sta bili na sporedu vabljeni predavanji. Zoisov nagrajenec
za vrhungke znanstvene in razvojne dosezke na podro¢ju matematike prof.
dr. Sandi Klavzar je imel predavanje z naslovom Problemi Hanojskega stolpa.
Zoisova nagrajenka za vrhunske znanstvene in razvojne dosezke na podrocju
fizike osnovnih delcev prof. dr. Svjetlana Fajfer pa je imela predavanje z
naslovom: Kvantna kromodinamika glavna igralka in njene stranske vloge.
Po obénem zboru smo nadaljevali program v dveh sekcijah.

Matematika:

e Olga Arnus: Ocenjevanje in preverjanje znanja v programu mednarodne
mature

e Marija Vencelj: Optimalnost Strahlejeve postavitve prijemov pri kitari

e Majda SVagan: Preverjanje in ocenjevanje znanja matematicno nadarje-
nih ucencev
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Fizika:

e Tine Golez: Ocenjevanje fizikalnih poskusov dijakov

e Tilka Jakob: Preverjanje znanja pri konceptualnem pouku fizike v osnov-
ni Soli

e Boris Kham: Kako oceniti opazovanje (dogajanje v naravi)?

e Joze Pernar: Preverjanje znanja fizike na terenu. Predstavil nam je tudi
zanimiv poster Fizika v naravi.

60. obéni zbor DMFA

Ker je bilo ob 10. uri navzoc¢ih manj kot polovica ¢lanov DMFA Slovenije,
se je obCni zbor v skladu s 16. ¢lenom Pravil DMFA Slovenije pricel ob 10.30.
Med premorom je Mitja Rosina obudil spomine na prof. Antona Peterlina
ob stoletnici njegovega rojstva. Nekaj spominov je dodal tudi Franc Cvelbar.

V delovno predsedstvo so izvoljeni: predsednik Mitja Rosina, ¢lana Franc
Cvelbar in Emil Zagar, zapisnikar Janez Krusi¢. Overovatelja zapisnika sta
Marko Razpet in Zvonko Trontelj.

7 minuto molka se je ob¢ni zbor pokloni spominu na ¢lane, preminule
v preteklem letu: Aleksandra Potoc¢nika, Alesa Moharja, Vekoslava Ram-
Saka in Janeza Rakovca. O dolgoletnem ¢lanu upravnega odbora DMFA in
predanem sodelavcu Aleksandru Poto¢niku je spregovoril Darjo Felda.

Drustvena priznanja so prejeli:

e Lidija Gornik, predmetna uciteljica matematike in fizike na OS Zbora
odposlancev v Kocevju, za uspesno delo z mladimi matematiki ter za
strokovno delo na pedagoskih delavnicah.

e dr. Zvonko Jagli¢ié¢, docent za fiziko na FGG Univerze v Ljubljani, za
uspesno dolgoletno vodenje raziskovalnih delavnic za najboljse slovenske
mlade fizike.

e dr. Peter Legisa, izredni profesor matematike na FMF Univerze v Lju-
bljani, za uspe$no delo na podroc¢ju matemati¢nega izobrazevanja in pu-
blicisti¢ne dejavnosti ter za dolgoletno vodenje nacionalnega komiteja za
matematiko.

e Marko Munih, profesor fizke na Srednji tehnigki Soli v Kopru, za uspesno
delo z mladimi fiziki v 8oli in zunaj nje ter za posodabljanje pouka fizike
v srednji Soli.

Utemeljitve je prebrala Zvonka Alt.

Soglasno je bil sprejet predlog predsednika DMFA Slovenije Milana Hla-
dnika, da ob jubilejnem 60. obénem zboru DMFA Slovenije jubilejna prizna-
nja v znak zahvale za opravljeno delo in za zasluge na podrocju drustvenih
dejavnosti prejmejo:

e Vladimir Bensa, za dolgoletno skrbno delo tehni¢nega urednika pri izda-
janju strokovne literature in pomo¢ pri izdajanju drustvenih publikacij.

