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Za Vi§jo matematiko je prislo Se veliko knjig. Vi§ja matematika pa je med njimi ohranila
Ves SvOj ¢ar prvega in ves svoj pomen, ob njej so se uCile generacije matematikov, fizikov
in tehnikov. V zadnji izdaji je prerasla v obsezno kolektivno delo.

Iz prvih povojnih let so zasnove Drustva matematikov, fizikov in astronomov, Obzor-
nika za matematiko in fiziko. Tudi njima je posvetil veliko svojih moci.

Cas je tekel, delo se je razmahnilo. Katedra je prerasla v odsek, zdruZena z mehaniko je
postala samostojna visokoSolska organizacija. Na univerzi je bil ustanovljen InStitut za
matematiko, fiziko in mehaniko.

Vse to so zunanji znaki rasti, ki jo je dozivljala matematika pod vodstvom Ivana Vidava.
PomembnejSa pa je notranja, vsebinska rast, ki je Se bolj povezana z Ivanom Vidavom,
Se bolj neposredno odvisna od njegove ustvarjalne moci.

NasSa matematika se je preusmerila iz klasi¢ne v sodobnejSe smeri najprej v raziskovalnem
delu. Ivan Vidav jo je korak za korakom vodil v funkcionalno analizo. Tu je sam in s sode-
lavci delal predvsem v treh krogih. V osnovah funkcionalne analize je posebno znamenita
njegova opredelitev simetricnih operatorjev in metriCna karakterizacija operatorskih algeber
Z njeno pomocjo. V teoriji polgrup in prenosa nevtronov je postavil nov most med sodobno
matematiko in fiziko. Ziva in prodorna teorija analiti¢nih funkcij z vrednostmi v normiranih
prostorih Steje Ivana Vidava med svoje utemeljitelje.

Ob funkcionalni analizi so zrasle Se druge raziskovalne smeri pri nas, uveljavili sta se
numeri¢na analiza in topologija.

Preusmerjanje znanstvenega dela so spremljale vsebinske spremembe v Soli. Pouk
matematike na naSi univerzi je bil pod Ivanom Vidavom dvakrat temeljito predrugacen,
drugo preoblikovanje je pravzaprav Se v teku. Osnova vsakega posodabljanja je Ivanu
Vidavu harmonija med klasicnim in sodobnim, med teorijo in uporabo. Predavateljski dar,
veselje nad predavanji priblizuje Ivana Vidava velikemu vzoru Josipu Plemlju, vsem nam
pa je neizprosen zgled, ki terja visoko predavateljsko raven.

Veliko dela je Ivan Vidav vloZil v organizacijo in v izvedbo podiplomskega Studija.
Iz leta v leto je pripravljal nova in nova predavanja iz pisanih poglavij funkcionalne analize.
In ne zaman. Iz te Sole je zrasel in pognal vse do doktorske Casti velik del povojne slovenske
generacije matematikov.

Skrb za kadre je paC prva skrb profesorja Vidava: od dela s srednjesolci v drustvu,
predavanj na dodiplomskem in podiplomskem Studiju tja do vodenja magistrskih in dok-
torskih del. Zato se mu je tudi posrecilo zgraditi, kar je za nas najbolj dragoceno: dobro
ubran, delaven in zagnan kolektiv matematikov pod strehami ljubljanske univerze, kolektiv,
ki s1 zeli Se veC dela, Se ve¢ novih in Se boljsih ¢lanov. Dokler bo naSe znanstveno in Solsko
delo vodil Ivan Vidav, vemo, da tok mladih ne bo usahnil.

Zato naj Cestitke ob slavju pospremimo z Zeljami, da bi profesor Vidav zdrav in ustvar-

jalen nasemu slovenskemu svetu in matematiki Se veliko dal.
France KriZanié

66 Obzornik mat. fiz. 25 (1978) 2



Knjige
Kleinovi teoremi v teoriji linearnih diferencialnih enacb. — Kleinsche Theoreme in der Theorie

[1]

der linearen Differentialgleichungen. Ljubljana, AZU 1941, 63 str., slov. in nemsc.
21 Visja matematika, 1. del, DZ% 1949, 529 str.

3] stm matematika, 2. del, DZS 1951, 442 Str.

3
4] Reseni in nereseni pmbkmz mazemmme 195@ 121 str. (KnjiZnica Sigma ; 1)
%
6

Visja mm‘emaz‘ska E 2 ﬁzdaja DZS 1961, 4—’74- str.

7] Algebra, skripta {EN’D 3%5/66 337 str.

8] Stevila in matematiéne teori je, MK 1965, 143 str. (KnjiZnica Sigma : 11)
9]

1

| Visja matematika 1., 3. 1zdaja, DZS E%S 474 str.
0] Grupe v geometriji, DMFA SRS 1970, 16 str. (Seminar iz matematike ; 3.
triji in fiziki ; 2)

111] O kaz‘egomaﬁg in algebrski K-teoriji, IMFM 1971, 78 str. (Postdiplomski seminar iz mate-
matike ; - 1)

12] Reseni in nereseni problemi matematike, ponatis, MK 1972, 129 str. (Knjiznica Sigma ; 1a)
13] Algebra, MK 1972, 339 str. (Matematika — Zbirka univerzitetnih ucbenikov in mono-
orafi] ; 4)
14] Visja matematika 1., 4. nespremenjena izdaja, DZS 1973, 477 str. (Matematika — Zbirka
univerzitetnih uCoenikov in manegmﬁj : 6)
15] Josip Plemelj, ab Smiemzcz rojstva, DZS 1973, 57 str.
16] Grupe K,, K, in K,, IMFM 1974, 51 str. (P@Sidmmmﬂd seminar iz matematike ; 5)
17 Srgvzi@ in matematicne teorije, ponatis, MK 1975, MB str. (Knjiznica Sigma ; 11a)
18] Reseni in nereseni problemi matematike, 2. p@na“’ig MK 1975, (Knjiznica Sigma i1b)
19] J@gm Plemelj, ob stoletnici rojstva, pomﬂg DMFEA SRS 1975 64 str.
20] Visja matematika II. (Posamezna poglavja so napisali: E@i@ Grasselli, Rajko Jamnik
Bogdan Krusi¢, Alojzij Vadnal, Maﬂja Vencelj in Ivan Vidav), DZS 1975, 575 str. (Matematika —
me{a umwrzn@tmh ucb@mkmr in mmmgmﬁj 2 7)
211 Visja matematika 1., 5. nespremenjena izdaja, DZS 1976, 477 str. (N [atematika — Zbirka
univerzitetnih uc¢benikov in monogmﬁ_g : 6¢)
22] Afina in projektivna geometrija, definicije, izreki in naloge, DMFA SRS 1976, 60 str.
23] Visja matematika I11. (posamezna poglavja so napisali: Zvonimir Bohte, France Krizanig,
Bogdan KrusSi¢, Anton Suhadolc in Ivan Vidav), DZS 1976, 557 str. (Matematika — Zbirka uni-

verzitetnih ucCbenikov in monografij ; 8)

Grupe v geome-

Znai

[1]1 Kleinovi teoremi pri linearnih diferencialnih enacbah s Sestimi singularnimi tockami
SAZU, raz. 111, ser. A (1950) 1, 7—38.

[2] Sur les théorvémes de Klein dans les equations differentielles lineaires, Proc. Internat. Congress
Math. 1 (1950) 447.

3] O jednoj diferencijalnoj jednaéini (sodelavec D.S. Mitrinovi¢), Bilten DME NR R
I (1950) 21—27.

4] Elementaren dokaz neke formule za povrsino lika na krogli, Razprave SAZU, raz. III, ser. A
(1952) 1V/2, 19—28.

5] Uber eine Eigenschaft der Kugel, Math. Zeitschr. 60 (1954) 320—327.

16] Sur une généralisation de théoréme de Mandelbrojt-Mac Lane aux fonctions harmoniques et
sousharmoniques, Bull. soc. math. phys. 6 (1954) 123—130.
7] Sur la solution de H. Pollard du pmbieme d’approximation de S. Bernstein, Comptes rendus
hebdomadaires des séances de 1’académie des sciences, 238 (1954) E959-«»==—-1%E
8] Sur une généralisation d’un théoréme de M.S. Mandelbrojt, Comptes rendus hebdomadaires
des s¢ances de 'académie des sciences 238 (1954) 2138—2140.
91 Sur une extension du théoréme de N andeibmﬂnMacLaﬁe aux fonctions harmoniques et sous-
harmonigues, Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'académie des sciences 238 (1954)
2483-—2485.

[10] Sur le probleme d’approximation de S. Bernstein et ses généralisations, Acta math. 91 (1954)
303—316.

[11] Uber eine Vermutung vor Kaplansky, Math. Zenscm 62 (1955) 330.

