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ZRCALNA SIMETRIJA IN LAURENTOVI POLINOMI
MATEJ FILIP!

IFakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani
Math. Subj. Class. (2010): 13D10, 14B05, 14B07, 14M25

Zrcalna simetrija prvotno opisuje povezavo med dvema geometrijskima objektoma, ki
se imenujeta Calabi-Yau mnogoterosti. Izkaze se, da sta dani zrcalno simetri¢ni Calabi-
Yau mnogoterosti geometrijsko sicer razliéni, ¢e nanju pogledamo fizikalno s strani teorije
strun, pa vseeno ekvivalentni. Zrcalna simetrija ima veliko matemati¢nih formulacij in po-
splositev, ki gredo zunaj okvirja Calabi-Yau mnogoterosti. V tem ¢lanku bomo predstavili
en vidik zrcalne simetrije, ki ga lahko formuliramo z elementarno konveksno geometrijo.

MIRROR SYMMETRY AND LAURENT POLYNOMIALS

Mirror symmetry originally describes the connection between two geometric objects
called Calabi-Yau manifolds. If two Calabi-Yau manifolds are mirror symmetric they are
geometrically distinct yet equivalent when viewed from the physical side of string theory.
Mirror symmetry has many mathematical formulations and generalisations that go beyond
the Calabi-Yau manifolds. In this paper we will present one aspect of mirror symmetry
that can be formulated in terms of elementary convex geometry.

Uvod v zrcalno simetrijo

Prostor in ¢as sta temeljna koncepta, ki oblikujeta nase razumevanje vesolja.
V vsakdanjem zivljenju se zavedamo treh prostorskih razseznosti (dolzine,
Sirine in visine), ki nam omogoc¢ajo, da razumemo in opisujemo svet okoli
sebe. Poleg teh treh prostorskih razseznosti pa obstaja Se cetrta, ki jo
poznamo kot ¢as. V fiziki sta prostor in ¢as pogosto obravnavana kot enoten
koncept, znan kot prostor-c¢as, pri ¢emer so vsi dogodki opisani znotraj teh
Stirih razseznosti.

V poznih Sestdesetih letih prejSnjega stoletja se je zacela razvijati revo-
lucionarna teorija v fiziki, ki se imenuje teorija strun in ponuja elegantno
poenotenje vseh osnovnih sil in delcev. Temelji pa na ideji, da nase vesolje
ni omejeno le na §tiri razseznosti (treh prostorskih in ene casovne), ki jih
zaznavamo, temve¢ vkljuc¢uje Se Sest dodatnih razseznosti, ki jih do zdaj ni-
smo uspeli zaznati. Matemati¢na podlaga te (za sedaj Se nepotrjene) teorije
so Calabi-Yau mnogoterosti.

Opisimo sedaj bolj podrobno Calabi-Yau mnogoterosti s pomocjo me-
trike, ki se pojavi v Einsteinovi splosni teoriji relativnosti in meri, kako
volumen krogle na ukrivljenem prostoru (oziroma mnogoterosti) odstopa
od volumna krogle z istim polmerom v ravnem evklidskem prostoru. Da
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sta ta volumna na sploSnem razli¢na, si lahko predstavljamo na naslednjem
primeru. Ce stojimo na vrhu stozca in nariSemo majhen krog okoli sebe, bo
ta krog manjsi, kot ¢e bi na isti na¢in ta krog narisali na ravnem povrsju. Ta
metrika se imenuje Ricci metrika in glavna geometrijska lastnost Calabi-Yau
mnogoterosti je, da v tej metriki niso ukrivljene, torej so videti kot ravnine
v obic¢ajni evklidski metriki, s katero merimo razdalje v prostoru.

Poleg zgoraj omenjenih Calabi-Yau mnogoterosti poznamo e Fano mno-
goterosti in mnogoterosti sploSnega tipa. Za natanéne definicije teh mno-
goterosti glejte [5], glavna geometrijska lastnost teh mnogoterosti pa je, da
imajo Fano mnogoterosti pozitivno ukrivljenost v Ricci metriki, kot na pri-
mer sfera v obicajni evklidski metriki, mnogoterosti splosnega tipa pa imajo
negativno ukrivljenost v Ricci metriki.

Kot namiguje ze ime, je zelo malo znanega o klasifikaciji mnogoterosti
splosnega tipa in te mnogoterosti se izmed vseh treh tipov najmanj pojav-
ljajo v problemih iz matemati¢ne fizike. Po drugi strani pa je klasifikacija
Calabi-Yau in Fano mnogoterosti eden izmed najbolj perecih in Studiranih
problemov v geometriji in matemati¢ni fiziki. Najve¢ je znanega o glad-
kih (oziroma nesingularnih) Fano mnogoterostih, saj je njihova klasifikacija
poznana do vkljuéno razseznosti tri, v visjih pa je znano, da je v vsaki raz-
seznosti le konéno mnogo Fano mnogoterosti, klasifikacija le-teh pa je odprt
problem (glejte [6]).

V tem ¢lanku bomo obravnavali zanimivo teorijo, ki izvira iz fizike in
omogoca matematikom bolje razumeti klasifikacijo Fano in tudi Calabi-Yau
mnogoterosti. Ta teorija se imenuje zrcalna simetrija. Zgodnje primere zr-
calne simetrije so odkrili fiziki. Izraz zrcalna simetrija se je prvotno nanasal
na situacijo, v kateri sta dve Calabi-Yau mnogoterosti geometrijsko raz-
li¢éni, vendar sta kljub temu ekvivalentni, ko ju pogledamo fizikalno s strani
teorije strun. To pomeni, da strunske vibracije (ki predstavljajo delce) v
eni Calabi-Yau mnogoterosti ustrezajo strunskim vibracijam v drugi. Izraz
zrcalna simetrija izhaja iz ideje, da ti dve mnogoterosti odsevata dolocene
geometrijske lastnosti druga druge.

Matematiki so se za zrcalno simetrijo zaceli zanimati okoli leta 1990,
ko so Philip Candelas, Xenia de la Ossa, Paul Green in Linda Parkes [2]
pokazali, da jo je mogoce uporabiti kot orodje v enumerativni geometriji,
veji matematike, ki se ukvarja s Stetjem geometrijskih objektov. Ceprav
je prvotni pristop k zrcalni simetriji temeljil na fizikalnih idejah, ki niso
bile matemati¢no natan¢no razumljene, se je pozneje to spremenilo in danes
imamo ogromno napovedi iz zrcalne simetrije tudi matemati¢no dokazanih.

Zrcalna simetrija je pomembna raziskovalna tema v teoreti¢ni matema-
tiki, matematiki pa si prizadevajo razviti matemati¢no razumevanje tega
razmerja na podlagi intuicije fizikov. Zrcalna simetrija je tudi temeljno
orodje za izvajanje izracunov v teoriji strun. Pojem zrcalne simetrije je bil
pozneje posplosen na nekaj preostalih geometrijskih objektov, poleg zrcalno
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simetricnih Calabi-Yau mnogoterosti je najbolj znana domneva o zrcalno-
sti med Fanovimi mnogoterostmi in Laurentovimi polinomi z dolo¢enimi
lastnostmi (glejte [3]). Laurentovi polinomi so posplositev obi¢ajnih poli-
nomov in v tem ¢lanku jih bomo podrobneje analizirali. Spoznali bomo,
da lahko vsakemu Laurentovemu polinomu priredimo politop in definirali
operacijo, ki kombinatori¢no spreminja obliko tega politopa in ji pravimo
mutacija Laurentovega polinoma.

V stevilnih primerih proucevanje obeh zgoraj omenjenih vrst zrcalne si-
metrije vkljuc¢uje tori¢no geometrijo. Tori¢na geometrija proucuje posebne
vrste geometrijskih objektov, imenovane tori¢ne mnogoterosti. Te mnogote-
rosti imajo strukturo, ki jo lahko opisemo s pomocjo poliedrov ali politopov,
kar omogoca, da zapletene geometrijske lastnosti povezemo z enostavnimi,
bolj vizualnimi objekti. To zagotavlja skupni jezik za razumevanje obeh
vrst zrcalne simetrije. Za bolj podrobno definicijo tori¢nih mnogoterosti
glejte [5].

V [4, Conjecture A] smo navedli domnevo, ki je poseben primer zrcalne
simetrije. Na eni strani imamo Laurentove polinome, ki jih lahko mutiramo
v toc¢ko, kar pomeni, da je kon¢na oblika zgoraj omenjenega politopa, ki
pripada Laurentovemu polinomu, zgolj tocka. To stran bomo poblizje spo-
znali v tem delu. Izkaze se, da lahko te Laurentove polinome in njihove
mutacije razumemo le z elementarno konveksno geometrijo. Na drugi strani
imamo zapletene strukture, ki se uporabljajo v tori¢ni geometriji in jih v
tem ¢lanku ne bomo predstavili.

Glavni cilj tega clanka je, da z uporabo elementarne konveksne geome-
trije pokazemo dolocene lastnosti Laurentovih polinomov in njihovih mutacij
(glejte trditev 7). Kot posledico bomo razlozili pomen te trditve v toriéni
geometriji in uporabo za konstrukcijo Fano mnogoterosti.

Mutacije Laurentovih polinomov

Definicija 1. Afina hiperravnina v n-razseznem vektorskem prostoru R” je
mnozica tock oblike

{x eR" | (z,2) :a},

za parametra z € R", z # 0 in a € R, kjer (-,-) oznacuje evklidski skalarni
produkt. Za ista parametra a in z je polprostor v R™ mnozica tock oblike

{x eER" | (x,2) < a}.
Podmnozico tock v R™ imenujemo polieder, ¢e je presek konéno mnogo pol-
prostorov. Politop je omejen polieder in vsak politop je konveksna ovojnica

neke kon¢éne neprazne mnozice v R™.
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Slika 1. Newtonov politop od 7'y~ + 3y~ ' +3zy ' + 2%y + 22 ' + 2ty + 2.