e dr. Mirko Dobovisek, za dolgoletno uspesno vodenje komisije za tisk ozi-
roma drustva DMFA—zaloznistvo.
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e mag. Ciril Dominko, za dolgoletno vodstvo komisije za popularizacijo fi-
zike v srednji Soli in zlasti za vsakoletno pripravo in spremljanje slovenske
fizikalne olimpijske ekipe na tekmovanjih.

e mag. Darjo Felda, za dolgoletno vodstvo komisije za popularizacijo ma-
tematike v srednji Soli.

e dr. Izidor Hafner, za dolgoletno vodenje komisije za razvedrilno mate-
matiko, za organizacijo tekmovanj iz razvedrilne matematike, logike in
prostorske predstavljivosti ter za uspehe na podrocju izdajanja strokovne
literature.

e Andreja Jakli¢, za dolgoletno vestno in natancéno vodenje druStvenega
racunovodstva.

e mag. Lucijana Kra¢un Berc, za uspesno vodenje celjske podruznice, ko-
misije za pedagosko dejavnost v matematiki in za organizacijo drustvenih
seminarjev.

e Janez Krusi¢, za dolgoletno vestno, natan¢no in nepogresljivo delo tajnika
drustva.

e dr. Matjaz Omladi¢, za dolgoletno uspesno izdajanje strokovne matema-
ticne literature, predvsem v vlogi odgovornega urednika Knjiznice Sigma.

e dr. Tomaz Pisanski, za prispevek k obujanju zanimanja za zgodovino
slovenske matematike, posebej za pripravo in izvedbo prireditev in proslav
v sklopu Vegovih dni 2002 in 2004, ter za vodenje nacionalnega komiteja
za matematiko.

o mag. Nada Razpet, za dolgoletno zavzeto delo na mestu podpredsednice
drustva, za organizacijo Stevilnih seminarjev in sreCanj ter za urejanje
drustvenih publikacij.

e dr. Matjaz Zeljko, za pripravljanje in spremljanje slovenske matematic¢ne
olimpijske ekipe na tekmovanjih v minulih letih ter za uvedbo in vzdrze-
vanje informacijsko-tehnoloske podpore tekmovanjem in drustvu v celoti.

Porocila o delu drustva, ki so bila objavljena v biltenu 60. obénega zbora,
so bila sprejeta brez razprave. O usklajevanju drustvenih pravilnikov za
tekmovanja v znanju s krovnim pravilnikom je porocal Matjaz Zeljko. Po
novem morajo biti tekmovanja razpisana do konca junija za naslednje Solsko
leto, Stevilo zlatih priznanj za dolo¢eno kategorijo ne sme preseci 65.

Tekmovanje za Stefanova priznanja bo do preklica potekalo po starem.
Za udelezence s fleksibilnim urnikom bo prilagojen le katalog zahtevanih
znanj za Solska tekmovanja.

Prijavnina na prvi stopnji tekmovanj iz matematike in fizike ostaja ne-
spremenjena: 1,20 EUR za udelezenca.

Mitja Rosina je predlagal, da bi za prihodnja srecanja veljalo sestaviti
urnik tako, da se bo ¢asovno prekrivalo kar najmanj razli¢nih predavanj.

Tomaz Podobnik pa je izrazil Zzeljo, da vabljeni predavanji ne bi bili isto-
¢asno. O tem smo Ze razmisljali, mnenja ¢lanov drustva so bila deljena, zato
smo imeli v¢asih vabljena predavanja loceno, v¢asih pa istocasno. Potrudili
se bomo in pripravili naslednje leto predavanja lo¢eno.
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Racunovodsko in poslovno poroc¢ilo DMFA Slovenije za leto 2007 je so-
glasno sprejeto brez razprave.

O sklepih nadzornega odbora je porocal Mitja Rosina. Pravilnost fi-
nancnega poslovanja za leto 2007 je nadzorni odbor ugotovil na svoji seji
11. 3. 2008. Z delom upravnega odbora je nadzorni odbor vseskozi sezna-
njen bodisi z navzo¢nostjo na sejah bodisi z zapisniki sej upravnega odbora.
V delu upravnega odbora do obcnega zbora ni ugotovljenih nepravilnosti.
Na predlog Mitje Rosine je obéni zbor razresil dosedanji upravni odbor in z
javnim glasovanjem v okviru pristojnosti (18. ¢len Pravil DMFA Slovenije)
soglasno izvolil nove organe Drustva matematikov, fizikov in atronomov Slo-
venije za obdobje dveh let. Nova sestava je objavljena na spletni strani
drustva.