[12] Eine metrische Kennzeichnung der selbstadjungierten Operatoren, Math. Zeitschr.
121—128.
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[13] Quelques propriétés de la norme dans les algébres de Banach, Publ. inst. math. 10 (1956)
53—58.
14] Construction de quelques formes linéaires positives, Publ. inst. math. 11 (1957) 67—72.
15] Le spectre du produit a*a de deux elements a et a* verifiant la relation aa* — a*a = e,
Glasnik mat. fiz. astr. 12 (1957) 3—7.
16] Uber die Darstellung der positiven Funktionale, Math. Zeitschr. 69 (1958) 362—366.
17] On some *regular rings, Publ. inst. math. 13 (1959) 73—=80.
18] Zur Axiomatik des Hilbertschen Raumes, Math. Zeitschr. 71 (1959) 458—460.
19] Sur un systéeme d’axiomes caractérisant les algébres C*, Glasnik mat. fiz. astr. 16 (1961)
189—193.
20] O Bohr-Sommerfeldovih postulatih, Bull. soc. math. phys. Serbie 14 (1962) 117—122.
21] On idempotent operators in a Hilbert space, Publ. inst. math. 4 (1964) 157—163.
22] Existence and uniqueness of nonnegative eigenfunctions of the Boltzmann operator, J. math.
anal. appl. 22 (1968) 144—155.
23] On the spectrum of relaxation lengths of neutron distributions in a moderator (soavtor Ivan
Kuscer), Math. anal. appl. 25 (1969) 8§0—92.

[24] Analytic properties of the inverse A (z)=* of an analytic linear operator valued functzon A(z)
(soavtor Marjan Ribari¢), Arch. rational mech. anal. 32 (1969) 298—310.

[25] Spectra of perturbed semigroups with applications to transport theory, J. math. anal. appl.
30 (1970) 264—279.
26] Diffeomorphisms of Euclidean spaces, Glasnik mat. 5§ (1970) 171—175.
271 Modules over regular rings, Math. Balkanica 1 (1971) 287—292.
28] On special *-regular rings (soavtor Niko Prijatelj), Michigan math. J. 18 (1971) 213—221.
291 Aninequality for concave functions (soavtor Marjan Ribari¢), Glasnik mat. 8 (1973) 183—186.
30] Applzcatzon of the matrix Riemann problem to the linear Boltzmann equation (soavtorja
R. Aronson in Ivan Kuscer), Math. Balkanica 3 (1973) 9—22.
311 Linearized Boltzmann equation in spaces of measures (soavtor Anton Suhadolc), Math.
Balkanica 3 (1973) 514—529.

321 A note on normal-operator-valued analytic functions (soavtor Josip Globevnik), Proc. Amer.
math. soc. 37 (1973) 619—621.

33] On operator-valued analytic functions with constant norm (soavtor Josip Globevnik), J. funct.
anal. 15 (1974) 394—403.

34] Properties of surface scattering operators (soavtor Ivan Kuscer), Z. angew. Math. Phys. 26
(1975) 165—170.

35] On a class of vector-valued analytic functions (soavtor Josip Globevnik), Ann. Polonici math.
31 (1975) 73—81.

[36] Lie groups isomorphic to direct products of unitary groups (soavtor Peter Legi$a), Proc. Amer.
math. soc. 56 (1976) 363—364.

37] The group of isometries and the structure of a finite-dimensional Banach space, Linear alg.
appl. 14 (1976) 227—236.

38] The norm of the sum of two projections, Proc. Amer. Math. Soc. 65 (1977) 297—298.

Raziskovalne naloge pri IMFM

1] Porocilo o seminarju iz funkcionalne analize (sodelavci: Zvonimir Bohte, Joze Grasselli, Niko
Prijatelj, Gabrijel TomsSi¢, Anton Suhadolc) 1964, 35 str.

2] Eksistenca in enoli¢nost pozitivnih reSitev transportne enacbe (sodelavec Ivan Kuséer) 1968,
6 + 20 -+ 22 + 23 + 26 str.

[3] Struktura polnih *-regularnih kolobarjev (sodelavca: Niko Prijatelj in Joze Vrabec) 1969,
36 4+ 25 + 33 str.

4] Funkcionalno analiticni problemi v transportni teoriji (sodelavca: Anton Suhadolc in Josip
Grasselli) 1969, 4 4 23 4+ 24 + 19 + 19 str.

5] Homogem operatorji (sodelavec Gabrijel Tomsi¢) 1971, 71 str.

6] Vektorske analiticne funkcije s konstantno normo (sodelavec Josip Globevnik) 1973, 65 str.
-~ [71 Metricne lastnosti analiticnih funkcij in izometrije v Banachovih prostorih (sodelaVCI Josip
Globevnik, Peter LegiSa 1in Gabrijel Tomsi€) 1974, 19 + 14 + 18 + 14 str.

8] Cele analiticne funkcije, katerih vrednosti so obrnljivi operatorji (sodelavka Pavlina Mizori-
Oblak) 1975, 24 str.

9] Hermzz‘skz operatorji in struktura Banachovih prostorov (sodelavec Peter Legisa) 1976, 35 str.

10] Lokalno konveksni topoloski vektorski prostori s Hilbertskimi polnormami (sodelavec Edvard
Kramar) 1977, 155 str.
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Doktorske disertacije, pri katerih je bil mentor prof. dr. Ivan Vidav

[1] Krizani¢ France, O linearnih funkcionalih v Banachovem prostoru in novikh posplositvah du
Bois-Reymondovega lemma, 1955, 35 str.

[2] Jamnik Rajko, O polnih sistemih paroma neodvisnih slué¢ajnih spremenljivk, 1960, 39 str.

3] Prijatelj Niko, Karakterizacija Hilbertovega prostora z involucijo adjungiranih operatorjev,
1961, 41 str.

[4] Grasselli Joze, Sebi adjungirani elementi v Banachovi algebri brez enote, 1961, 43 str.

[5] Suhadolc Anton, Posplositev Fourier-Laplacove transformacije, 1964, 35 str.

[6] Bohte Zvonimir, Analiza zaokroZitvenih napak pri reSevanju pasovnih sistemov linearnih enadh
po Gaussovi metodi, 1971, 76 str.
7] Tomsi¢ Gabrijel, Homogeni operatorji in homogene spektralne mere, 1971, 79 str.

8] Globevnik Josip, Analitiéne funkcije s konstantno normo, 1972, 61 str.
9] Mizori-Oblak Pavla, Tamarkin-Smulyanovi izreki v Banachovi algebri, 1974, 69 str.
[10] Kramar Edvard, Lokalno konveksni topoloski éektorski prostori s Hilbertskimi polnormami,

1977, 155 str.
[11] LegiSa Peter, Hermitski operatorji in izometri¢na struktura Banachovikh prostorov, 1977, 58 str.
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Danica Dobrovoljc in Ciril Velkovrh
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Zadnji trije doktorandi, katerim je bil mentor prof. dr. Ivan Vidav, na skupnem kosilu s ¢lani ko-
misije (z leve proti desni): doc. dr. J. Globevnik, Peter Legisa, prof. dr. Ivan Vidav, Edvard Kramar
in Joso Vukman (Foto H. Legisa)
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A\MS Subj. Class. (1970 00 A 10
Kratek pregled znanstvenega dela akademika profesorja Ivana Vidava ob njegovi Sestdesetletn ici.

SCIENTIFI

A concise account of the scientific work of the acaden
anniversary.

iician Professor Ivan Vidav on his sixtieth

Prav je, da ob Zivljenjskem prazniku akademika profesorja Ivana Vidava vsaj bezno

pregledamo vse veliko delo, ki ga je doslej opravil v matematiki. Ne bomo se ustavljali ob
ucbenikih in poljudnih knjigah, ob prispevkih v Obzorniku in Preseku, saj jith dobro po-
znamo in se neprestano vracamo k njim.
Tudi za bogato znanstveno delo Ivana Vidava vemo, prav natanko pa ga poznajo le
tisti njegovi sodelavci, ki jim je zdaj mentor, zdaj pomocnik; poznajo in cenijo ga v svetu.
Bralci Obzornika znanstveno delo I. Vidava samo preletimo, osnovne dosezke pre-
gleymo od razprave do razprave. Tak pregled bo seveda enostranski. Za temeljit, mono-
grafski prikaz bi se morali poglobiti v metode, prisluhniti odmevom in prebrati dela, katerih
iztoCnica in pripomocki so v Vidavovih razpravah.*®

Ivan Vidav je svoje znanstvene prispevke posvetil matemati¢ni analizi v dveh njenih
pojavnih oblikah, klasicni in funkcionalni. Znotraj funkcionalne analize se dela sucejo
okoli treh srediSc:

splo$ni problemi funkcionalne analize, povezani s kvantno mehaniko, posebej algebre
operatorjev, algebre C* in regularni kolobarji; |

teorija krepko zveznih polgrup in njena uporaba v teoriji prenosa nevtronov;

analitiCne funkcije z vrednostmi v normiranih prostorih.