Laurentov polinom v eni spremenljivki x je formalni izraz oblike

o0

f=> mat,

k=—o00

kjer je samo kon¢no mnogo koeficientov n; € R nenic¢elnih. Torej so Lau-
rentovi polinomi v eni spremenljivki posplo§itev obi¢ajnih polinomov, s tem
da ima lahko pri njih spremenljivka tudi negativen eksponent. Podobno so
Laurentovi polinomi v ve¢ spremenljivkah posplositev polinomov v vec spre-
menljivkah. Eksponent vsakega monoma Laurentovega polinoma f doloca
tocko v Z", kjer je n stevilo spremenljivk od f. Vsi eksponenti pri monomih
z nenic¢elnimi koeficienti torej dolo¢ajo konéno mnogo tock v Z" in njihovo
konveksno ovojnico imenujemo Newtonov politop, ki ga oznacujemo z A(f).

Primer 2. Primer Laurentovega polinoma v spremenljivkah = in y je
f=a "y 43y 43yt + 2%y 422 oy 4 2.
V tem primeru eksponenti dolo¢ajo naslednje tocke v Z2:
(=1, -1), (0, 1), (1, ~1), (2, ~1), (~1,0), (-1, 1), (0,0). (1)

Njihova konveksna ovojnica je Newtonov politop A(f), ki je narisan na sliki
1, kjer rdeca tocka oznacuje izhodisce (0,0), ¢rne pa oznacujejo preostale
tocke, navedene v (1).

Vsoto in mnozenje Laurentovih polinomov definiramo na enak nacin kot
pri obi¢ajnih polinomih. Spomnimo, da funkcijam ¢ : R” — R re¢emo afine,
¢e so oblike p(v) = (v,w) 4+ a za neka w € R" in a € R.

Definicija 3. Naj bo ¢ nekonstantna afina funkcija in naj bo g Laurentov

polinom, za katerega velja, da ima ¢ konstantno vrednost na celotnem A(g).
Pravimo, da je f mutiran s parom (¢, g), ¢e lahko zapisemo

F=> "t

I€EZ
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Slika 2. Laurentov polinom f ter njegova mutacija mut?, f.

kjer so f; taki Laurentovi polinomi, da A(f;) lezi v afini hiperravnini
{reR" [ o(r) =1}
fi

in velja, da je y Laurentov polinom, za vsak i € N (kar pomeni, da je

fi produkt g'h, kjer je h nek Laurentov polinom). Mutacija Laurentovega
polinoma f s parom (¢, g) je Laurentov polinom

fi
muty, f = Z ?
i€z
Primer 4. Naj bo
f=a Yy 43yt 43zt Fa?y 422 T ly 2

kot v primeru 2. Definirajmo Se h = 1 + z in afino funkcijo ¢(v) =
((0,-2),v) + 1. Ta funkcija doseze vrednost 3 na premici y = —1, vre-
dnost 1 na premici y = 0 in vrednost —1 na premici y = 1. Tako imamo

y el (1432 +322+1) 2712+ 212) r 1y
3 - =1
(1+x) 1+ (1+x)
=y et 2t ey 4y

muty, f =

Slika 2 podaja f in mut}, f, tako da pred vsako tocko v Z? od pripadajo-
¢ih Newtonovih polinomov zapisemo Se pripadajoc¢i koeficient. Rdeci tocki
ponovno oznacujeta izhodisce.

Pred naso glavno trditvijo potrebujemo Se naslednji definiciji.

Definicija 5. Konveksni poliedrski stoZec v Ny je mnozica oblike

o = Stoz(S) := { Z/\uu | A € [0,00)} CR",

u€esS
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kjer je S C R™ neka kon¢na mnozica tock.

Definicija 6. Za poliedra A in B v R™ definiramo njuno vsoto Minkowskega
kot
A+B={a+blacAbe B} CR"

Za A (oziroma B) pravimo, da je sumand Minkowskega poliedra A + B.

Vsakemu Laurentovemu polinomu f lahko priredimo poliedrski stozec
oy na naslednji nac¢in. Povecajmo nas vektorski prostor R" na R+ tako,
da dodamo Se eno komponento (projekcija na prvih n komponent je nas
originalni vektorski prostor R™) in tvorimo stozec

o = Stoz({(x1,...,xn, 1) | (#1,...,20) € A(f)}),

torej Newtonov politop A(f) vlozimo na nivo 1 in tvorimo stozec. Oznaéimo
z i: R" — R"! viozitev z + (2,1). Naj bo f mutiran s parom (y,g) in
naj bo A(f) vlozen na nivo 1 v R™"!. Afino funkcijo ¢ na A(f) dolo¢a nek
vektor m € R"*1, tako da za vsak v € A(f) C R velja p(v) = (i(v), m).
Ce velja, da je A(g) € R® € R™"! vsebovan v afini hiperravnini

{r e R™ | {m,7) =0},
potem pravimo, da je Laurentov polinom f mutiran s parom (m,g).

Trditev 7. Naj bo f Laurentov polinom v n spremenljivkah, ki je mutiran s
parom (m, g), kjer je m € R"L. Potem za pripadajoci stoZec oy velja, da
ima presek

orN{veR™™ | (v,m) =1}

sumand Minkowskega, ki je enak A(g).

Dokaz. Po konstrukeiji takoj opazimo, da je oy N {v € R | (v, m) = 1}
enak

A(h)

E
orN{ve R | (v,m) :0}+k0nv{T+7 HGZ}—!—A(Q),

kjer je E = (0,1) € R” @ R in konv oznac¢uje konveksno ovojnico. O

Omenimo uporabo zgornje trditve v algebrai¢ni geometriji, veji matema-
tike, ki proucuje geometrijske objekte dobljene kot mnozico nicel polinomov
v ve¢ spremenljivkah. Tem geometrijskim objektom pravimo algebrai¢ne
mnogoterosti. Toriéne mnogoterosti so algebrai¢ne mnogoterosti, pri katerih
polinome, ki jih dolo¢ajo kot mnozico ni¢el, dobimo iz objektov konveksne
geometrije, kot so na primer konveksni poliederski stozci. Za ve¢ informacij,
kako toéno dobimo te polinome, glejte [5].
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Presek stozca o z afino hiperravnino {v € R"*! | (v,m) = 1} je pomem-
ben geometrijski objekt v toriéni geometriji. Dejstvo, da smo nasli sumand,
ki je politop z ogliséi v Z™ (in ne v Z"*1), v toriéni geometriji pomeni, da
se tori¢na mnogoterost dobljena iz stozca oy lahko deformira (glejte [1]).

V kontekstu zrcalne simetrije to pomeni, da pricakujemo, da bomo dobili
Fano mnogoterost, ki po zrcalni simetriji pripada Laurentovemu polinomu,
z deformacijo zgornje tori¢ne mmnogoterosti.

Za konec omenimo Se, kaj pomeni, da se Laurentov polinom mutira v
tocko, kar smo navedli v uvodu. To pomeni, da obstajajo mutacije, ki f
zaporedoma mutirajo v nek Laurentov polinom h, za katerega velja, da je
A(h) tocka.

Primer 8. Pokazimo, da se na§ Laurentov polinom f iz prej$njih primerov
mutira v tocko. Pokazali smo ze, da velja

mut?, f = ety ot T ly oy

Oznaéimo zgornji Laurentov polinom z f; := y o' +2z '+~ y+y. Vze-
mimo Laurentov polinom g; := 1+y~! in afino funkcijo ¢; (v) = ((—2,0),v),
ki ima vrednost 2 na premici x = —1 in vrednost 0 na premici x = 0. Do-
bimo

rly(14+ 2y~ +y72)

(1+y™1)?

Zapisimo zgornji Laurentov polinom z f; := =1y +v in izberimo Laurentov
polinom g := 1+ 2~ ! in afino funkcijo ¢2(v) = ((1,0),v). Dobimo

mutsgp1 1= +y=zaty+uy.

1

mut?, fo =y

in A(mutd, f2) je tocka (0,1), kar pa smo zeleli pokazati.
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PREMIKALNI TOK
ANDREJ LIKAR!

IFakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani
Kljucéne besede: premikalni tok

Clanek obravnava koncept premikalnega toka, ki ga je James Clerk Maxwell uvedel
v svoji ‘Razpravi o elektriki in magnetizmu’ leta 1873. Maxwell je poudaril, da moramo
poleg pravega elektri¢nega toka, od katerega so odvisni elektromagnetni pojavi, upoStevati
tudi spreminjanje gostote elektriénega polja. To je privedlo do dopolnitve Amperovega
zakona, ki sedaj vkljuCuje premikalni tok, s ¢imer je razreSen problem, ko v kondenzatorju
tece elektriéni tok, a ploskve ne prebada noben tok. Clanek podrobno razlaga fizikalne
pojave, povezane s premikalnim tokom, in kako se z njim re§i matemati¢na in fizikalna
skladnost Maxwellovih enacb.

DISPLACEMENT CURRENT

The article discusses the concept of displacement current, which was introduced by
James Clerk Maxwell in his "Treatise on Electricity and Magnetism’ in 1873. Maxwell
emphasized that, in addition to the true electric current, which is responsible for electro-
magnetic phenomena, we must also consider the changing density of the electric field. This
led to the modification of Ampere’s law, which now includes the displacement current,
thus resolving the problem when an electric current flows through a capacitor but no cur-
rent passes through its plates. The article provides a detailed explanation of the physical
phenomena related to the displacement current and how it ensures the mathematical and
physical consistency of Maxwell’s equations.

Leta 1862 je v ¢lanku in potem leta 1873 v svoji Razpravi o elektriki in
magnetizmu James Clerk Maxwell (1831-1879) vpeljal pojem premikalnega
toka. V tocki 610 Razprave (vseh tock je 866!!) Maxwell povzema takole:

”Ena od glavnih posebnosti te razprave je doktrina, ki zagotavlja, da
pravi elektriéni tok, od katerega so elektromagnetni pojavi odvisni,
ni le tok nabojev, temvec je treba upostevati tudi spreminjanje
gostote polja D.”