Dosedanjemu predsedniku Milanu Hladniku se je v imenu DMFA Slove-
nije zahvalila podpredsednica Nada Razpet.

O pripravah in nacrtovanih aktivnosti v okviru Mednarodnega leta astro-
nomije je porocala Sonja Jej¢ic. O dejavnostih so bili udelezenci srecanja
obvesceni tudi s promocijskim gradivom (zloZenke) in plakati, ki so jih lahko
dobili na razstavnem prostoru.

O ostalih aktivnostih v zvezi s programom Znanost zdaj! — Promocija
znanosti skozi astronomijo, fiziko in matematiko, ki ga prek Programa
promocije znanosti sofinancira Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in teh-
nologijo, sestavljajo pa ga trije sklopi aktivnosti, ki izhajajo iz astronormije,
fizike in matematike, hkrati pa se interdisciplinarno povezujejo med seboj
ter z drugimi znanstvenimi vedami, so porocali Jure Bajc, Matjaz Zeljko in
Bostjan Kuzman.

Strokovno srecanje in 61. ob¢ni zbor bosta ob 60-letnici DMFA Slovenije
v prvi polovici novembra 2009 na Bledu (Hotel Golf). Ob Mednarodnem
letu astronomije bo tej vedi tudi na strokovnem srecanju DMFA odmerjen
primeren delez.

Vsem nagrajencem Cestitamo. Zahvaljujemo se vsem predavateljem, Stu-
dentoma Maji Pecar in Urosu Kalarju, ki sta sprejemala udelezence, nepo-
gresljivima soprogama nasih dveh ¢lanov: Bozi Krugi¢ in Jelki Hladnik za
pripravo in delitev drustvenih gradiv in koledarjev ter vsem drugim sodelav-
cem, ki so skrbeli za izvedbo sreCanja in ob¢nega zbora.

Pripravila Nada Razpet in Janez Krusic¢

PREJEMNIKI DRUSTVENIH PRIZNANJ ZA LETO 2008
Dr. Peter Legisa

Prof. dr. Peter Legisa je eden najbolj znanih slovenskih profesorjev matema-
tike. S svojimi uCbeniki matematike za gimnazije, ki so doziveli mnogo izdaj
in so v veljavi Se danes, se uvri¢a na ugledno mesto med velike slovenske
pisce ucbenikov od Moc¢nika do Krizani¢a. Sodeloval je pri evalvaciji sre-
dnjesolskega izobrazevanja, uvajanju enotne mature, od leta 1992 do 1997
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je bil predsednik predmetne maturitetne komisije za matematiko, kasneje je
sodeloval v kurikularnem svetu in v razli¢nih javnih razpravah na domacih
in tudi mednarodnih sre¢anjih o pouku matematike. Leta 1993 je dosegel
uvedbo specialisti¢nega podiplomskega studija uciteljev matematike na ljub-
ljanski univerzi. Zadnjih petnajst let je nosilec predmeta Sodobne metode
poucevanja matematike, pri katerem uvaja Studente podiplomskega studija
izobrazevalne smeri matematike v kriti¢no presojo domacih in tujih ucbeni-
kov. Pogosto je tudi recenzent ucnih nacértov in uc¢benikov za matematiko.
Leta 2000 je za to svoje delo prejel nagrado Republike Slovenije na podrocju
Solstva.

Pri drustvu je profesor LegiSa vrsto let pomagal pri organizaciji stro-
kovnih srecanj, zlasti s podrocja pouka matematike, tako z nasveti kot z
aktivnim sodelovanjem, iskanjem predavateljev, zbiranjem prispevkov in la-
stnimi predavanji. V okviru svetovnega leta matematike 2000 je organiziral
tekmovanje v izdelavi najboljSega matemati¢nega plakata. Kot predsednik
Nacionalnega komiteja za matematiko je aktivno delal na podro¢ju medna-
rodnih stikov drustva (sklenjena sta bila sporazuma o recipro¢nosti z Ameri-
gkim matemati¢nim drustvom AMS in s gpanskim kraljevim matemati¢nim
drustvom RSME), se udelezeval sestankov Evropskega matemati¢nega dru-
Stva ter o njih porocal v Obzorniku za matematiko in fiziko.