Prvo delo 1. Vidava, zaceto Se v Studentskih letih, je elementarna reSitev Kleinove
naloge za linearne diferencialne enacbe. S tem delom je — mesec dni po diplomi — dosegel
doktorski naslov, z njim je odlo¢no vstopil v slovensko matematiko kot pravi naslednik
profesorja Josipa Plemlja.

Poglejmo najprej, za kaj gre pri Kleinovi nalogi. Kompleksno Stevilo x, je pravilna singularna

toCka diferencialne enacbe
V' +px)y +qx)y =0 @

* Bralec, ki bi se rad sam razgledal po teorijah, naslonjenih na Vidavova dela, naj prelista na
primer tele knjige:

[1] F.F. Bonsall and J. Duncan, Numerical Ranges of Operators on Normed Spaces and of Ele-
ments of Normed Algebras, London, Cambridge University Press 1971, 142 str. (London Mathema-
tical Society Lecture Notes Series ; 2).

2] S.K. Berberian, Baer *-Rings, Berlin, Springer Verlag, 1972, 296 str. (Die Grundlehren den
mathematische Wissenschaften ; 195)
Mathematical Centre Tracts 44, Am-

31 H. Bart, Meromorphic Operator Valued Functions, N
sterdam 1973.




Ce je za p(x) kveCjemu pol prve, za g(z) kveéjemu pol druge stopnje. Neskonénost je pravilna singu-
larna toc¢ka enacbe (1), ¢e je O pravilna singularna tocCka enacbe, ki nastane iz (1) po zameni x z 1/x.

Fuchsova diferencialna enacba je (1), ki ima le pravilne singularnosti.

S preprostimi spremembami neodvisne in odvisne spremenijivke lahko doseZzemo, da je ena
singularnost v neskon¢nosti, v punktirani okolici singularne to¢ke x, pa ima enac¢ba taki linearno
neodvisni resitvi, da je prva regularna funkcija (potencna vrsta po x — Xx,), druga pa produkt
(x — xo)” z regularno funkcijo, ki je v x, razlicna od 0. Stevilu p pravimo eksponent v x,. V punktirani
okolici neskoncnosti pa najdemo reSitvi, ki sta produkta regularnih funkcij z x—¢ in z x=8. Stevili
a in f§ sta eksponenta v neskon¢nosti.

Fuchsova diferencialna enacba s tremi singularnostmi 0, 1, oo je hipergeometrijska enacba

xx— Dy "+ e+ +Dx—py +afy =0

eksponent vO0 je 1 — vy, eksponent v 1 je y — a — f5, eksponenta v o pa a in f. Koeficienta v enacbi
sta z eksponenti natanko dolocena.

Brz ko je singularnih to¢k » in n > 3, eksponenti ne doloCajo koeficientov povsem natanko.
Koeficienti se izraZzajo z eksponenti in Se » — 3 spremenljivkami, ki jim je Klein rekel akcesori¢ni
parametri.

Vzemimo linearno neodvisni reSitvi Fuchsove diferencialne enacbe in sestavimo njun kvocient

T(x) = yi(x)/ya(x)

Izberimo drug par linearno neodvisnih reSitev y,’, ¥,’, pa bo 7(x) utrpel ulomljeno linearno trans-

formacijo |
7(x) = (A7r(x) + B)/(Cr(x) + D) (2)

Preslikava x — 7(x) preslika zgornjo polovico ravanine (x) v krozni vec¢kotnik na ravnini (z) —
v lik pacé, ki je ograjen s kroZznimi loki.

Za hipergeometrijsko enacbo z realnimi eksponenti, ki zados€ajo pogoju 1 > y>a> > 0,
je to kroZni trikotnik s koti (1 — yx, (y —a — B)r, (¢ — f)n. Krozne loke, ki ograjajo trikotnik,
se¢e skupni ortogonalni krog, ki je realen, imaginaren ali pa izrojen v tocko.

Pri1 obhodu singularne tocke preideta reSitvi, ki smo ju izbrali na puntirani okolici te tocke,
v drug par reSitev. Kvocient z(x) pri vsakem takem obhodu sledi linearni ulomijeni transformaciji (2).
V hipergeometrijskem primeru ohranjajo vse take transformacije skupni ortogonalni krog.

S temi definicijami smo Ze na pragu Vidavovega dela. V tistih Casih je bilo odprto vpra-
$anje Fuchsovih enacb s petimi ali s $estimi singularnimi tofkami. Se posebej so Zeleli
resitve, ki bi tudi z metodami ostale v okviru teorije diferencialnih enacb.

Kleinovi teoremi v teoriji linearnih diferencialnih enacb [K 1]*. Vzemimo Fuchsovo dife-
rencialno enacbo s petimi singularnimi to¢kami oo, e;, €, a, b. Vse naj leze na realni osi in
naj bo e; > e, > a > b. Eksponenta v o0 ozna¢imo z 7" in y”/, eksponenti v e, ¢, a, b pa
naj bodo zapored &, &, a, f. Diferencialna enacba (1) ima tedaj koeficienta

p(x) =0 —e)/(x—e) + (1 —&)(x—e) +10—a))x—a) + A —p)/(x—D)
q(x) = (Ix* + Tix + T5)/(x — &) (x — &) (x — a) (x — b)

T se preprosto 1zraza z eksponenti 7T = y’y”’, parametra 7; in 7, pa sta akcesorina.

Singularne toc¢ke razdelimo v dve skupini. V prvi naj bodo tri tocke oo, a, b; v drugi
dve: e; in e,. Ravnino razrezimo po realni osi od co do a in med e, in e..

Kleinova naloga se glasi: Izberi parametra 75 in 7, tako, da bo kvocient 7(x) dveh
neodvisnih resitev enacbe na razrezani ravnini enolista funkcija, povrhu pa naj vsaki skupini
singularnih toCk ustreza krog; vse linearne ulomljene transformacije, ki jih dozivi t(x) pri
obhodu okrog toCk skupine, naj ta krog ohranjajo.

Naloga je reSljiva le, Ce je ¢, = &, ali pa ¢, + ¢, = 1. Pomemben je le prvi primer; tega
se je lotil I. Vidav v svoji disertaciji.

Slika zgornje polovice ravnine je krozni peterokotnik, vso razrezano ravnino pa upodobi
t(x) na kroZni ¢etverokotnik, iz katerega je izrezan krozni dvokotnik. Ce t(x) ni enolista

* Glej bibliografijo na str. 67—609.

72



funkcija, se Cetverokotnik Iahko prekriva, lezi na vec listih. Stevilo listov imenujemo osci-
lacijsko Stevilo. Klein bi torej rad osnovni izrek za oscilacijsko Stevilo 1.
[. Vidav je s Cisto zveznostnimi razmiSljanji pokazal, da je @Sgﬂacﬁjska émvﬁ@ d@ﬁ@é@ﬁw

7 vedenjem osnovne resitve, ki je regularna v okolici e,. A
zemo tako, da 1ma resitev med e, in e, predpisano Stevilo nicel. Naj bo enaka @ Vv @1 in Se

r-krat na intervalu (e;, e,). Tedaj je oscilacijsko Stevilo enako 2« -+ 1.

Nazadnje je dokazal.

Kleinova naloga je resljiva za vsako liho oscilacijsko stevilo.

Naloga z Gsaiaajskz Stevilom 2 -+ 1 ima 2k + 1 resitev.
stevilom 1 ima torej natanko dolocCeno resitev.

Osnovna naloga z oscilacijskim

V mm d@m se je mm Kleinove m,i@ﬁ'@ y4:) E ughsmw dﬁ@mngmﬁn@ @n&@b@ s Sestimi singular-

nimi to¢kami, za enacbo (1) torej s koeficientoma (v prvi vrstici je p(x), v drugi g(x))

1—afx—a)+ 10 —H/Hx—0 +0—p/x—a)+1—0/(x—d)+ (1 —¢)(x—e&)
Ix +7T)/(x—a)(x—b)(x—c)(x —d)(x—c)

I" se izraza z eksponentoma v oo, parametri 7y, 75, T 50 akcesori¢ni. Singularne
mgkﬁ naj leZze na realni osi in naj bo a < é < ¢ < d < e. Ravnino razrezimo od a d@ C
in od d do oo. Naloga je reSena za primer, kojea + f -+ y =

Do oscilacijskega Stevila pomagata sedaj dve reSitvi, tista, Ed je regularna v okolici a,
in tista, ki je regularna v okolici 5. Parametre lahko povezemo tako, da bo prva enaka O

v tocki b in bo imela na (a, ) natanko 7 nicel, druga pa bo enaka 0 v ¢ in bo imela na (b, ¢)

natanko k£ nicel.
Zaradi a + f + y = 1 je oscilacijsko Stevilo enako 2(i + k) +1 ali pa 2(G + k) — 1,
drugi primer grelepri i =1, kA =1. V m primeru je Stevilo reSitev enako oscﬂa,cgm

skemu Stevilu.
Osnovna resitev je spet ena sama, ustreza pac prvemu primeru prii = k =0,
O svojem delu v K Mednarodnem kongresu mate-

matikov leta 1950 v ZDA.: differenti
linéaires [2].