Maxwell ne navaja, kako je prisel do tega sklepa. Danes je v ucbenikih
prepricljiva razlaga, ki gre takole. Mislimo si ravno zico, po kateri tece
elektriéni tok. Po Amperovem zakonu se okrog zice ustvari krozno magnetno
polje, kar lahko brez tezav opazimo s preprostim poskusom z Zeleznimi opilki
(glej sliko 1). Opilki se kot majhne magnetnice postavijo tangencialno na
kroznice s sredis¢em v Zici.

Matematicno Amperov zakon zapiSemo takole:

fé -d5 = pol. (1)

s
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Slika 1. Poskus z zZeleznimi opilki, ki se okrog Zzice s tokom postavijo tangencialno na
kroznice s sredis¢em v zici.

Na levi je integral skalarnega produkta magnetnega polja Bin premika
d§ po poljubni poti s okrog vodnika, na desni pa tok I, ki prebada po-
ljubno oblikovano ploskev, katere rob je izbrana pot s na levi, pomnozen
z magnetno (indukcijsko) konstanto pg. Sedaj prekinemo zico s plosc¢atim
kondenzatorjem in po zici spet pozenemo tok. Na zgornji plos¢éi konden-
zatorja se naboj nabira, s spodnje pa odteka (glej sliko 2). Krozna pot in
ploskev sta sicer poljubni, a za krozno pot izberimo kroznico, ploskev pa
naj bo bodisi ravnina ali pa paraboloidna ploskev s simetrijsko osjo vzdolz
Zice.

Pri ravnini na sliki 2 je vse v redu — ploskev prebada zica z elektric-
nim tokom /. Na naslednji sliki (slika 3) pa gre paraboloidna ploskev med
ploscama kondenzatorja in je ne prebada noben tok. Za to ploskev bi bil
integral po sklenjeni poti enak ni¢, ¢e bi uporabili zgoraj zapisan Amperov
zakon. Polje seveda ni odvisno od izbire ploskve. Ker pa ploskev prebada
spremenljivo elektri¢no polje v kondenzatorju, je Maxwell vpeljal premikalni
tok. Preprost rac¢un s priblizkom homogenega polja v kondenzatorju pokaze,
da spremenljivo elektri¢no polje resi Amperov zakon, ¢e mu pripiSemo la-
stnost elektri¢cnega toka. Torej je premikalni tok kar:

d(eoF)
I = 8=~ (2)
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Maxwell je dopolnil Amperov zakon in ga zapisal takole:

f§£=m0+d/mﬁﬁj (3)
s dtS

—

Slika 2. K ilustraciji Amperovega zakona. Zica s tokom I prebada ravninsko ploskev S,
ki jo doloc¢a krozna pot v obliki kroznice s. Prikazani so vektorji magnetnega polja B na
kroznici.

Poleg toka po zici I je torej v zakon vkljucil Se premikalni tok:
I—d/sﬁd§ (4)
P '

Tu integriramo skalarni produkt med Ein dS po ploskvi S, ki jo zaklju-
¢uje krozna pot s.

Vpeljava premikalnega toka je dodobra razburila fizike 19. stoletja. S
Hertzovim odkritjem elektromagnetnih valov je prevladalo mnenje, da je
imel Maxwell prav. Stevilni pa bi radi vedeli, ée je premikalni tok povsem
ekvivalenten s pravim tokom, kot je to privzel Maxwell. O tem so se spra-
Sevali tudi znani fiziki Se dolgo po Maxwellovem odkritju. Pregled o tem
podaja ¢lanek [1]. Danes si redko kdo beli glavo s tem vprasanjem. V nasem
univerzitetnem uc¢beniku [2] ga avtorja ironi¢no imenujeta "famozni tok”, ki
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—

Slika 3. Ploskev S, ki jo omejuje kroznica s, je tu paraboloidna ploskev, ki je Zica nikjer
ne prebada.

je tezko razumljiv in ”je v fiziki delal preglavice, dokler se nanj pa¢ nismo
navadili”. Zanju je le popravek k Amperovemu zakonu, ki poskrbi, da so
Maxwellove enacbe skladne s kontinuitetno enac¢hbo za naboj. Je pa vpra-
Sanje zanimivo s pedagoskega vidika, saj nekateri ucbeniki o njem pisejo
nejasno in celo povsem napacno.

Na preprostem primeru pokazimo, kako deluje premikalni tok. Vzemimo
tockast naboj, ki se giblje ves ¢as enakomerno in premo z majhno hitrostjo ¢
v primerjavi s hitrostjo svetlobe. Za ta primer je ze Heaviside nasel izraza za
elektriéno in magnetno polje okrog naboja. Najdemo ju v vsakem uc¢beniku
elektromagnetizma, tako tudi v [2]:

—

— e t
E(rt) = 47eg R((t))3’ (5)
B(rt) = ci?a < B(F,1). (6)

V vsaki tocki prostora, podani z vektorjem 7, in vsak trenutek, podan s
¢asom t, poznamo obe polji. Na desni strani enac¢b nastopa vektor R(t), ki
kaze od trenutne lege naboja e do tocke opazovanja s krajevnim vektorjem
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7. Elektriéno polje je pri v2/c* — 0 stati¢no, le da potuje s hitrostjo v.
Magnetno polje, ko je naboj v koordinatnem izhodis¢u, je skicirano na sliki
4. Elektriéno polje je bralcem dobro znano in ne potrebuje skice.

Slika 4. Magnetno polje okrog gibajocega se naboja e. Vektorji so zaradi preglednosti
prikazani le v nekaj ravninah pravokotnih na smer gibanja naboja.

Sedaj v mislih izberimo integracijsko pot s in ploskev S. To lahko sto-
rimo, kakor zelimo. V koordinatnem sistemu xyz postavimo krozno pot v
ravnino yz s polmerom p in srediséem v koordinatnem izhodisc¢u (glej sliko
5). Tir naboja naj bo vzdolz osi x. Ploskev S pa naj bo krog v ravnini
Oyz. Poglejmo, kaksno magnetno polje nam bo dala Amperova enacba s
premikalnim tokom. Naboj e naj bo na desni strani S, torej v tocki z x, < 0,
tako da toka skozi S ni, prispeva le premikalni tok:

_ d S
?{B-dgz /.LO/E(]E'dS. (7)
s dt S

Zaradi simetri¢ne postavitve ploskve in integracijske poti je magnetno
polje kar

%E -ds = 2mpB. (8)

s
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Na desni strani dobimo za elektri¢ni pretok brez tezav tole:

(a:e e i ) . (9)

@E:/Egﬁ'dgz
S

N

Va2 + p?

Tu je x, trenutna abscisa naboja. Iz premikalnega toka

; _d%s

P T (10)

takoj sledi enac¢ba za magnetno polje, povsem v skladu s Heavisideovim
izrazom. Magnetno polje gibajoCega se delca ne nastane zaradi spremi-
njajocega se pretoka skozi S. Spreminjajo¢i pretok le napove, kaksno je
magnetno polje na poti s. Podroben rac¢un celo pokaze, da premikalni tok
v kondenzatorju na sliki 2 k magnetnemu polju ni¢ ne prispeva (glej [1, 3]).
Na tej tocki Stevilni uc¢beniki trdijo prav nasprotno, namre¢ da je ves pri-
spevek k magnetnemu polju le od premikalnega toka, ¢e je ploskev S sredi
kondenzatorja.

Na presenecenje naletimo pri prehodu samega naboja preko ploskve S.
Najprej je naboj pri z. < 0 in se giblje proti koordinatnem izhodis¢u. Elek-
triéni pretok narasca, ko se naboj priblizuje ploskvi, ki je v izhodis¢u koor-
dinatnega sistema, pri prehodu pa se predznak pretoka v hipu obrne in se z
oddaljevanjem naboja povecuje proti vrednosti 0. Pri nekoliko razmazanem
naboju na intervalu AX prehod iz pozitivne vrednosti pretoka k negativni
traja nekaj casa (glej sliko 6). Casovni odvod pretoka je v tem ¢asu negati-
ven. Amperov zakon z le premikalnim tokom da za magnetno polje povsem
napacen rezultat. Vendar sedaj tece naboj skozi ploskev S, torej neki tok
prebada S. Zato moramo v Amperovi enacbi upoStevati ta tok. In ¢e ga,
dobimo za magnetno polje pravilen Heavisideov izraz! Jasno je, da preskok
elektri¢cnega pretoka ne vpliva na magnetno polje. Pravi tok in premikalni
tok druzno kazeta, kako je magnetno polje ovito okrog izhodis¢a. Ovitost
je torej preprosto povezana s tokom in premikalnim tokom. Ovitost sama
po sebi pa nima neposredne zveze z virom polja. Magnetno polje B se je do
opazovanega trenutka gradilo iz preteklosti.

Z vpeljavo elektromagnetnih potencialov ¢ in A najpreprosteje pridemo
do alternativnih izrazov za elektricno in magnetno polje. Skalarni potencial
© in vektorski A sta povezana s poljema takole:

B = —Vp— — 11
B=VxA. (12)
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Slika 5. Elektri¢ni pretok skozi krozno ploskev, ko je naboj v tocki z absciso z. < 0.

V Lorenzovi umeritvi
V-A+—5—-—-=0 (13)
dobimo zanju z upostevanjem Maxwellovih ena¢b nehomogeni valovni enacbi:

v2 18280_ P

e T ey (14)
L1924 -
VA - 2012 —H0J- (15)

7 p smo oznacili gostoto naboja v prostoru, z ; pa ploskovno gostoto elek-
tricnega toka. Njuni resitvi pripeljeta do tegale izraza za magnetno polje v
koordinatnem izhodis¢u:

-
s —

5 Mo gt —=1) x 7

= dV. 1
A7 [y rd v (16)
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Slika 6. Elektri¢ni pretok ®r v odvisnosti od lege x. naboja e.