V Obzorniku za matematiko in fiziko je priob¢il okrog 40 recenzij najraz-
licnejsih matematic¢nih knjig, stevilne strokovne prispevke in prevode o po-
uku matematike neko¢ in o starih matemati¢nih uébenikih ter prilozZnostne
¢lanke o piscih teh ucbenikov. Pisal je tudi ¢lanke za Presek in za NagSe
razglede ter prispevke za Enciklopedijo Slovenije. V zadnjih letih kot ¢lan
uredniskega odbora pri Obzorniku skrbi za rubriko matemati¢ne novice, kjer
objavlja vesti iz sveta matematike, zlasti tiste, ki so povezane s slovenskimi
raziskovalci in so zanimive za nage bralce. Je eden redkih slovenskih matema-
tikov, ki tudi javno nastopa (za 3. program Radia Slovenije je pripravil vec¢
poljudnoznanstvenih oddaj o matematiki). Poleg matematike se ljubiteljsko
ukvarja tudi s fotografijo in je zato nepogresljiv vir slikovnega gradiva, ki ga
¢lani drustva potrebujemo za objavo v drustvenih glasilih ali za priloZnostne
plakate in razstave v okviru DMFA Slovenije.

Marko Munih

Marko Munih je ucitelj fizike v gimnazijskih in tehni¢nih programih na Obali.
Svojo poklicno pot je zacel na Srednji tehni¢ni, kovinarski in prometni Soli
v Kopru, pedagogke izkusnje si je pridobival tudi na Gimnaziji Koper in v
Solskem centru Srecka Kosovela v Sezani, neka j Casa je bil zaposlen v tovarni
Tomos in deset let kot svetovalec na Zavodu za Solstvo Republike Slovenije.

Pedagosko delo Marka Muniha je vseskozi zaznamovano s prizadevanjem
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za izboljsanje in posodabljanje pouka fizike tako v Soli kot zunaj nje. Svoje
znanje in svoje navdusenje zna prenasSati na svoje ucence, ki jih ne udi le
obvezne snovi, ampak predvsem analiticnega razmisljanja in sistemati¢nega
reSevanja problemov. Pripravlja izvirne demonstracijske in eksperimentalne
vaje iz fizike, zagovarja uporabo rac¢unalnika pri pouku in sestavlja racu-
nalnigke programe za fizikalne meritve. Na Solah, kjer je pouceval, je vodil
krozke iz fizike in z raziskovalnimi nalogami uvajal dijake v raziskovalno
delo. Poleg tega je stalno pripravljal dijake na tekmovanja iz fizike, kjer nje-
govi varovanci dosegajo vidne uspehe na regijskih in drzavnih tekmovanjih,
vklju¢éno s prvimi in drugimi nagradami.

Marko Munih je aktiven tudi pri neformalnih oblikah ucenja zunaj Sole.
Sodeloval je pri postavitvi Centra eksperimentov Koper, kjer je eden glav-
nih nacrtovalcev fizikalnih poskusov, demonstrator, predavatelj in mentor.
Vsako leto prispeva eksperimente k prireditvi Ozivela ulica, ki jo organizira
Klub studentov obalnih ob¢in in Krasa. V reviji Fizika v 8oli je objavil osem
¢lankov o eksperimentalnem pouku fizike, ob svetovnem letu fizike je pred-
stavil Verizni eksperiment v Kopru, pri zalozbi Zavoda za Solstvo je izdal
priro¢nik Interaktivna fizika in zbirko nalog za srednje Sole.

S svojim delom, prizadevnostjo in prepoznavnostjo prof. Marko Munih
izdatno prispeva tako k izboljSanju in posodobitvi pouka fizike kot k popu-
larizaciji fizike med mladimi in SirSe v javnosti.