Diferencialnim enacbam je posveCen tudi Clanek O jednoj e
D.S. Mitrinovicem) [3], ki na ve€ nacinov pokaze, da ima enacba y'? + y® = cos x

(skupaj z D
prvi integral

In[(1 + w)/(1 — u)] + arctgv
kier je u = y + (1 — sin x) (sin x — p?)'2/cos x, v = y — (1 + sin x) (sin x — y?)'/z/cos x.

b

Druga skupina razprav je nastala mﬁd pﬁ
Sur Ia solution de H. Pollard du ll d’approximation d

me de M.S . Sur Ie probleme d’ap n de S. Bern
éwm Em} V mh d@hh so posploSeni n@ka‘t@ﬂ mmha‘u Poﬂmda in

stein et ses geemﬁag
M.S. Mandelbrojta o aproksimaciji funkcij. Nalogo zastavimo takole: # naj bo realna

spremenljivka, f(u) funkcija, ki je zvezna na vsej osi in gre proti 0, ko gre | u | proti oo,
C, prostor vseh takih funkcij. Vzemimo $e funkcijo K(u) in vprasajmo po pogojih, ki zago-
K(u)} polno v C,. Tako zaporedje je polno v C,, ¢e vsakemu

tavljajo, da je zaporedje {u"K
fe Cyin € > 0 ustreza polinom P(u), da je | f(u) — P(u) K(u) | < e. I. Vidav je nalogo Se
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zaostril z vpraSanjem, kdaj je zaporedje {#"K(u)} polno nad dano zaprto mnozico E realnih
Stevil. S C, spet oznacCimo mnozico funkcij, ki so zvezne na E in gredo proti 0, ko gre | u |
proti co. Uvedimo dve lastnosti funkcije K(u)

I.* Obstaja zaporedje polinomov p,(u), da je za vsak u € E
lim, o p, (W) Kw) =1  [p, ) K(») | =M

I1.* Obstaja funkcija v(r), da je

| u|

EI | log | K(u) || {exp (—-——Of () +v(—OT 2t d)) lu| "t du = ©

Osnovni 1zreki prispevkov so:

I. Brz ko je K(u) zvezna na E, zados¢a pogoju 1* in ni reciprocna celi funkciji, je {u" K(u)}
polno na E.

II. Naj bo D obmocje na kompleksni ravnini, ki vsebuje zgornjo polravnino, razdalje tock,

ki leze v D na spodnji polravnini od tock E pa naj bodo navzdol omejene. Naj bo z = z({)
funkcija, ki preslika zgornjo polravnino ({) konformno na D. Brz ko K(u) zados¢a 1* in je

[0+ ¢ | log | KGQO) | | dE = o

je {u"K(u)} polno na E.
II1. Brz ko zvezna funkcija K(u) zadoséa pogojema 1* in 1I* je {u"K(u)} polno na E.

Sur une généralisation du théoréme de Mandelbrojt-Mac Lane aux fonctions harmoniques
et sousharmoniques [6]. Sur une extension du theoréme de Mandelbrojt-Mac Lane aux fonctions
harmoniques et sousharmonigues [9]. Na ravnini kompleksne spremenljivke s = o + it
imejmo obmolje A, = {s, o > gy, —G(0) < t < G,(0)}. Funkciji G, (¢) sta pozitivni,
imata omejen totalni razmah, lim,_, ., G, (o) = G, konstanta G; je pozitivna, konstanta G,
pa enaka 0. Razprava obravnava funkcije, ki so na A, harmoni¢ne ali subharmonicne,
zanimajo pa jo pogojl, ki so zadostni ali potrebni za to, da je taka funkcija identi¢éno enaka O.
Imenumo G(¢) = G,(t) + Gu(¢) -
s(o) =n| G(t)dt

Ty

Rekli bomo, da padajoca funkcija N(o) zados€a prvemu pogoju, Ce je
{ N(o)exp (—s(0))do = o

drugemu pa, ¢e obstojata pozitivni Stevili b in k, da | os — 0, | = b = N(o,) — N(oy) >
> k (U o — O 1).

Prvi in Cetrti izrek pravita:

N(o) naj zadoscéa prvemu pogoju. Funkcija w(s), ki je na /, subharmonicéna, navzgor
omejena in zados¢a pogoju w(o + it) < — N(0), je identicno enaka 0.

N(o) naj zados¢a obema pogojema. Funkcija u(s) = u(o, t), ki je na A, harmonicna in
regularna, na zaprtju /\, zvezna in zadoS¢a pogoju log | u(o,t)| < —N(o), je identicno
enaka 0.

Iz petega izreka povzemimo Se:

Naj bo u(x,y) na polravnini x > ¢ regularna harmonicna funkcija, {M,} pa zaporedje
pozitivaih §tevil. S T(r) oznaéimo natanéno zgornjo mejo zaporedja {r"[M,}, z ¥ pa¢ absolutno
vrednost Stevila x + iy. Iz ocen | u(x,y) | = M, [r" sledi u(x, y) = 0 natanko takrat, ko je

{r2logT(r)ydr = oo
0
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d H@mmmhﬁ geometr ﬁji
Imo za @nﬂm d@ézm@ m@ng SE‘@@ESQ@ za 1zl 0@18@@ kaormam@ga s@smva

na kn‘vm}a C z @n&@b@ (f} a =t = f naj lezi na krogli in ograja na njej eno-
. Tedaj wha

V klasicno obdobje sodita Se dva prispevka k

vsak 7. Emk @ d@kamn y4 @E@ mmmi 1 m@m@gmm’ﬁ ngibija;m
: Vzemimo vse tiste rotacijske ploskve, na katerih je

wag ena md{@ M z hgmesgo Emvuha; ki se zacne v M, obkrozZi ploskev in se konca
VI, je dolga vsay 2. 1a najmanjSo

na meridianu skozi M Med njimi pmgmmo ploskev, ki in
povrsino. Resitev je pEOSR@m ki jo dobimo tako, da vzamemo Cetrtino krogle s polmerom 4

in oba mejna meridiana zlepimo.
Nalogo spremenimo, krivulja, ki se zacne v M in se konc¢a na pravokotnem meridianu

naj ima dolzino vsaj 1 7. ReSitev te naloge je kmgm s polmerom 1.

Naloga je ugnana analiti¢no, osnovni pripomocek pa je izrek:
Naj bo F(Y) na Y = 0 dvakrat zvezno 0dved§ﬂm? F©O) =0, F'(Y)=0, Y(y) pa zvezna

funkcija, da je

0
JY)(A +yHlde =1
1

) =0, y(x) = 0. Tedaj je

I

za vsako gladko y(x), 0 = x = 1, y(0

cO E
Of F(Y(y)dy = (2/r) éf Y= (1 — Y~ hF(Y)dy

enakost pa velja le za Y = 1/ch 1 ny, ¢e le ni Y = 0 na kaki okolici tocke 0.

V drugi polovict petdesetih let se je I. Vidav zacel intenzivno ukvarjati s funkcionalno
analizo 1n z njeno uporabo v fiziki. Med osnovnimi problemi funkcionalne analize so ga
zanimale predvsem algebre operatorjev, ki jih sre¢ujemo v kvantni mehaniki, Banachove
algebre, algebre C*, regularni kolobarji.

Bralcu v pomo¢ nadrobimo nekaj osnovnih pojmov. Banachova algebra je poln normiran
vektorski prostor, v katerem je definiran Se (v sploSnem nekomutativen) produkt xy z obidajnimi
lastnostmi, normo produkta pa ocenimo z || xy || =< || x]||.|l y||. Enota Banachove algebre je
element e (v€asih jo ozna¢imo kar z 1), ki pri vsakem x zado$¢a pogoju ex = xe = X.

V involutivni Banachovi algebri je definirana Se enodlena operacija x — x* z lastnostmi

(ax)* = ax* (x 4+ »)* = x* + y* (xp)* = y*x* X = x | x* || =]l x|

Realni ali hermitski element involutivne algebre je x, ki zado$¢a pogoju x* = x. Produkt xx*
je na primer pri vsakem x realen: (xx*)* = x**x* = xx*.

Med linearnimi funkcionali nad involutivno algebro posebej odlikujmo pozitivne funkcionale.
Funkcional f nad involutivino Banachovo algebro je pozitiven, ¢e pri vsakem x velja f(xx*) = 0.