Le kam se je izgubil premikalni tok? Na desni strani ga ni. Odgovor
je na dlani: brez njega valovnih enacb za potenciala sploh ne bi dobili. Z
desne strani se je pac¢ preselil na levo stran. Ali lahko odtod sklepamo, da je
vir magnetnega polja le obic¢ajni elektri¢ni tok? Sedaj, ko vemo, kako pride
do zadnje enacbe za magnetno polje, je odgovor na to vpraSanje le Se stvar
interpretacije. Povsem jasno je torej, da bi dodajanje premikalnega toka na
desno stran zgornje enacbe pripeljalo do rezultata, ki ne bi bil skladen z
Maxwellovimi ena¢bami. Zato mirno privzamemo, da je le tok v preteklosti
vir magnetnega polja v sedanjosti.

Ce pa izberemo Coulombovo umeritev:

V-A=0, (17)
pa za potenciala velja Poissonova enacba:
b
V2p(7,t) = —p(g’ ), (18)
0

V2A(F, ) = —poj (7, t) — po (19)

Pomembno je poudariti, da na levi in desni strani obeh ena¢b nastopajo
le koli¢ine v sedanjosti. ReSitvi teh enaCb sta dobro znana Coulombova
izraza:

. 1 p(fyat) /
t) = dVv 20
w(r1) 4meg [/ |7 — | (20)
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in analogno za vektorski potencial A Magnetno polje v izhodis¢u koordi-
natnega sistema dobimo v tem primeru kot:

d(soE) -

S pg [IXT 1o i XT
B="— dvV 4+ — —a& __—_JV. 21
dr Jy, 13 + A7 /V r3 (21)

Magnetno polje torej izrazimo tako z obicajnim tokom j kot s premi-

kalnim tokom 6(58‘;@, oba seveda vzeta v sedanjosti. Pretekla dogajanja

so s tem Ze zajeta. Stevilnim Poissonovi enacbi v tem kontekstu nista pri
srcu, saj nekako sugerirata, da se spremembi gostote naboja in gostote toka
prenasata v hipu po vsem prostoru, kar naj ne bi bilo v skladu s splosnim
spoznanjem, da se ni¢ ne razsirja hitreje od svetlobe.

Kaj naj si po vsem tem mislimo o ‘skrbeh’ glede premikalnega toka?
Maxwellov popravek Amperove enacbe le nakazuje, da je zaradi spremenlji-
vega elektriénega polja magnetno polje malo bolj ovito okoli toka. Pri tem
po tihem privzamemo, da je tudi premikalni tok vir magnetnega polja. V
prostoru brez nabojev edino premikalni tok nakazuje to ovitost, podobno kot
pri indukciji spreminjajoc¢e se magnetno polje nakazuje ovitost elektricnega
polja okrog magnetnega. Zakaj pri indukcijskem zakonu ni bilo teh zadreg?
Ker ¢e ni magnetnih monopolov, tudi ni magnetnega toka, zato enacbo za
indukcijo lazje sprejmemo. Tam interpretacije, da spreminjajoce se magne-
tno polje le nakazuje ovitost elektri¢nega polja, ni treba omenjati, ker smo
vedno v prostoru brez magnetnih nabojev in ker brez tezav spreminjamo
magnetno polje z manipulacijo toka v zicah in tuljavah ali s premikanjem
magnetov. Vir spreminjajocega se magnetnega polja pa so slej kot prej
tokovi v zicah ali v snovi. Kljub temu lahko u¢imo, da je vir inducirane
napetosti spreminjajoc¢e se magnetno polje.
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Hakeem Oluseyi in Joshua Horwitz, A quantum life, my unlikely journey
from the street to the stars, Piatkus, London 2021, 342 strani

Knjiga prikazuje nenavadno
zivljenjsko pot afroameriskega fi-
zika do doktorata na elitni uni-
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pisec in pisatelj Joshua Horwitz. “ I: E

Knjigo odlikuje velika iskrenost.

Sprva uzivamo v slikoviti in du-

MY UNLIKELY
JOURNEY FROM

hoviti pripovedi. Avtor, ki je
sprva nosil ime James Edward

Plummer Jr. (rojen leta 1967), THE STREET
je bil izredno nadarjen otrok, ki / T0 THE STARS
mu v javnih Solah najbolj rev- %\# /

nih juznih predelov ZDA zaradi

splosne nizke zahtevnosti ni bilo AKEEM

treba usvojiti studijskih navad.

To je pozneje skoraj pokopalo !,\ ﬂl.umsn”l
~ JOSHU HORWITZ

njegov visokosolski studij. Ne-
kaj discipline je pridobil kot glas-
benik v pihalnem orkestru. Je
pa, kot sam pravi, pri sorodni-
kih na dezeli usvojil delovne navade pri fizi¢nih opravilih.

Sam se je tudi nauéil programiranja v jeziku Basic. Ze v dijaskih letih ga
je zanimala Einsteinova teorija relativnosti. Na znanstvenem sejmu je dobil
prvo nagrado za program, ki je rac¢unal in simuliral relativnostne uc¢inke.

Po maturi ga je v svoje vrste privabila ameriska mornarica, s perspek-
tivo kariere ¢astnika na jedrski podmornici. Po napornem in pogosto poni-
zZujoCem osnovnem usposabljanju je vojaska Sola uspesno zapolnila njegovo
pomanjkljivo znanje gimnazijske matematike. Zaradi kozne bolezni, ki ga
je mucila ze prej, a so jo diagnosticirali Sele v vojski, je po nekaj letih do-
bil odpustnico. Njegovo zivljenje se je nadaljevalo z vzponi in padci, ki jih
brez olepSevanja opisuje in s tem nudi vpogled v probleme ameriske druzbe.
Pomagali so mu visoka inteligenca, velika zivljenjska energija in ve¢ dobrona-
mernih uciteljev, ki so prepoznali njegov talent. Oluseyi je prisel na univerzo
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Stanford leta 1991 kot podiplomski §tudent v okviru programa za nadarjene
ljudi, ki so odrascali v nespodbudnem okolju. Moral je trdo delati, da je
dopolnil svoje pomanjkljivo znanje. Pridruzil se je skupini, ki je razvijala
Multi-spectral solar telescope array (MSSTA). To je bil sestav 11-19 telesko-
pov, ki so na film snemali sonéno atmosfero in korono v razli¢nih valovnih
dolzinah ultravijolicne (UV) svetlobe. Trije taki kompleti so poleteli (1991,
1994 in 2002) na raketi in v vesolju kratek ¢as snemali. Kot vrsti drugih
sodelavcev mu je to leta 1999 prineslo doktorat. Nato je dve leti raziskoval v
industriji na podro¢ju polprevodnikov in postal avtor ve¢ patentov. V letih
2001 do 2004 je delal v Lawrence Berkeley National Laboratory. Spet je slo
za UV optiko in UV tipala in za pripravo Observatorija Vere C. Rubin v
Cilu. V letih 2007 do 2019 je bil profesor fizike na Florida Institute of Te-
chnology. Ukvarjal se je z ionskim pogonom vesoljskih plovil in obenem tri
leta deloval na podroc¢ju izobrazevanja v NASI. Zdaj je gostujo¢i profesor na
univerzi George Mason in gostujoci raziskovalec v Laboratoriju za plazmo
na Princetonu. Delal je tudi v Afriki. Oluseyi spodbuja mladino iz revnih
okolij k delu v znanosti. Je izredno zavzet in karizmaticen predavatelj, kot
Prav tako je sodeloval s televizijskimi kanali, ki popularizirajo znanost. Pise
clanke o astronomiji za medije. Imel je celo motivacijsko predavanje za za-
pornike, vedo¢, da imajo tisti, ki v zaporu koncajo kako uradno priznano
Solanje, neprimerno boljso perspektivo.

[1] Hakeem M. Oluseyi, How We Know: The Big Bang, TEDx Orlando, 30.
jan. 2011, https://www.youtube.com/watch?v=wiNnhJZ{6Ys

Peter Legisa
NOVE KNJIGE

E. Dobson, D. Marusi¢ in A. Malnié¢, Symmetry in Graphs, Cambridge
studies in advanced mathematics, Cambridge University Press.

Pri zalozbi Cambridge University Press je aprila 2022 izsla znanstvena mo-
nografija treh uveljavljenih matematikov, ki vsi zivijo v Sloveniji in razisko-
valno delajo pretezno pod okriljem Univerze na Primorskem, povezani pa
so tudi z IMFM in Pedagosko fakulteto Univerze v Ljubljani. V ZDA rojeni
Ted (Edward) Dobson je doktoriral pri Béli Bollobdsu na Louisiana State
University, Dragan Marusi¢ je po $tudiju matematike v Ljubljani doktori-
ral pri Crispinu Nash-Williamsu na Reading University v Veliki Britaniji,
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njegov doktorand Aleksander Malni¢ pa na Univerzi v Ljubljani. Mono-
grafija Symmetry in Graphs je izSa v prestizni zbirki Cambridge studies in
advanced Mathematics.
Razliéna vprasanja o sime-
triji grafov, ki jih avtorji obrav-
navajo v delu, predstavljajo po-
memben del sodobne algebrai¢ne Symmetry
teorije grafov. Zajetno delo ima in Gl‘aphs
14 poglavij, skupaj s predgovo-

Cambridge studies in advanced mathematics

rom, kazali in referencami pa ob-
sega okoli 530 strani. Delo je
namenjeno pretezno raziskoval-
cem in doktorskim Studentom, TED DOBSON fi
vendar za branje uvodnih, s pri- ALEKSANDER MAI:NIC
meri bogatih poglavij, zadosca DRAGAN MARUSIC
osnovno znanje teorije grup in
teorije grafov. Nadaljnja poglavja
so avtorji zasnovali tako, da so
vanje vkljuéili stevilne lastne re-
zultate in matematicne tehnike,
po katerih so §irSe znani: struk-
turne rezultate o grupah avto-
morfizmov vozliséno in loéno tran-
zitivnih grafov ter klasifikacijo
takih grafov, problem obstoja se-
miregularnih elementov in hamiltonskih ciklov v simetri¢nih grafih, in grafe

s posebnimi tipi simetrij. Vsako poglavje spremlja krajsi izbor nalog za
samostojen Studij, delo pa bralcu predstavi tudi stevilna odprta vprasanja
in raziskovalne probleme na tem zelo Zzivahnem podroc¢ju sodobne diskretne
matematike. Gre za prvo pregledno monografijo s tega podro¢ja v medna-
rodnem prostoru, in tudi za prvo slovensko delo, izdano pri zalozbi CUP.
Delo predstavlja odmeven mednarodni dosezek slovenske matematike in tudi
matemati¢ne skupnosti Univerze na Primorskem, ki je v dvajsetih letih svo-
jega delovanja iz majhne skupine entuziastov zrasla v moc¢no raziskovalno
srediSce z bogato mednarodno akademsko dejavnostjo.