Lidija Gornik

Lidija Gornik je ze ve¢ kot 30 let predmetna uciteljica matematike in fizike
na Osnovni Soli Zbora odposlancev v Kocevju. Poleg uspesnega poucevanja
vsa leta izvaja za svoje ucence dodatni pouk matematike in jih pripravlja
na tekmovanja. Njeni ucenci so pogosto prejemali bronasta, srebrna in zlata
priznanja na Solskih in regijskih tekmovanjih. V preteklih letih je vodila
krozke iz razvedrilne matematike in logike, kjer so njeni ucenci prav tako
dosegali vidne uspehe, sama pa je veckrat sodelovala pri delu ocenjevalnih
komisij. Leta 2001 je organizirala regijsko tekmovanje iz logike. Svoje ucence
je posiljala tudi na predstavitve projektov in tekmovanja v okviru Vesele Sole.
Za ta tekmovanja je sestavljala naloge iz logike in razvedrilne matematike; v
reviji Pil je objavila 34 samostojnih strokovnih prispevkov s tega podrocja.

Svoje bogate pedagoske izkusnje prenaga tako na mlajSe sodelavce in na
kolege v §tudijskih skupinah, pa tudi na Studente matematike in fizike, ki
si pri njej pridobivajo prve pedagoske izkusnje. Sodelovala je z razli¢nimi
ustanovami na podrocju Solstva, med drugimi s Pedagoskim institutom pri
mednarodni raziskavi TIMSS. V okviru evropskega programa Leonardo da
Vinci se je marca leta 1999 udelezila strokovnega Solanja za vodje raziskoval-
nih delavnic v Veliki Britaniji in potem svoje znanje predstavila kolegom na
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pedagoskih delavnicah na regijskih posvetih za osnovnoSolske mentorje na
podrodcju znanosti. V letih od 2000 do 2007 je pod okriljem Slovenske znan-
stvene fundacije vodila delavnice Veselje z znanostjo na slovenskih festivalih
znanosti v Ljubljani.

Dr. Zvonko Jagli¢ié

Docent dr. Zvonko Jaglici¢ uci osnovni tecaj fizike na Fakulteti za gradbe-
nistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, kjer Studentje zelo cenijo njegovo
pedagosko delo. Raziskovalno deluje na podroc¢ju eksperimentalne fizike tr-
dne snovi pri $tudiju magnetizma v kovinskih zlitinah, kvazikristalih itd.
Vodi medinstitutski center za magnetna merjenja Cmag, na Institutu za
matematiko, fiziko in mehaniko pa sodeluje v skupini prof. Zvonka Trontlja.
Je mentor dvema mladima raziskovalcema, od katerih je eden iz industrije.
Za obdobje 2009-2012 je dobil raziskovalni program in je nosilec ve¢ bilate-
ralnih raziskovalnih projektov. V Prekmurju, od koder prihaja, je vkljucen
tudi v delo z mladimi v okviru raziskovalnih dnevov za srednjeSolce in nji-
hovih raziskovalnih nalog.

7 Drustvom matematikov, fizikov in astronomov Slovenije je ves Cas te-
sno povezan. V preteklih letih je drustvu pogosto pomagal pri razli¢nih
aktivnostih. Prav gotovo pa najbolj izstopajo vsakoletne enotedenske delav-
nice za najboljse slovenske mlade fizike, ki potekajo pod njegovim vodstvom
v Plemljevi vili na Bledu. V zadnjih desetih letih je vedno znova poskrbel
za vse, kar je potrebno, da te delavnice dobro potekajo: od pisanja vlog
za sredstva, zaklju¢nih porocil, izbire predavateljev, priprave poskusov in
dodatnih predavanj, do organizacije primernih ekskurzij. Njegova zasluga
je, da zvedo mladi srednjeSolci na prijeten nacin precej ve¢, kot jim lahko
ponudi pouk fizike v okviru rednega Solskega programa. Veliko teh dijakov
se pozneje odloci za Studij fizike ali matematike, saj jih zna pritegniti k delu
in jih navdusiti za nadaljnji studij.