Izberimo pozitivani funkcional fenkrat za vselej. Mnozica vseh x, ki zados¢ajo pogoju f(xx*) = 0,
je levi ideal 7 v Banachovi algebri B. V faktorski prostor B/f uvedimo skalarni produkt (&, ) =
= f(xy*), za x vzamemo predstavnika odseka &, za y predstavnika odseka 7. Faktorski prostor je
normiran, Se zaprimo ga, pa smo funkcionalu f priredili Hilbertov prostor H;. Vsakemu elementu

€ B ustreza operator 4 nad H;: odsek & s predstavnikom x preslika v odsek A¢ s predstavnikom ax.

Definicijsko obmocdje 4 je B/I, torej je gosto v H;. Operator A se da v H, zapreti, kot pokaZe kratek
racun.

70



Stevilo 1 je lastna vrednost elementa a v involutivni Banachovi algebri, &e obstaja pozitivni
funkcional £, da je f((a— Ae)* (a — Ae)) = 0. Lastne vrednosti sestavljajo diskretni spekter elementa
a. Stevilo J, ki ni lastna vrednost, leZi v zveznem spektru elementa a, ¢e vsakemu paru: naravni #,
pozitivni &, ustreza pozitivni funkc,lonal /, da je

fla— Ae)* (a— Le)") > ¢

Involutivna Banachova algebra je algebra C*, ¢e za vsak njen x velja || xx* || = || x ||2.

Kolobar R je regularen, Ce vsakemu a € R ustreza x € R, da je axa = a. Kolobar je enotno-regu-
laren, ¢e je tak x obrnljiv. Kolobar z involucijo x — x* je *-regularen, Ce je regularen in velja Se
x*x =0=x =0.

Idempotent ali projektor kolobarja je element p, ki je enak svojemu kvadratu p? = p. Idempo-
tentnim hermitskim elementom pravimo ortogonalni projektorji. Projektor p je Abelov, Ce je kolobar
pRp komutativen.

Mrezo projektorjev dobimo tako, da projektorje kolobarja R delno uredimo: p > g & gp = p.
NajmanjSi centralni projektor (prOJektor ki komutira z vsemi elementi kolobarja), ki je nad p,
imenujemo centralni krov projektorja p.

*.regularni kolobar pripada tipu I, ¢e vsebuje Abelov projektor s centralnim krovom 1 (enota
kolobarja), tipu I, Ce takega projektorja ni. Kolobar tipa I je homogen reda » (ali kolobar tipa 1),
¢e se da enota razlleniti v ortogonalno vsoto ekvivalentnih Abelovih projektorjev.

Kolobar je poln, ¢e je polna mreZza njegovih projektorjev. (Vsaka v kako stran omejena pod-
mnozica polne mreze ima s te strani natan¢no mejo.)

Projektorja p in ¢g sta ekvivalentna, ¢e je p = xy, g = yx, x € pRq, y € gRp. Kolobar je finiten,
¢e 1ma ekvivalenéni razred, ki vsebuje enoto, en sam element.

Flementu a *-regularnega kolobarja R ustrezata natanko doloCena projektorja p in ¢, da je
aR = pR, Ra = Rgq, to sta levi in desni projektor elementa a.

On Idempotent Operators in a Hilbert Space [21]. Naj bo F idempotenten operator nad
Hilbertovim prostorom. Hilbertov prostor razpade v premo vsoto jedra F in njegovega
zaklada vrednosti. Clanek najprej vprasa, kdaj izbrana projektorja P in Q projicirata na
jedro in na zaklad vrednosti idempotentnega operatorja. Odgovori, da je to natanko takrat,
ko sta zaklada vrednosti P in O komplementarna in velja || PO || < 1. Ustrezni idempotentni
operator je F = (I — PQP)* (P — PQ).

Drugi izrek pravi, da sta enacbi FF* = A, F*F = B resljivi z nilpotentnim F natanko
takrat, ko sta 4 in B sebi adjungirana in zadoscata pogojema ABA A%, BAB = B?. Re-
Sitev je ena sama.

Nazadnje se ukvarja z idempotentno resitvijo ene same enacbe FF* = A, kjer je A omejen
sebi adjungiran, 4% — A4? pa pozitiven operator. Spektralno razllenitev, ki ustreza A,
oznaCimo z F,;. Tedaj: Enacba ima idempotentno reSitev < dim (/ — E)) = dim E,.

Eine metrische Kennzeichnung der selbstadjungierten Operatoren [12]. Omejeni operatoryji
nad Hilbertovim prostorom sestavljajo algebro C*. V nasprotni smeri: vsaka taka algebra
je izometriCno-izomorfna enakomerno zaprti algebri operatorjev nad Hilbertovim prostorom.
Clanek karakterizira te algebre z metri¢nimi lastnostmi sebi adjungiranih operatorjev.
Tole pravi:

Imejmo Banachovo algebro B z enoto 1, v njej pa mnoZico H z lastnostmi:

A. Vsak x € B se da vsaj na en nacin razcepitivx = h +ig,he H, g € H.

B. Naj bo & realna spremenljivka, ki tezi k 0. Tedaj za vsak he H velja ||1 +iEh|| =
=<1 4+ 0(&).

C. Kvadrat vsakega h € H razcepimo v h* = u -+ iv, da je uv = vu.

Tedaj velja:

1. Razcep x = h + ig je enolicen.

2. x = h +ig - x* = h—ig je involucija, za h € H velja se || h* || = || h ||

3./l x |lh = ]

To je ze algebra, ki se da izomorfno in izometri¢no upodobiti na enakomerno zaprto
algebro operatorjev.
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Banachovo al-
g@bm Z @nem 3 Ekmmtu a a}gebm pnmdsma ﬂmkmjo Skamm@ spremenljivke f(&) =
| 1 4+ &a||. Znan izrek pravi, da je f(&) konveksna, zato je v vsaki toCki odvedljiva z desne
in z leve. V razpravi je I. Vidav vprasal, kako se na Banachovi algebri zrcali zahteva, da naj
bo f(&) odvedljiva. Odgovor (Izrek II) se glasi:

Naj bo B Banachova algebra z normo, ki zado$éa pogoju: vsakemu a € B
Stevilo a, da je H E ‘*‘ Eela || v tocki & = 0 odvedljiva. Tedaj je mogoce dvoje:

a) B je algebra skalarjev,
b) B je kompleksna algebra, napeta na elementa u, v, ki zadoscata pogojema u + v = 1,
B pa je dolocena z || nu -+ &v || = max {|n |, | &}

Zanimiva posledica izreka pravi: BrZ ko je B Banachova algebra in Hilbertov prostor

hkrati, je algebra skalarjev.

& \J

Le spectre du produit a*a de deux éléments a et
Clanek obravnava kompleksno involutivno alg

Algebro naj generirata elementa a in a*, ki zadoscata pogoju aa™* — a*a = e.
spekter elementa aa™ sestavijajo Stevila 0, 1, 2, 3, ..., zvezni spekter pa je prazen.

Ubeﬁ“ eine Vermutung von ansky [11]. V belezki je dokazana tale d .
skega : c = aé — ba, ki v Banachovi algebri komutira z a in z b, je kmzzmipaw
tenten. To pomeni: lim, _, ., || ¢" || "= 0.
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Construction de quelques formes linéaires positives [14]. Clanek obravnava upodobitve
trorazsezne Liejeve algebre (algebre, ki ustreza rotacijski grupi). V njeni asociativni lupini
vidi Banachovo algebro, napeto na hermitske elemente a, b, ¢, ki zadosCajo komutacijskim

pogojem
bc—cb = ia ca— ac = ib ab — ba = ic

Lastnemu funkcionalu Casimirjevega elementa m = a® + b* 4 ¢? priredi Hilbertov
prostor H, in najprej pokaze, da je ta prostor koncno razsezen. Operator M = A* + B? +
C?, ki ustreza elementu m nad H; je skalaren, vektorje mnoZi z ustrezno lastno vrednostjo u.
Racun pokaze, da je u = A(A + 1), kjer je 24 nenegativno celo Stevilo, razseznost prostora
Hy pa je enaka 24 + 1.

Upodobitve rotacijske grupe lahko torej realiziramo nad prostori Hy, ki ustrezajo lastnim
funkcionalom Casimirjevega elementa m.

Uber die Darstellung der positiven Funktionale [16]. Clanek obravnava involutivno Ba-
nachovo algebro s hermitskima generatorjema p in ¢, ki ju veze komutacijsko pravilo
pq — qp = —I. Imenujmo p + iqg = a}/2. Elementa p in g obravnavajmo kot operatorja
nad funkcijskim prostorom, ¢ je kar mnozenje z realno spremenljivko g, operator p pa je
diferencialni operator i—'d/dp. Elementu x € B priredimo tedaj diferencialni operator X

x = 2 aypfql = X = 2 a,;(id/dg)k q!