Bostjan Kuzman
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VESTI

Trideseto mednarodno tekmovanje studentov matematike

Tokratna izvedba je bila po selitvi na splet prva, ki je potekala spet izkljuéno
v zivo. Posledi¢no je bilo tekmovalcev pol manj kot lani, vendar pa ve¢ kot v
letu pred pandemijo. Na tradicionalnem mestu, v Blagoevgradu v Bolgariji,
se je med 31. julijem in 6. avgustom zbralo 393 Studentov, ki so predstavljali
72 ekip (ve¢inoma univerzitetnih, nekatere nacionalne).

Iz Slovenije je bilo letos spet veliko udelezencev, kar 11 tekmovalcev in
trije spremljevalci. Fakulteto za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani so
zastopali Lovro Drofenik in Jaka Vrhovnik iz drugega letnika, Masa Zaucer,
Utakar iz prvega letnika druge stopnje. Stirje so tekmovali za Univerzo
na Primorskem, natan¢neje FAMNIT: Y1lké Jashari in Dmytro Tupkalenko
iz prvega letnika, Dren Neziri iz drugega letnika in Diar Gashi iz tretjega
letnika. Vodji ekip sva bila Gregor Sega in Blas Ferndndez, pomoé¢nik vodje
ckipe FMF pa je bil Matija Steblaj.

N

SLIKA 1. Polna predavalnica na otvoritveni slovesnosti.

Po lanskem zgodovinskem uspehu je bilo letos Se boljse. Prvi¢ je kak
nas student osvojil veliko prvo nagrado, Luka Horjak je zasedel Sesto mesto.
Poleg njega so prvo nagrado dobili tudi Jaka Vrhovnik, Job Petrovéi¢ in
Beno Ucakar, drugo nagrado je dobila Maga Zaucer, tretjo pa Lovro Drofenik

Jashari in Dmytro Tupkalenko pa potrdilo o udelezbi.

64 Obzornik mat. fiz. 71 (2024) 2



Trideseto mednarodno tekmovanije Studentov matematike

Ekipni uspeh se je odrazil pri skupni uvrstitvi, kjer je ekipa FMF do-
segla peto mesto, kar je dale¢ najboljsa uvrstitev nase ekipe (do sedaj). V
zadnjih treh letih smo osvojili osem prvih nagrad (od tega Luka Horjak tri),
pred tem obdobjem pa vsega skupaj sedem (osvojilo jih je sedem razliénih
tekmovalcev). To res kaze, kako izjemna je trenutna generacija tekmovalcev
na FMF. Ekipa FAMNIT se je uvrstila na 67. mesto.

. e - 2 - .
SLIKA 2. Ekipa FMF na trgu pred univerzo pred zacetkom
prvega tekmovalnega dela.

Skoraj 400 tekmovalcev in ustrezno §tevilo spremljevalcev je Stevilka, ki
skoraj presega zmogljivosti, ki so na razpolago organizatorjem. Z obic¢ajnimi
nevsecnostmi, ki se primerijo (na primer, poluren izpad elektrike na Univerzi
med reSevanjem nalog, pri ¢emer je kar nekaj predavalnic brez dnevne sve-
tlobe), predstavlja organizacija tega tekmovanja tudi vajo v potrpezljivosti,
tako za udelezence kot za organizatorje. Po drugi strani pa se informacije
med tekmovalci hitro Sirijo, znanje iz preteklih let pa je tudi dosegljivo na
raznih forumih. Tako je bilo na primer prva dva dneva v menzi precej na-
trpano, v poznejsih dnevih se je gneca preselila tudi v bliznje lokale, ki so
ponujali hrano.

Glavni sponzor je vsako leto bolj prisoten, letos smo bili celo delezni
nekaj predavanj z resnimi matematicnimi vsebinami. Vendar pa so dolo-
¢eni deli (na primer, otvoritvena slovesnost) vedno bolj videti kot novacenje
sposobnih mladih kadrov. Kar morda niti ni narobe, dokler nima za posle-
dice dejstva, da akademsko kariero nadaljuje vedno manj najsposobnejsih
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tekmovalcev. Na to temo je bilo tudi kar nekaj diskusij med vodji ekip.

SLIKA 3. Piknik vecerja po drugem tekmovalnem dnevu.

Sledijo tri naloge s tekmovanja. Izbrane niso najtezje naloge, tako da
jih lahko poskusite resiti sami. Zato tokrat najprej poglejmo naloge, resitve
sledijo za njimi.

Zactnimo s polinomi.

Naloga 1. Pois¢ite vse realne polinome P(z,y), za katere velja

P(z,y)P(z,t) = P(xz — yt,xt + yz).
Nadaljujemo z matrikami:

2 4
elementa tega stolpca bodisi mnozimo bodisi delimo z istoleznima elemen-
toma drugega stolpca (ali vrstice). Ali lahko po konénem stevilu korakov iz

Naloga 2. Dana je matrika [ 2 ] Izberemo stolpec (ali vrstico) in

dane matrike dobimo matriko [ ; ;l ]?

Konc¢ajmo z nalogo iz teorije grafov, ki jo je predlagal Slobodan Filipov-
ski z Univerze na Primorskem.

Naloga 3. 7" naj bo drevo z n vozlis¢i. Naj d(u,v) oznacuje razdaljo med
vozlis¢ema w in v (Stevilo povezav na najkrajsi poti od u do v). Definiramo
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dve vsoti:

W(T)= > dluv) in HT)= >»_

d(u,v)
u,veV(T) u,veV(T)
uFv uF v

Dokazite, da velja

SLIKA 4. Zadovoljni tekmovalci po podelitvi nagrad.

Resitev naloge 1. Najprej pois¢imo polinome s kompleksnimi argumenti,
ki zadosc¢ajo navedeni enakosti. Ce opazimo, da je (z-+iy)(z+it) = zz—yt+
i(zt + yz), smo na dobri poti do resitve. Ena resitev je seveda konstantni
polinom P(z,y) = 0. Pois¢imo Se druge. Zapisimo P(z,y) = (z + iy)"(z —
iy)"Q(z,y), kjer sta n in m nenegativni celi Stevili, polinom Q(z,y) pa ni
deljiv niti z x +4y niti z x —iy. 1z zahtevane enakosti za P izpeljemo enacbo,
ki ji mora zadoscati Q: Q(x,y)Q(2,t) = Q(xz — yt, xt + yz). Ce vstavimo
z =t = 0, dobimo Q(z,y)Q(0,0) = Q(0,0). Ce Q(0,0) ni enak ni¢, je
Q(z,y) identi¢no enak 1, od koder je P(x,y) = (z + iy)"(z — iy)™.

Preverimo sedaj moznost, da je Q(0,0) = 0. V enacbo, ki ji zadosca
polinom @, vstavimo x = iy in z = —it. Dobimo Q(iy,y)Q(—it,t) =
Q(0,0). Ker @ ni deljiv z z — iy, obstaja y, da Q(iy,y) # 0. Podobno, ker
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@ ni deljiv z x + iy, obstaja t, da je Q(—it,t) # 0. To pa je protislovje, ker
je produkt Q(iy,y)Q(—it,t) = 0 za vse y, t.

Torej je polinom P bodisi P(x,y) = 0 bodisi P(z,y) = (z + iy)"(z —
iy)™. Vendar za n # m polinom P vsebuje kompleksne koeficiente. Ce
torej iS¢emo realne polinome, morata biti 7 in m enaka, v tem primeru je
P(a,y) = (2 +y*)".

Resitev naloge 2. Ocitno je treba poiskati neko invarianto za opisani
korak. Vemo, da je determinanta matrike taka invarianta, ¢e bi namesto
mnozenja (in deljenja) imeli sestevanje (in odstevanje) stolpcev (oziroma
vrstic). Tako moramo samo ugotoviti, kako iz mnozenja pridelati seStevanje.
5 i} = logy(4/3), je tudi
det log, katerekoli matrike, dobljene s konénim stevilom navedenih operacij,

enaka logy(4/3). Ker je detlog, [ ; ;l ] = logy(3/4), do te matrike ne

Seveda, z logaritmiranjem! Ker je detlog, [

moremo priti.