Pripravila Milan Hladnik in Nada Razpet

LETNO KAZALO

Obzornik za matematiko in fiziko 55 (2008)
Stevilke 1-6, strani 1-240

Clanki — Articles

Magnetoelektriki — Magnetoelectrics (Robert Blinc) .................. 25-28
Integrali elementarnih funkcij — Integrals of Elementary Functions
(Marko Slapar) . .......iuooii 41-53

Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 6 239



Letno kazalo

Sodobne meritve elektromagnetnih lastnosti protonov — Modern mea-
surements of electro-magnetic properties of protons (Simon Sirca) .. 54-63
Tri skulpture — Three sculptures (Franc Savnik) ............... ..., 81-90
Energetika dogajanj v ozracju — I. del: Izmerjene in modelske vrednosti
— Energetics of atmospheric processes — Part I.: The measured and

the modelled values (Joze Rakovec) ..., 91-101
Nekaj primerov dvojnega Stetja — Some examples of double counting
(Sandi KIavZar) . ......o.ooii i 121-128

Energetika dogajanj v ozracju — II. del: Energijske pretvorbe — Energe-

tics of atmospheric processes — Part II.: Energy transforms (JoZe

RaKOVEC) .t 129-138
Huygensova naloga — The Huygens problem (Marko Razpet) ......... 161-167
Negativni lomni koli¢nik — Negative index of refraction (Janez Strnad) 176-184
O dveh funkcijskih enacbah in ustreznih neena¢hbah — On two functional

equations and corresponding inequalities (Peter Semrl) ............. 209-212
Nekatere novejse metode pri simulacijah Monte Carlo v statisti¢ni fiziki

— Some new methods for Monte Carlo simulations in statistical

physics (Tomaz Mertelj) .......ooieimr i 216—226

Sola — School

O realnih tevilih — On real numbers (Peter Semrl) .................. 64-76
Ob sprejetju prenovljenega uc¢nega nacrta gimnazijskega programa ma-

tematike — Reform of the mathematics curriculum for general upper-

secondary schools (Marjan Jerman) .............c.coiiiiiiiao... 102-108
Malo drugatna tekmovanja iz fizike (Irena Drevensek Olenik) ......... 108-112
Omejitve pri ocenjevanju znanja matematike v gimnazijah — Limitations

on the assessment of mathematics in secondary schools (Marjan

Jerman in Samo Repolusk) ....... ... i 185-197

Intervju — Interview

Gospod Janez Golja, vodja Centra za forenzi¢ne preiskave (pripravil
Damjan Kobal) ..... ... .o 140-160

Nove knjige — New books

Kratka zgodovina skoraj vsega (Petar PaveSic) ........................ 29-30
Raziskujmo ozvezdja z daljnogledom 10 x 50 (Ales Mohori¢) .......... 30-31
Jubilejni zbornik: Ivan Vidav — 90 let (Peter Legi8a) .................. 112-114

Quetzalcoatlova zvezda: Planet Venera v Mezoameriki (Janez Strnad) . 115-116
Kreisgeometrie — gestern und heute: Von der Anschauung zur Abstra-

ktion (Leila Marek — Crnjac) ..........cooiiiiiiiiiiiiii it 116-118
Dve knjigi za popularizacijo matematike (Peter LegiSa) ............... 118-120
Pismo uredniStvu o Brysonovi knjigi (Janez Strnad) ................... 138-139
Zbirka izbranih poglavij iz fizike (Vladimir Bensa) .................... 212-215