Vprasajmo po pozitivnem funkcionalu f nad tako algebro. Osnovni izrek pravi:

Pozitivnemu funkcionalu f priredimo Hilbertov prostor Hy, elementu a pa operator A nad
njim. Zaprtje operatorja AA* naj bo sebi adjungirano. Tedaj obstajajo poljubno mnogokrat
odvedljive funkcije y(q), vi(q), ... v,,(q), da je za vsak x

FO) = Siekenmon | Xui(a) wi@)da

Zur Axiomatik des Hilbertschen Raumes [18]. Razprava skuSa karakterizirati Hilbertov
prostor s kar se da malo postulati. Vzame kolobar z enoto R in mnozico elementov H,
nad katero sta definirani notranja operacija H X H — H in zunanja operacija R X H — H.
Element, ki ga priredi notranja operacija urejenemu paru x, y, oznacl z x + y, element, ki
ga zunanja operacija priredi paru a € R, x € H, pa z ax. Operacijama ne predpiSe nobenih
lastnosti. Linearno formo nad H definira kot preslikavo H — R, ki zado§Ca pogojema

flax + y) = af(x) + f(») J(1 - x) = f(x)

Osnovni izrek pravi: V H naj velja dvoje:
Q) (—Dx+x=CFDx+y=>x=y
b) Vsakemu x € H— s kvecjemu eno izjemo — ustreza linearna forma f, da je f(x) # 0.

Tedaj je H modul nad R.

To paé pomeni, da imata operaciji x + vy in ax obidajne lastnosti. Izjemni element iz b) res
obstaja in je 0 v modulu.

Drugi izrek pravi: Naj bo R obseg kompleksnih Stevil, v H operaciji kot prej, velja naj
a) in Se naj bo nad H definirana semilinearna forma z lastnostmi

(ax +y,z) =a(x,z) + (¥,2) (A-xy)=p) @ x) =)

v H naj bo kvecjemu en element z, da je (z, z) = 0. Tedaj je H linearni prostor, (x, y) pa nad
njim definitna. Po potrebi ji spremenimo predznak, pa napravimo iz H Hilbertov prostor.
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s C* [19]. Imeymo asociativno involu-
menti te algebre sestavljajo realni vektorski prostor .

MWM aﬁg@bm A7z mmm
Osnovni izrek Clanka pravi:

Naj bo S realni Banachov prostor (normo elementa u € § oznacimo pac z || ul|), za vsak
S naj obstaja (e + u?)™* in za vsak ue S naj velja || v®|| = || u |2 Z normo || x|, =
|| xx* ||'fs napravimo tedaj iz A algebro C¥*.

ih postulatih [20]. Stanje delca v klasi¢ni mehaniki opisuje tocka
v faznem prostoru, gibanje delca pa sledi enoparametri¢ni transformacijski grupi. Trans-
forn am@ ki sestavljajo grupo, ohranjajo pmsmmio faznega prostora. Bolj natanko:
Borzlovo mnozico 1 mshkaj o v Borelovo mnozi . Vse Borelove
mn@zm@ S@S‘i@ﬂj&j@ OOEOVG aﬁg@bm
V kvantni m m Hilbertovega
prostora. Vsaki @mzmw koliCini {Obgeﬂf&bm ustreza sebi adjungirani operator. Najman]
Sibko zaprto algebro, ki vsebuje vse projektorje operatorjev za izbrani sistem, oznaimo z A.
Gibanje sistema @pﬁguj@ enoparametricna grupa unitarnih operatorjev.
Med klasiénimi in kvantnimi sistemi je torej slovarcek: mreza Borelovih mnozic — mreZa
projektorjev algebre A; gibanje sistema — unitarni operatorji 1z 4. Manjka Se amﬁog@n
k Lebesguesovi meri. 1. Vidav je pokazal, da je tretja vrstica slovarja: Lebesguesova mera
— sled algebre A.
Odtod j@ DO VE@E da je A tip
lovih postulatov SE@dg da; je A

. Za delec z eno prostostno stopnjo pa iz
faktor tipa I

. Clanek obravnava *-regularne kolobarje, ki zados€ajo

Prav tako privzame
om racionalnih

ki je nekoliko zahtevnejsa od prvotne zahteve z enim samim clenom.
eksistenco enote. V zacletku pokaze, da je tak kolobar aig@bm nad obseg
Stevil; racionalna Stevila lahko zato Steje med elemente algeb

Element p imenuje pozitiven, e jep = x*x 4+ ... - zﬁ‘zz in aﬁg@bm ddn@ - a b <=

Stevilo &,
menta a in oznadéi z || a .

da je a*a < &. Najvedjo spodnjo m €jo ‘VS@ wkih E imenu 3@ kvadrat norme d@m

O malno majhen, Ceje || a || =0
Clanek z zaporedjem lem dokaze, da S@vaham omejeni elementi kolobar A, h je
zaprt za k@muguam@ in VS@bU}@ vse projektorje 4. Kolobar 4, je regularen natanko mkmﬁt
kojed, = A. V 0 edini infinitezimalno majhni element, norma v 4 pa im
vse dobre lastnosti, ki jih mora imeti. C oebra C*.

Ce je A tudi poln po tej nm‘ 11, je alg
. Brz ko je 4, poln *-regularen kolobar, je tipa I.

VIO er Regular Rings [27]. Clanek obravnava medlﬂe nad regularnimi kolobarji,
Vv km@n SO U*mr@ o endomorfizmu 4 — A je epimorfizem, A je monomorfizem, A je avto-
morfizem — ekvivalentne. To lastnost oznacimo z I. Osnovni izreki obravnave pravijo:
Br? ko modul M odlikuje lastnost 1, je kolobar Hom (M) finiten. BrZ ko je Hom (M) finiten
in regularen, velja 1.

regularen in finiten pri

R enotno-regularen, je matricni kolobar R,

BrZz ko je kolobar

vsakem n = 1.
V' koncno generiranem projektivnem levem modulu nad enotno-regularnim kolobarjem

velja 1.

ar Rings (Skupaj z N. Prijateljem.) [28]. Obravnava je posvecCena
jem, k aksiomom pa dodaja Se nove lastnosti:




A. Brz ko je aa* + aa* + ... +a*a, =0 (3)

jea, =a, = ... = a, = 0, kakrSenkoli je n.

A’. Brz ko je aa* + bb* = 0, sta a in b enaka O.

B. Vsakemu paru elementov a, b ustreza element x, da je aa™ -+ bb* = xx*.

C. BrZ ko je aa* v eRe, kjer je e projektor, je v eRe element x, da je aa™* = xx*.

D. Vsak element aa* je kvadratni koren sebi adjungiranega elementa u« ali: vsakemu a
ustreza sebi adjungiran u, da je aa* = u?.

E. BrZ ko sta e in f ekvivalentna projektorja, obstaja u, da je e = wu™ in f = u*u.

Osnovni izsledki so povzeti v izreke:

1. Iz D sledi E, iz E sledi C. V finitnih kolobarjih sta C in E ekvivalentna.

2. V *-regularnem kolobarju naj velja E. Brz ko je izpolnjena enacba (3), so desni projek-
torji elementov a;, centralni in Abelovi.

Brz ko v *-regularnem kolobarju ni nenicelnih centralnih Abelovih projektorjev, sledi iz
aksioma E aksiom A.

3. Ce veljata v *-regularnem kolobarju A’ in B, veljata tudi v vsakem matriénem kolobarju
nad njim.

4. Ce v polnem *-regularnem kolobarju brez nenicelnih centralnih Abelovih projektorjev
velja C, veljata tudi A in B.

Predvsem pa je v razpravi dokazan izrek o zgradbi kolobarjev tipa I:

V polnem *-regularnem kolobarju tipa 1 obstaja zaporedje ortogonalnih centralnih pro-
jektorjev h, z natancéno zgornjo mejo 1, podkolobar Rh, pa je pri vsakem h, # O tipa I,.

V to skupino sodita tudi zadnji dve deli:

The Group of Isometries and the Structure of a Finite-dimensional Banach Space [37].
Izometriyje konCnorazseznega Banachovega prostora X sestavljajo kompaktno Liejevo
grupo G. Povezano komponento enote oznacimo z G,. Dimenzijo maksimalne komuta-
tivne (toralne) podgrupe G, imenujmo rang grupe G, in ga oznacimo z r.

Algebro omejenih operatorjev nad X oznacimo z L(X). Operator 4 € L(X) je hermitski,
ceje ||1 +itA|| =1 + o(¢), ko gre realna spremenljivka ¢ proti 0. Hermitski operatorji
sestavljajo prostor K(X). Osnovna izreka ¢lanka pravita:

MnoZica K(X) + iK(X)je algebra natanko takrat, ko je v L(X) r paroma pravokotnih, od O
razlicnih projektorjev.