Regitev naloge 3. Oznac¢imo (po velikosti urejene) razdalje med vsemi
pari vozlis¢ z 7 < x9 < --- < g, pri Cemer je k = (Z) Ker v drevesu
obstaja natanko n — 1 parov vozlis¢ z razdaljo 1, je prvih n — 1 razdalj

enakih 1, ostale so vsaj 2. Tako dobimo
W(T)-H(T)=(n—142p +zny1 + -+ p)-

1 1 1
An—14+—+ +-t+— ) =
In Tn41 Tk

z(n—1)2+(n—1)<<xn+;l>+---+<:ck+;k>>+

1 1 1
+ (Tn + Tnp1 + -t ap) | — + +o+— .
Tn Tn+1 Tk

Kerjemj+%j22+%,je

(n—l)((mn+;)+~-+<xk+;}c)> > 2 1)(k—n+1)=

5(n —1)%(n —2)
4
(enakost velja, ko so vsi x; enaki 2). Cauchyjeva neenakost (za ustrezna
vektorja) nam pove, da je

1 1 1 )
(Tn 4+ Tpp1 +- -+ ap) | — + +o+t— ) >20+1+--+1)° =
Tn Tn+1 Tk
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s (n—1)%(n—2)
4

(k—n+1)

(enakost velja, kadarkoli so vsi z; enaki).
Tako dobimo

5(n—1)%(n—2 —1)2(n —2)?
W(T) - H(T) > (n— 1) + 2 )4(” ), (n )4(” S _
(n—1)3(n+2)
4 )
enakost velja za drevo, v katerem sta vsaki nesosednji tocki na razdalji 2.
To je drevo s korenom in n — 1 listi oziroma zvezda.

O tezavnosti naloge lahko nekaj pove povprecno stevilo tock. Izdelki so
tockovani s celim stevilom od 0 do 10, prva naloga je imela povprecje 3,93,
druga 5,13 in tretja 1,99. Sicer je imela na tekmovanju najvisje povprecje
prva naloga prvega dne, kar 7,47, najnizje pa peta naloga prvega dne, samo
0,13.

Kogar zanimata ti dve ter druge naloge, si jih lahko ogleda na internetni
strani tekmovanja www.imc-math.org.uk.

Tako se je uspesno zakljucilo jubilejno 30. tekmovanje. Verjetno ni bil
nih¢e presenecen, ko je bilo napovedano, da bo 31. izvedba spet potekala v
Blagoevgradu.

Gregor Sega

VESTI

Zoisove nagrade in priznanja

Konec novembra so bile slavnostno podeljene Zoisove nagrade in priznanja,
Puhove nagrade ter priznanja Ambasadorka znanosti. To so najvisja nacio-
nalna priznanja za dosezke v slovenski znanosti in jih prejmejo znanstvenice
in znanstveniki, ki s svojim prispevkom navdihujejo mlajSe generacije k raz-
iskovanju in inovacijam ter prispevajo k razvoju slovenske druzbe in krepitvi
njenega ugleda v mednarodni znanstveni skupnosti.

Zoisovo nagrado za zivljenjsko delo na podro¢ju razvojne psihologije je
prejela zasluzna profesorica dr. Ljubica Marjanovié Umek s Filozofske fa-
kultete na Univerzi v Ljubljani. Je raziskovalka na podroc¢ju razvojne psi-
hologije, s poudarkom na razvoju misljenja in govora pri otrocih. Zoisovo
nagrado za zivljenjsko delo na podrocju kemijskega inZenirstva je prejel aka-
demik profesor dr. Zeljko Knez s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnolo-
gijo Univerze v Mariboru. Je vodilni strokovnjak na podroc¢ju separacijskih
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procesov in tehnike s pod- in nadkriti¢nimi tekoc¢inami pri visokih tlakih.
Puhovo nagrado za zivljenjsko delo je prejel Igor Akrapovic za vsezivljenjsko
predanost razvoju izdelkov in tehnologij izpusnih sistemov za motocikle in
avtomobile z uporabo titanove zlitine in keramic¢nih kompozitov.

Zoisove nagrade za vrhunske dosezke so prejeli profesor dr. Ivan Sprajc
z Instituta za antropoloske in prostorske Studije Znanstvenoraziskovalnega
centra Slovenske akademije znanosti in umetnosti za podroc¢je arheoloskih in
arheoastronomskih raziskav v Mezoameriki, profesor dr. Tomaz Katrasnik
s Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani za podroc¢je simulacijskih
modelov in diagnosti¢nih metod za elektromobilnost, profesorica dr. Dam-
jana Rozman z Medicinske fakultete Univerze v Ljubljani za dosezke na
podro¢ju biokemije, molekularne biologije in funkcijske genomike.

Profesor dr. Igor Klep in predsednica Odbora Republike Slovenije za
podelitev nagrad in priznanj za izjemne dosezke v znanstvenoraziskovalni
in razvojni dejavnosti prof. dr. Natasa Vaupotic¢, avtor fotografije: Marjan
Verc

Zoisovo nagrado za vrhunske dosezke na podroc¢ju algebre in njene upo-
rabe je prejel tudi ¢lan Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slove-
nije profesor dr. Igor Klep s Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v
Ljubljani ter Fakultete za matematiko, naravoslovje in informacijske tehno-
logije in Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko Univerze na Primor-
skem. Prof. dr. Igor Klep je eden od najprodornejsih in v svetu najbolj
znanih slovenskih matematikov, zlasti na podro¢ju uporabe algebre v kvan-
tni fiziki, funkcionalni analizi in racunski matematiki. ReSil je enega od
klju¢nih problemov teorije matrik in s sodelavci dokazal pomembne lastnosti
matri¢nih Sopov, kar odpira nova podrocja raziskovanja v algebri. Njegovo
delo vklju¢uje tudi uporabo matemati¢nih teorij v kvantni fiziki, kjer je s
sodelavci prispeval k boljSemu razumevanju kvantnih omrezij.
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Puhovo nagrado za vrhunske dosezke za razvoj nove metode priprave
katalizatorjev za gorivno celico so prejeli dr. Matija Gatalo, izredni profesor
dr. Nejc Hodnik, dr. Marjan Bele in profesor dr. Miran Gaberscek s
Kemijskega instituta.

Zoisova priznanja za pomembne dosezke so prejeli profesor dr. Uros Po-
to¢nik z Medicinske fakultete ter Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo
Univerze v Mariboru za podrocje raziskovanja genoma za personalizirano
medicino, profesorica dr. Andreja Benc¢an Golob z Instituta ‘Jozef Stefan’
za podrocje elektronske mikroskopije okolju prijaznih feroelektrikov, profe-
sor dr. Tomaz GruSovnik s Pedagoske fakultete Univerze na Primorskem
za podrocje okoljske etike in etike zivali, dr. Mitja Lains¢ak z Medicin-
ske fakultete Univerze v Ljubljani ter Splosne bolnisnice Murska Sobota za
podrocje sréno-zilne medicine in profesor dr. Vito Vitrih s Fakultete za ma-
tematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije Univerze na Primorskem
ter Instituta Andrej Marusi¢ za podroc¢je numeri¢ne matematike.

Zoisovo priznanje za odkritje novih vzorcev obnasanja vecdel¢nih kvan-
tnih sistemov je prejel tudi ¢lan Drustva matematikov, fizikov in astrono-
mov Slovenije izredni profesor dr. Lev Vidmar z Instituta ‘Jozef Stefan’
ter Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. Izr. prof. dr.
Lev Vidmar se posveca temeljnim vpraSanjem v vecdeléni kvantni fiziki.
Njegove raziskave so osvetlile obnasanje kvantnih materialov pod vplivom
nepravilnosti ali motenj. S svojimi ugotovitvami je postavil pod vprasaj
dolgo uveljavljeno teorijo izolatorjev, kar odpira nove moznosti za nacin
shranjevanja kvantnih informacij klju¢no za razvoj kvantnih ra¢unalnikov.

Izredni profesor dr. Lev Vidmar, avtor fotografije: Marjan Ver¢

Priznanje ambasadorka znanosti Republike Slovenije za prispevek k pre-
poznavnosti Slovenije na podroc¢ju integrativne strukturne biologije je pre-
jela profesorica dr. Kristina Djinovié-Carugo z Evropskega laboratorija za
molekularno biologijo v Grenoblu, Francija.
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Vsem prejemnikom nagrad in priznanj ¢estitamo in zelimo Se veliko ka-
riernih uspehov.

[1] https://www.gov.si/dogodki/2024-11-28-slovesna-podelitev-zoisovih-
nagrad-in-priznanj-puhovih-nagrad-in-priznanja-ambasadorka-znanosti/, do-
stopano 10. 12. 2024

Ales Mohoric

VESTI

Ob Tednu Univerze v Ljubljani priznanja tudi élanom DMFA

Na zacetku decembra vsako leto poteka Teden Univerze, na katerem Uni-
verza v Ljubljani podeljuje priznanja za najodli¢nejSe raziskovalne dosezke,
castne nazive, plakete in nagrade. Nekaj priznanj so prejeli tudi ¢lani
DMFA.

Profesor dr. Tomaz Prosen, avtor fotografije: Peter Irman

Med najodli¢nejsimi raziskovalnimi dosezki raziskovalk in raziskovalcev
Univerze v Ljubljani, s katerimi se poudarja usmerjenost univerze v razi-
skovanje, je bil letos izpostavljen profesor dr. Tomaz Prosen s Fakultete za
matematiko in fiziko. Priznanje je prejel za raziskovanje kvantne dinamike
z enodimenzionalnim Heisenbergovim modelom.

Zlato plaketo, ki jih unverza podeljuje posameznikom in skupinam za
izjemne zasluge pri razvijanju znanstvenega, pedagoskega ali umetniskega
ustvarjanja ter za krepitev ugleda Univerze v Ljubljani, je prejela profesorica
dr. Irena Drevensek Olenik s Fakultete za matematiko in fiziko. Dosegla je
izjemne uspehe na podroc¢jih pedagoskega, znanstvenoraziskovalnega, orga-
nizacijskega in popularizacijskega dela v eksperimentalni fiziki mehke snovi.
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Profesorica dr. Irena Drevensek Ole- Docentka dr. Vesna Irsi¢, avtor foto-
nik, avtor fotografije: Peter Irman grafije: Peter Irman

Njene raziskave so povezane s teko¢imi kristali, polimeri in DNK-jem. Vodi
programsko skupino Svetloba in snov. Studentke in studenti jo priznavajo
kot odli¢no uciteljico, predavateljico in mentorico.