240 Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 6



Letno kazalo

Vesti — News

Devetdeset let profesorja Ivana Vidava (Milan Hladnik) ...............
Doktorandi o profesorju Vidavu (JoZe Grasselli, Anton Suhadolc,
Zvonimir Bohte, Josip Globevnik in Matjaz Omladi¢) ..............
Profesor Vidav in Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
(Darjo Felda in Milan Hladnik) ......... ... ..o ..
Prispevki pofesorja Ivana Vidava v Obzorniku za matematiko in fiziko
v letih od 1951 do 2006 (Janko Bracic) ..................coiiiia..
Nekaj besed o raziskovalnem delu profesorja Vidava (Josip Globevnik)
Zoisove nagrade in priznanja za znanstvenoraziskovalno delo v letu 2007
Strokovno srefanje in ob¢ni zbor DMFA (Nada Razpet in Janez Krusic)
Priznanja DMFA Slovenije (Mitja Rosina in Lucijana Kra¢un-Berc) ...
Stirinajsto mednarodno tekmovanje $tudentov matematike (Marjan
Jerman) ...
Strokovna ekskurzija DMFA v Idrijo (Mitja Rosina) ...................
OPraviCilo ...t e
Obvestilo (Milan Hladnik) ....... .. ... . o i
Vabilo (Milan Hladnik) ........c. oo
2. slovensko sre¢anje matematikov raziskovalcev (Tomaz Pisanski, Emil
Zagar in Bostjan Kuzman) ..............co.coiiiiiiiiiiiiiiii..
Novi ¢lani drustva v letu 2007 (Vladimir Bensa) ......................
Uspehi in priznanja nasim tekmovalcem in vodjem ekip (Nada Razpet)
Strokovno srec¢anje in 60. ob¢ni zbor DMFA Slovenije .................
Ob 80. obletnici rojstva Franceta Krizani¢a (Matjaz Omladi¢) .........
Nekaj spominov na Franceta Krizanic¢a (Peter Legisa) .................
Matemati¢ne novice (Peter LegiSa) ...t
58. tradicionalno srecanje Nobelovih nagrajencev (Maja Fogner) .......
Nagovor na proslavi stoletnice rojstva Antona Peterlina (Franc
FOTStNeri€) ...
Ob stoletnici rojstva Antona Peterlina: ustanovitev in pionirska leta 1JS
(Tanja Peterlin - Neumaier) .........c.c.vuieiineniniiiininnnnen..
Profesor Anton Peterlin iz Studentskih klopi (Janez Strnad) ...........
Spominjamo se profesorja Antona Moljka (Joze Pahor in Snegulka
DEtONL) ..t
Strokovno srefanje in ob¢éni zbor DMFA (pripravila Nada Razpet in Janez
KrUBIC) oo
Prejemniki drustvenih priznanj za leto 2008 (pripravila Milan Hladnik in
Nada Razpet) ...

http://www.obzornik.si/

Obzornik mat. fiz. 55 (2008) 6

2-13

14-21

21-22
22-24
31-34
35-38
39-111

77-VII
VII

90

101
120-XI

XI

128
160-XV
XV
167-171
171 175
198-200
200-XIX

201

202-205
206-208

227-230

231-236

236-239

XXIII



OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO
LJUBLJANA, NOVEMBER 2008
Letnik 55, Stevilka 6

ISSN 0473-7466, UDK 51+ 52 + 53

VSEBINA
Clanki Strani
O dveh funkcijskih enagbah in ustreznih neenaébah, Peter Semrl ..... 209-212
Nekatere novejSe metode pri simulacijah Monte Carlo v statisti¢ni

fiziki, Tomaz Mertel] ... 216226
Nove knjige
Zbirka izbranih poglavij iz fizike, VladimirBensa ....................... 212-215
Vesti
Nagovor na proslavi stoletnice rojstva Antona Peterlina, Franc Forstneri¢ 201
Ob stoletnici rojstva Antona Peterlina: ustanovitev in pionirska leta IJS,

Tanja Peterlin - Neumaier ..o 202-205
Profesor Anton Peterlin iz Studentskih klopi, Janez Strnad ............. 206—208
Spominjamo se profesorja Antona Moljka,

Joze Pahor in Snegulka Detoni ... 227-230
Strokovno sreCanje in ob&ni zbor DMFA,

pripravila Nada Razpet in Janez Kru$i€ ........................... 231-236
Prejemniki drustvenih priznanj za leto 2008,

pripravila Milan Hladnik in Nada Razpet ........................... 236—239
LetnoKazalo ... 239-XXIlI

CONTENTS
Articles Pages

On two functional equations and corresponding inequalities, Peter Semrl 209-212
Some new methods for Monte Carlo simulations in statistical physics,

Tomaz Mertel] ... 216-226
New bOOKS . ... ..o 212-215
NS 201-XXI1l

Na naslovnici je posnetek Instituta Jozef Stefan iz leta 1958 (glej prispevke v
prvem delu Obzornika).



	Ovitek.pdf
	Page 1