Rang G, je enak razseznosti X natanko takrat, ko ima X bazo, za katero je norma v X ab-
solutna. V tem primeru je K(X) + iK(x) algebra.

Pojasnilo: Norma || x || je absolutna za bazo ¢,, Ce se izraza z absolutnimi vrednostmi koefi-
cientov v x = &eq + Eoes + ... 4 Ce,.

Lie Groups Isomorphic to Direct Products of Unitary Groups [36] (skupaj s P. LegiSo).
Clanek obravnava kompaktno povezano podgrupo G linearne grupe GL(n, C). To je Liejeva
grupa. Njen rang oznac¢imo s k, ustrezno Liejevo algebro z L(G) in imenujmo H(G) =
iL(G). Osnovni izrek Clanka pravi:

Denimo, da so v H(G) ortogonalni idempotenti a,, a., ..., a, in je r = k. Tedaj je r = k,
Liejeva grupa G pa izomorfna prememu produktu unitarnih grup U(ny) X U(ny) X ... X
U(n,,) z vsoto razseZnosti ny + n, + ... + n,, = k.

%

Ob koncu skupine omenimo Se dva prispevka:

Diffeomorfisms of Euclidean Spaces [26]. V ¢lanku je dokazan izrek: Gladka preslikava
med dvema n-razseznima prostoroma je difeomorfizem natanko takrat, ko sta izpolnjena
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p@g@ja a) Jacobijeva determinanta je povsod razlicna od 0, b) krivulja z neskoncénimm
kom se preslika v krivuljo z neskon¢nim lokom.

An Inequality for Concave Functions (skupaj z M. Ribari¢em) [29]. Clanek posploSuje
Y@Sﬁdgv m*@k O funkcijah. Naj bo 4 linearni operator, ki preslika nenegativiie
funkcije iz L, (0, 1) v nenegativne funkcije, y, nenegativna lastna funkcija operatorja 4, y,* ne-
negativna lastna funkcija operatorja 4* in H(z) konveksna funkcija spremenljivke z = O,

Tedaj velja za vsako nenegativno funkcijo x(¢) in L
7 (ys4x))

yo* Yo H(po™' %)) = yo* (0o li

V naslednjih razpravah j je I. % 1, DC
da je teorija kmpke zveznih polgrup pravsen pripon Owk_ Za Gbmvna;m transy Gﬂm
blemov. S svojim delom je odprl transportni teoriji nov, funkcionalno analitiCen wdg

funkcionalni aﬂahm pa novo podrocje uporabe.

Bralcu v pomocC povejmo le nekaj besed o polgrupah, besedisée transportne teorije pa bomo

po;asnj@vaﬁl sproti. Vzemimo algebro Omej@mh linearnih op@mmﬂ@v nad Banachovim prostorom

(ali kar Banachovo algebro) B. Polgrupa v B je preslikava G 1z mnozice nenegativnih realnih Stevil

B, da za vsak par r = 0, s 2 0 velja G(t)G(s) = G(t + S) Odmd posebej G(0) = I (identiteta).
Paigmm je krepko zvezna, Ce pri vsakem ¢ velja lims—: || G(s) — G() || = O.

Infinitezimalni generator krepko zvezne polgrupe definiramo z A =1-i-mio0t7(G(t) — 1),

7z {-i-m smo oznacili krepko limito, norma razlike 4 — 4G (¢t) — I) gre torej proti 0, ko gre

¢ proti O.
Infinitezimalni generator polgrupo natanko dm@@a Ni pa seveda reCeno, da je vsak operator

dober za tak generator.

@Eo obmmam osnovni @@K&EOE‘ fsmnsporm@ fﬁ@om@ mvﬁmnov Nag b@ V omejena konw
vsksm, mnozica v trorazseznem prostoru, o trorazseini prostor, i_w p > 0 obicajni Ba-
nachov prostor nad V X o, y(r, v) element L,, k(r,v) v L,, K(r, v, v) merljiva funkcija nad
V X o X w, da je operator

Ky = J K, v, vV)y(x, v)do’
4y

Hkrati s K imejmo Se operator, ki je podan z diferencialnim izrazom

omejen.

Ty =—v-grad y — k(r, )y

in z robnimi pogoji, ki zahtevajo, da je w(r,v) = 0, Ce je r na robu Vin v vstopa v V.
Dalje naj bo min k(r, v) = A* > 0.

Boltzmannov operator je definiran z izrazom 4 = T -+ K in z istimi robnimi pogoji
kot T. Definicijsko obmocje T naj bo tako, da je T zaprt. Tedaj velja:

1. Boltzmannov operator A je infinitezimalni generator kvepko zvezne polgrupe omejenih

pozitivnih operatorjev.
2. Naj bo K(AI — T)"*K kompakten za vse A s polravnine ReA > —A*. Na tej polravnini

[eZi tedaj sStevno mnogo tock spektra o(A), vse so izolirane, vse so poli resolvente (A — A)™1
in vse so lastne vrednosti operatorja A, ustrezni lasini podprostori pa koncnorazsezni,

3. Naj bo K(AI — T)Y*K kompakter za vsak A s polravnine Reld > —A*, presek a(A) in
pasu —A* < Re A < || K || — A* pa neprazen. Tedaj obstaja realna lasina vrednost A, opera-
torja A in nenegativaa ustrezna lastna funkcija. Polravnina Re 4 > A, leZi v resolventni mno-
Zici operatorja A.

V prostoru L, s p > 1 je nenegativna lastna funkcija do pozitivnega konstaninega faktorja
natanko dolocena.




Spectra of Perturbed Semigroups with Applications to Transport Theory [25]. Naj bo
A = T -+ K Boltzmannov operator (7 diferencialni, K integralni del). V prejSnjem delu je
I. Vidav pokazal, da sta 4 in T infinitezimalna generatorja krepko zveznih polgrup. Naj bo
G (¢) polgrupa, ki jo generira 7T, I'(¢) pa polgrupa, ki jo generira A. Razprava je posvecena
spektru polgrupe I°(¢), ustreznim razvojem I'(¢) in uporabi izsledkov v transportni teoriji
nevtronov. Ves ¢as naj bo || G(¢) || = e™.

1. Ob privzetku, da je prostor, nad katerim delujejo vsi obravnavani operatorji, refleksivni
Banachov prostor, dokaze: Ce je K kompakten, je I'(t) — G(t) kompakten za vsak t = 0.
Ce je G(t)K kompakten, je I'(t)— G(t) kompakten za vsak t = 0.

2. Izberimo naravno Stevilo n: Produkt G(t)KG(,)K ... G(t))K naj bo kompakten,
kakrsnikoli so Ze pozitivni t,, t,, ..., t, in v enakomerni topologiji zvezno odvisen od t, t,, ..., t,,
Tedaj tisti del spektra I'(t), ki leZi zunaj kroga | u| = e sestavijajo izolirane tocke u.
Vsak w, je koncnoizrojena lastna vrednost I'(t).

V naslednjem razdelku privzame, kar je povedal zadnji izrek: zunaj kroga | u | = ™

naj bodo le izolirane tocke spektra I'(¢). Tedaj ima generator 4 na polravnini Re 1 > # + ¢
le konéno mnogo lastnih vrednosti, pa naj bo pozitivni o, kakrsSen ze je. Odtod povzame

r(t) =I—P)Z,(t) + Zi<pzn (Pr + Op) exp (A1) (4)

kjer so Ay, A, ..., 4, lastne vrednosti operatorja A, P, projektorji, Q, nilpotentni operatorji,
I identiteta, P = P, + P, + ... + P,. Prvi Clen — ostanek (I — P)Z,(¢) je polgrupa, ki
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Spectra of Perturbed Semigroups
with Applications to Transport Theory*

Ivan Vipav
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[. INTRODUCTION

The time dependent neutron transport equation for a sourceless medium
can be written in short hand notation as ON/ot = AN, where [NV represents
the neutron density per unit velocity space, and 4 is the, so called, Boltzmann
operator. It is defined by the integrodifferential expression

Ap = —vgrad g — vZ(r, v) & + f VI (e, v V) (r, V) do (1)

and a homogeneous boundary condition. Here r is the position and v the
velocity vector, and 2 (r, v/ — v) is the macroscopic differential scattering
cross section, and Z(r, v) the macroscopic total scattering cross section, The
integral on the right extends over all velocity space w. If the medium, where
the diffusion process occurs, is a finite convex body F with no neutrons
coming from outside, then the boundary condition is as follows: y(r, v) = 0
for r on the surface of ¥ and for ingoing v.