Svecano listino, ki jo podeljujejo mladim visokoSolskim uciteljicam in
uciteljem ter visokosSolskim sodelavkam in sodelavcem UL za izjemne pe-
dagoske, raziskovalne in umetniske dosezke, je prejela docentka dr. Vesna
Irsic s Fakultete za matematiko in fiziko. Prejela je bronasto medaljo na
matematic¢ni olimpijadi in bila podoktorska raziskovalka na Univerzi Simona
Fraserja v Kanadi. Njeno raziskovalno delo je izjemno, saj je do zdaj ob-
javila 24 clankov. Za pedagosko delo prejema najboljSe Studentske ocene.
Je aktivna organizatorka, med drugim je bila promotorka in organizatorka
delavnice poletne Sole Mathematics in Ljubljana 2023 in 2024.

Ales Mohoric

VESTI

Blinceve nagrade za leto 2024

Institut ‘Jozef Stefan’ in Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Lju-
bljani sta podelila Seste Blinceve nagrade za raziskovalno in strokovno delo
na podrocju fizike. Blin¢evo nagrado za fizike na zacetku kariere je prejel
doc. dr. Denis Golez z Instituta ‘Jozef Stefan’ in Fakultete za matematiko in
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fiziko Univerze v Ljubljani, Blin¢evo nagrado za vrhunske enkratne dosezke
dr. Nerea Sebastidan Ugarteche z Instituta ‘Jozef Stefan’, Blin¢evo nagrado
za zivljenjsko delo pa prof. dr. Igor MusSevi¢ z Instituta ‘Jozef Stefan’ in
Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. Med nagrajenci sta
tudi ¢lana DMFA.

Eniavgren ) - J

dr. Nerea Sebastidn Ugarteche, avtor Profesor dr. Igor MusSevi¢, avtor fotogra-
fotografije: Svit Merc fije: M. Smerke, 1JS

Dr. Nerea Sebastian Ugarteche je prejela nagrado za odkritje feroe-
lektricne nematske tekocekristalne faze, ki je pred nekaj leti prineslo nov
zagon v osnovnih raziskavah tekocekristalnih faz in razvoju tehnologij na
osnovi tekoc¢ih kristalov. Feroelektri¢ni tekoci kristali imajo elektro-opti¢ne
lastnosti podobne trdnim feroelektricnim kristalom, ki so trenutno Siroko
uporabljeni. Nerea Sebastidan Ugarteche je imela kljuéno vlogo v pionir-
skem raziskovalnem delu, o katerem poroca ¢lanek z naslovom Ferroelectric-
Ferroelastic Phase Transition in a Nematic Liquid Crystal, objavljen leta
2020 v reviji Physical Review Letters, kjer je dokazala, da med te snovi
spada tudi pahljacasta nemati¢na tekocekristalna faza, sestavljena iz mocno
polarnih molekul klinaste oblike. Proucevana tekocekristalna faza je bila
prvi dokumentirani primer feroelektri¢ne nemati¢ne tekocine, sestavljene iz
majhnih molekul. Ta ¢lanek predstavlja eno izmed kljuénih temeljnih del
na podrocju feroelektriénih tekoc¢ih kristalov in je podlaga za nadaljnje razi-
skave teh materialov, ki potekajo v raziskovalnih skupinah po vsem svetu. V
mednarodni literaturi je bilo to delo citirano ze ve¢ kot 150-krat in se uvrsca
med najbolj citirane ¢lanke objavljene v letu 2020 na podrocju fizike.

Profesor dr. Igor Musevic je prejel nagrado za izjemne raziskovalne do-
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sezke, ustvarjanje novih raziskovalnih podro¢ij in mentoriranje vrhunskih
raziskovalcev. Je vrhunski raziskovalec na podrocju tekocih kristalov in
mehke snovi. Kariero je zacel v skupini za uporabo tekocih kristalov na
Odseku za fiziko trdne snovi, kjer so s podjetjem Iskra razvili enega izmed
prvih digitalnih osciloskopov na svetu in avtomatska varilska ocala. Pozneje
je zacel s temeljnimi raziskavami in leta 1993 doktoriral pod mentorstvom
prof. Roberta Blinca z naslovom Elementarne ekscitacije v feroelektricnem
tekocem kristalu. Objavil je Stevilne odmevne c¢lanke na podrocju dina-
mike kiralnih tekocih kristalov in leta 2000 skupaj s profesorjema Blincem
in Zeksem izdal knjigo Fizika feroelektricnih in antiferoelektricnih tekocih
kristalov. V istem Casu je uvedel metodo mikroskopije na atomsko silo za
merjenje strukturnih sil v tekoc¢ih kristalih in razlozil ureditev tekocih kri-
stalov na mejnih plasteh. Pred dvajsetimi leti je uvedel uporabo opti¢ne
pincete za Studij samoorganizacije koloidnih delcev v teko¢em kristalu, kar
je vodilo do prelomnih ¢lankov, vkljuéno z dvema v reviji Science. Skupaj
s sodelavci je kot prvi uporabil tekocekristalne kapljice za optitne resona-
torje in laserske izvore svetlobe, kar je odprlo novo podrocje uporabe tekocih
kristalov. Leta 2017 je pri zalozbi Springer objavil monografijo Tekocekri-
stalni koloidi. Te raziskave so vodile do pridobitve ERC projekta LOGOS,
kjer prof. Musevi¢ s sodelavci sestavlja logitna vezja iz fotonskih mehkih
snovi. Od leta 1994 vodi Laboratorij za fiziko tekocih kristalov. Leta 1997
se je zaposlil kot visokoSolski ucitelj na Fakulteti za matematiko in fiziko
Univerze v Ljubljani, leta 2007 pa je postal redni profesor za fiziko. Leta
2006 je postal vodja Odseka za fiziko trdne snovi, ki ga je vodil do leta
2022. Bil je ¢lan upravnih odborov IJS, ARRS, centrov odli¢nosti Namaste
ter Nanoznanosti in nanotehnologije, ¢lan Znanstvenega sveta IJS in njegov
predsednik od 2009 do 2010. Je ¢lan uredniskih odborov §tirih mednarodnih
znanstvenih revij, recenzent Stevilnih znanstvenih revij in projektnih razpi-
sov. Za svoje delo je prejel 7 domacih nagrad, med njimi Zoisovo nagrado za
izjemne znanstvene dosezke leta 2009, in 4 mednarodne nagrade, vkljuéno
s Samsung Mid-Career Award leta 2008 za raziskave na podrocju tekocih
kristalov. Sodeluje s skupino za mehko snov na FMF UL ter ima uspesna
mednarodna sodelovanja, vklju¢no s skupino prof. Rasinga na Univerzi v
Nijmegnu ze vec¢ kot 40 let. Organiziral je Stevilne mednarodne konference
in bil pobudnik ter vodja organizacijskega odbora prvih osmih nacionalnih
konferenc fizikov v osnovnih raziskavah. Njegovi mednarodno odmevni do-
sezki in izreden obcutek za fiziko so temelj ljubljanske Sole fizike tekocih
kristalov, priznane kot vodilni svetovni znanstveni center na tem podrocju.
Nagrajencem cCestitamo in zelimo Se veliko uspeha v karieri.

Ales Mohoric
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Izjemni uspehi slovenskih tekmovalk in tekmovalcev na mednarodnih tek-
movanjih niso nakljuéje

DMFA Slovenije Ze vrsto let ob organizaciji drzavnih tekmovanj tudi izbira
in pripravlja tekmovalce in tekmovalke za razlicna mednarodna tekmova-
nja. Po zelo uspesnem olimpijskem poletju smo v torek, 3. septembra 2024,
pripravili tudi medijsko konferenco o letosnjih izjemnih uspehih na med-
narodnih olimpijadah iz matematike, fizike, ekonomije in astronomije. Na
njej so tekmovalne uspehe ter sistemsko ozadje sodelovanja na mednaro-
dnih tekmovanjih predstavili nekateri tekmovalci, spremljevalci in strokovni
sodelavci ekip ter predstavniki DMFA Slovenije.

-

- lziemni uspehi na mednarodnih olimpijadah iz matematike, fizike, ekonomije in astronomije 2026

konferenca Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 3. septer 4

Slika 1. Prisotni na predstavitvi. Zadnja vrsta: dr. Mojca Vilfan, mag. Ciril Dominko,
Luka Horjak, dr. Jurij Bajc, Mitja Zidar, dr. Ales Toman, Simon Bukovsek, Enej Jauk,
Aljaz Rus. Prednja vrsta: Zan Arsov, Patricia Kirdly, Luka Urbanc, Spela Gacnik, Andraz
Plut, Aljaz Erman, Peter Andolsek

Prisotne je najprej pozdravila dr. Mojca Vilfan, predsednica DMFA Slo-
venije, ki je svoj mandat zacela s 1. septembrom. Cestitala je tekmovalcem
in se zahvalila vsem, ki so v preteklem mandatu tako uspesno delali z mla-
dimi ali nudili organizacijsko pomo¢ v okviru drustva, tako predhodnemu
predsedniku drustva dr. Primozu Potoéniku kot tudi glavnim sofinancerjem
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udelezbe na mednarodnih tekmovanjih Ministrstvu za vzgojo in izobrazeva-
nje, Javnemu skladu JSRIPS in sponzorju Zavarovalna skupina Sava.

Mag. Ciril Dominko, podpredsednik DMFA Slovenije, je nato prisotnim
predstavil strukturo drzavnih tekmovanj iz znanja, ki so glede na financira-
nje MVI v zadnjih letih lo¢ena na interesna tekmovanja, ki so namenjena
predvsem popularizaciji razlicnih podrocij, in na selekcijska tekmovanja,
ki so tesneje povezana s Solskimi predmeti in predstavljajo tudi izhodisce
za izbor najuspesnejsih posameznikov v ekipe za mednarodne olimpijade.
Kot dolgoletni sodelavec DMFA pri vodenju ekipe za fizikalno olimpijado in
Solski mentor dijakov je opisal tudi osnovne korake do izbora ekip za olim-
pijade iz matematike, fizike, ekonomije in astronomije, ki jih tradicionalno
vodi DMFA Slovenije.

65. Mednarodna matemati¢na olimpijada
14. - 22. julij 2024, Bath, Velika Britanija, 609 tekmovalcev iz 108 drZav

Nace Hranjec, SC Ravne na Koroskem - srebrna medalja
Luka Urbanc, Gimnazija BeZigrad - bronasta medalja
Ziga Ostir, Gimnazija BeZigrad - pohvala

Patricia Kiraly, Gimnazija BeZigrad - pohvala

Nives Goanjak, SC Velenje - pohvala

Matic Pogorelec, Il. Gimnazija Maribor

Spremljevalca dr. Gregor Dolinar (UL FE) in Luka Horjak (Student UL FMF)

Slika 2. Ekipa MMO 2024

Celoletne priprave dijakov na mednarodno matemati¢no olimpijado je
opisal Luka Horjak, letosnji vodja priprav, sicer pa student FMF' in nosilec
edine slovenske zlate medalje na MMO doslej. MMO je mednarodna olimpi-
jada z najdaljso tradicijo in najstevilnejso udelezbo. Celoletnim pripravam,
ki so jih ve¢inoma izvajali Studentje, nekdanji tekmovalci, so po izboru ekipe
letos sledile Se tedenske priprave v Nemciji z nekaterimi drugimi ekipami in
tradicionalne skupne priprave s Svicarsko ekipo. Rezultat dobrega dela so
dve medalji in tri pohvale, kar je v hudi konkurenci eden izmed boljsih slo-
venskih rezultatov na tem tekmovanju na splosno. Svoje dozivljanje letosnje
MMO je opisal se tekmovalec Luka Urbanc, ki se je olimpijade udelezil pr-
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vi¢ in osvojil bronasto medaljo. Navdusilo ga je druzenje z vrstniki iz vsega
sveta, s katerimi deli podobne vrednote in interese, zanimiva so bila tudi
predavanja, ki so jih posebej za udelezence olimpijade pripravili nekateri
svetovno znani matematiki.

Slika 3. Ekipa MFO 2024

Dr. Jurij Bajc s Pedagoske fakultete v Ljubljani, ki s sodelavci v zadnjih
letih na mednarodna tekmovanja pripravlja mlade fizike, je povedal, da se je
Slovenija letos udelezila le Evropske fizikalne olimpijade v Gruziji, ne pa tudi
Mednarodne fizikalne olimpijade v Iranu. Pojasnil je tudi vsebinske razlike
med nalogami na obeh olimpijadah - naloge na MFO so tradicionalno daljse
in na Stevilne krajse korake razdeljene teoreti¢ne naloge, naloge na EFO pa
nekoliko bolj posnemajo resni¢no raziskovalno situacijo, pri kateri resevalec
i8¢e optimalni prostop k problemu med Stevilnimi moznimi. Zaradi bojkota
Stevilnih zahodnih drzav je na EFO letos sodelovalo veé¢ drzav kot na MFO.
Pogled tekmovalca je dodal Enej Jauk, ki je na EFO osvojil srebrno medaljo.
Povedal je, da so mu teoreti¢ne naloge ljubse kot eksperimentalne, predvsem
zato, ker se lahko na teoreti¢ni del u¢inkovito pripravlja samostojno s studi-
jem literature in reSevanjem nalog, za kvalitetno eksperimentalno delo pa je
potreben tudi dostop do laboratorijske opreme, ki mu je na voljo le ob¢asno
na FMF, PEF in 1JS.

Mednarodna ekonomska olimpijada je najmlajSa od tukaj predstavljenih
olimpijad, in slovenska ekipa se je udelezuje Sele tri leta, pa je vseeno dosegla
ze zelo lepe uspehe. Dr. Ales Toman, vodja ekipe z Ekonomske fakultete,
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Spela Gacnik, Gimnazija BeZigrad, srebrna medalja
Benjamin Gasperin, Gimnazija Kranj, srebrna medalja
AndraZ Plut, Ekonomska Sola Novo mesto, bronasta medalja
~ Borja Ranzinger, Il. Gimnazija Maribor, bronasta medalja
Marusa Gorki¢, Sr. ekonomska Sola in gimn. Maribor

Spremljevalca dr. Ales Toman (UL EF) in dr. TomaZ Kosir (UL FMF)

Slika 4. Ekipa MEO 2024

je povedal, da znanja ekonomije in finan¢ne matematike v Stevilnih drzavah
niso del rednega srednjesolskega kurikula, zato ima ekonomska olimpijada
natanko dolocen seznam potrebnih znanj in literature, s katero naj bi se
tekmovalci seznanili za uspesno sodelovanje. V slovenski ekipi so doslej
sodelovali tako gimnazijci kot dijaki srednjih strokovnih Sol, nekateri so v Soli
imeli predmete s podroc¢ja ekonomije ali finan¢ne matematike, drugi pa sploh
ne, a so se lahko veliko naucili s samostojnim delom in pomocjo mentorjev.
Ze tri medalje je na MEO osvojila dijakinja Spela Gacnik, ki je opisala
letosnjo ekipno nalogo: 24-urno pripravo projektne studije o moznih resitvah
nepremicninske krize v Hongkongu, kjer je razmerje med ceno nepremicnin
in povprec¢nim zasluzkom najslabse na svetu.

V imenu strokovne ekipe za pripravo na astronomsko olimpijado je spre-
govoril nekdanji uspesen tekmovalec Simon Bukovsek, zdaj student FMF.
Posebnost astronomskih tekmovanj so tudi no¢na opazovanja, ki dopolnju-
jejo teoreticne naloge in analizo astronomskih podatkov. Sirsi krog kandida-
tov za olimpijsko ekipo se tako ze pozimi udelezi opazovalnega tekmovanja
Messierov maraton, ki predstavlja del izbirnega procesa. Nato so se z izbra-
nimi kandidati pripravljali e na Krasu in se udelezili manjSega mednaro-
dnega tekmovanja na Madzarskem. Dijak Zan Arsov, ki je letos na MOAA
osvojil zlato medaljo, je povedal, da mu je na olimpijadi zelo prijetna izku-
$nja ekipni del, ki sicer ne Steje v uradne rezultate, a spodbuja medsebojno
sodelovanje, velik izziv pa predstavlja ¢asovno intenzivno peturno resevanje
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17. - 27. avgust 2024, Rio de Janeiro, Brazilija, 236 tekmovalcev iz 53 drzav

Peter AndolSek, Gimnazija BeZigrad, zlata medalja, 1. mesto, naj teoreticni del
Zan Arsov, Gimnazija BeZigrad, zlata medalja, 9. mesto

Ales Rus, Gimnazija BeZigrad, srebra medalja

Ziga Vugajnk, I. Gimnazija v Celju, srebrna medalja

Patricia Kiraly, Gimnazija BeZigrad, pohvala

Spremljevalca dr. Dunja Fabjan (UL FMF) in Vid Kav€i¢ (Student UL FMF)

Slika 5. Ekipa MOAA 2024

teoreticnega dela, ki je prava bitka s ¢asom. Dvakratni absolutni zmago-
valec in nosilec stirih zlatih medalj MOAA Peter Andolsek je nato opisal
Se svojo osebno pot od radovednega mladostnika do uspesnega tekmovalca,
na kateri so ga spremljali odli¢cni mentorji (izpostavil je Andreja Gustina,
Dunjo Fabjan in Vida Kavé¢ic¢a) in izjemni sotekmovalci in tekmovalke.

Vodeni del konference, ki sem ga moderiral dr. Bostjan Kuzman, je za-
kljucil mag. Ciril Dominko, ki je predstavil Se razlitne pomanjkljivosti v
sistemu sofinanciranja in nekaj misli o podpori, ki bi jo s strani drzavnih in-
stitucij e potrebovali za nadaljnje uspe$no delo z mladimi, tako pri DMFA
kot v drugih sorodnih organizacijah. Povedal je, da so neposredni mate-
rialni stroski drzavnih tekmovanj razumno sofinancirani s strani pristojnih
ministrstev, da pa organizatorji tekmovanj tezko zagotavljajo sredstva za
svoje lastno delovanje iz drugih virov. Prav tako v sistemu manjka sred-
stev za dodatno strokovno delo z najbolj nadarjenimi in nekatere neizogibne
stroske udelezbe na mednarodnih tekmovanjih, ki jih iz razpisnih sredstev
ni mogoce uveljavljati. Na drugi strani pa je izpostavil tudi moralno dol-
znost bivsih tekmovalcev, da po svojih moceh kot prostovoljci pomagajo pri
pripravi mlajsih generacij.

V zaklju¢ku so razliéna vprasanja o podpori v domacem okolju, nadaljnji
karieri nekdanjih tekmovalcev in podobno zastavili Se novinarji in publika,
v diskusijo pa so se vkljucili Se preostali prisotni tekmovalci in tekmovalke
Patricia Kirdly, Ales Rus, Aljaz Erman, Andraz Plut, vsi tudi nosilci medalj
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Slika 6. Nekaj letosnjih medalj - skupaj so slovenske tekmovalke in tekmovalci letos poleti
na olimpijadah iz matematike, fizike, ekonomije in astronomije osvojili 3 zlate, 6 srebrnih
in 4 bronaste medalje ter 4 pohvale.

iz letosnjih olimpijad. Konferenca se je zakljucila z zahvalo predsednice
Mojce Vilfan in skupinsko fotografijo, v medijih pa je bilo v naslednjih dneh
objavljenih ve¢ prispevkov, povezanih s konferenco, najodmevnejsa sta bila
Ali mlade, ki se udelezujejo tekmovanj, dovolj podpiramo (Radio Slovenija
Prvi program) ter Vroci mikrofon: Nadarjeni ucenci - prepusceni dobri volji
uciteljev (Val 202 in MMC RTVSlo).

Bostjan Kuzman

DIAMANTNI SPONZOR DMFA SLOVENIJE

SAVA

ZAVAROVALNA
SKUPINA

V DRUZBI DOBRIH LJUDI
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