We shall assume that the operator A4 acts in the Banach space L, of all
measurable complex valued functions (r, v) whose pth power is integrable
over the space V' X w. Here p can be any finite number > 1. Sometimes it is
convenient to introduce a suitable weight function p(v) in the definition of
the norm in L, . The Boltzmann operator A can be defined in any one of these
spaces X = L, as a closed operator whose domain of definition is dense in X.

Let us write A = T + K, where K is the integral operator on the right
of (1) and

Ty = —vgradj — 026, v) § @) ) ,
Prva stran Clanka prof. Vidava Spectra of

Perturbed Semigroups with Applications to

| o o . Transport Theory, J. Math. Anal. Appl. 30

* This work was supported by the B;);x: Kidri¢ Fund, Ljubljana, Yugoslavia. (1970) 264-——279, Za tO de]o je p[‘()f, VldaV
dobil Kidri¢evo nagrado za leto 1970.

the boundary condition for T being the same as for 4. In what follows, we
shall suppose that the cross section Z(r, v/ — v) and the Banach space X
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deluje na zakladu vrednosti projektorja I— P, in || Z,(7) || = o(e#+97),

vsako mejo.
Nazadnje pokaze, da je razvoj (4) uporaben v transportni teoriji nevironov, ¢e sipalna

funkcija zado&¢a pogoju

JIPTvelr

vV ¥V wa

VVdVdV dodo > oo

za n vzame pac 7 = —infv 2 (

uation in Spaces of Measures (skupaj z A. Suhadolcem.) [31]. N aj
@Eizmm‘mev operator, ki d@h‘a}@ v kakem funkciskem pmst@y
mvnm& v prostor m . Najprej sestavi prostora
zwzmh funkciy X in Y nad ¥V X w. V X so vse zvezne ﬁmk@g@ ki gredo proti 0 z naraSCa-
njem argum@ma, ? e @, V Y - X pa le tiste, m so enake 0 v robnih m@kah kj@r j@ vV = l

notranja md{& E/ alipajer m%m, toCka in v ;é okzmmﬂawmu op@mmm u A priredi
najprej predadjungirani operator B, ki je definiran nad tistimi ﬁmkcua 11 f e Y, ki zadoS¢ajo
robnemu pogoju f(r, v) = 0 za zsmpagom v, podan pa je z izrazom

Bf =vegradf—k@ v+ | K@ v,v)i(, v)do

1u pripiSe iste robne pogoje, kot jih im

Diferencialni del B oznaci z U in n
pa oznaci z L.

Adjungirani operator B* deluje nad M(S), toda ni vselej generator polgrupe. Naj bo
H(¢) polgrupa, ki jo generira B, H*(¢) adjungirana | oigmpa VM < M(S) podpmsmn
ki druZi vse u € M(S), za katere je H*(¢) kmpkﬂ zvezna pri t = 0, ali A D(B%). Boltz-
mannov operator ﬁad merami A : ] © je definiran za vsak ue MO, m ga B
preslika v M©, in je enak Ay = B*u. Operator A generira polgrupo I'(¢), ki d@m_‘sﬁ nad M
in je enaka I'(#)u = H™* ().

Naj bo L. Y — X omejen. Tedaj je A generator krepko zvezne polgrupe pozitiviih opera-
torjev. Boltzmannova naloga N,(r,v,1) = AN(r,v,1), N(x,v,0) = No(r,v) je v M© eno-

licno resljiva ob vsaki zacetni vrednosti Ny, € D(A).

Naj bo (AI— U)1L.:Y—Y aiz i@ca!{a njegova potenca kompakten Qpemmr Tedaj lezi
v traku n < Rel=n +||L]| 4 e Stevino mnogo tock spektra A, vse so izolirane,
vse so koncnoizrojene lastne vrednosti A in poli resolvente (Al — A)~'.

Ce ta del spektra ni prazen, obstaja pozitivna lastna vrednost Ly, ki ji ustreza vsaj ena ne-

negativna lastna funkcija. Polravnina Re A > A, leZi v resolventni mnoZici A.
Ob koncu ¢lanek navaja Se uporabo izsledkov v transportni teoriji nevtronov.

MO — M

m of Relaxation Lenghts of Neutron Distributions in a Moderator (skupaj
. Kuscerjem) [23]. Problem o prenosu nevtronov v homogenem nosilcu brez izvorov lahko

zastavimo kot vprasSanje po lastnih vrednostih x (relaksacijskih vrednostih)

v ustreznem Hilbertovem prostoru L, z uteZjo. 2 in ﬂ sta skalarna operatorja, S im@gmk}d
skalarni produkt pa tak, da sta § in 2 simetri¢na. Operator g je omejen, pa tudi za § pri-
vzamemo, da je tak. Obravnavo zaéne ugotovitev, da je 22 — S nenegativno definiten ope-
rator in dokaze:

1. Naj ba a =1nf ), =1 (Z— S, ¢) > 0. Tedaj obstaja povsod definiran in omejen

20 — S — rku)L, ce je le k zunaj maine osi ali pa na intervalu med —a in a.

— )y = Sy (5)




2. Naj bo 2.7+ § 2=l kompakten. Tedaj obstaja (2 — S — xu)~t in je analitiéna funkcija
k na odprtih polravninah, ki ju lo¢i realna os. Obstaja in analiticna je tudi na intervalu s sre-
diséem 0 in polmerom * = inf 2.(v), razen morda v izoliranih tockah k;, kjer ima pole. Enaéba
(5) je netrivialno resljiva pri vseh teh k;. Nad poltrakoma desno od k* in levo od —k™* pa
2 — S — xu nima inverznega operatorja. Oba poltraka sta zasedena z zveznim spektrom.

3. Naj bo k, najmanjsi tak i z intervala [0, k*], da (X — S — ku)~* ne obstaja. Ce je r,
lastna vrednost, je neizrojena, ustreza ji nenegativna lastna funkcija. Ce je produkt 21> S 2.—/
kompakten, sta lastni funkciji, ki ustrezata lastnima vrednostma r, in —r,, edini nenegativni

normirani resitvi enacbe (5).
%k

Application of the Matrix Riemann Problem to the Linear Boltzmann Equation (skupaj
Zz R. Aronsonom in I. KuSCerjem) [30]. V ¢lanku je Boltzmannova naloga za polprostor
prevedena v Riemannov problem, potem pa je reciproc¢na disperzijska funkcija faktorizirana
po Wienerju in Hopfu A(z)™* = H(z) HT(—z). Za enohitrostno sipanje sta 4 in H skalarni
funkciji, Ce pa je sipalno jedro odvisno od energije in degenerirano, sta A in H matriki.
V tem primeru je ob izbranih pogojih pokazano, da so parcialni indeksi Riemannove naloge
nenegativni. Zato se da zgraditi matrika H, ki razcepi A~ in zadoscCa integralski enacbi, ki
je izvedena iz Boltzmannove. S to matriko so izrazene reSitve nekaterih transportnih pro-

blemov.

Properties of Surface Scattering Operators (skupaj z I. KusCerjem) [34]. Sipanje plinskih
molekul na ploskvi opisuje integralski operator, ki ima v prav izbranem L, normo enako 1.
Operator v splosnem ni kompakten, njegov spekter obsega tudi zvezni del. Ce pa je relativna
verjetnost neelastiCnega sipanja navzdol omejena s pozitivno konstanto, je trivialna lastna
vrednost 1 loCena od drugega spektra. Ta trditev je povzeta iz sploSnejSega matemati¢nega

izreka.
(X, 2., 1) naj bo o-finitni prostor z mero, P(x, y) simetri¢na nenegativna merljiva funkcija
na X X X. Nad X sestavimo Hilbertov prostor L,(X, 1), nad njim pa kvadratni funkcional

J(g) = %—X!Xf P(x, ) | g(x) —g) Pdu(X)du(y)

O¢itno je J(g) = 0, radi pa bi vedeli, ali je natanna spodnja meja J(g) na enotni sferi
(mnozici funkcij z normo 1) pozitivna. O tem govori izrek:

Naj bo P(x,y) = P;(x,y) + P,(x,y), oba ¢lena pa nenegativni merljivi funkciji na X X X.
Privzemimo, da je integralski operator z jedrom P,(x, y) kompakten v L,(X, u), funkcija p(x),
v katero preslika funkcijo g(x) = 1, pa skoraj povsod koncna in a* = ess inf p(x) > 0.

Tedaj obstajata a, € (0, a*] in koncno-razsezni (morda kar nicelni) podprostor v L.(X, 1),
daje J(g) = a, za vsako normirano funkcijo g, ki je pravokotna na ta podprostor.

4. Analiticne funkcije z vrednostmi v normiranih prostorih

Z naslednjo razpravo se zacenja vrsta del, posvecenih analiticnim funkcijam, z vrednostmi
v normiranih prostorih. Ideje, ki jih je razvil 1. Vidav, so nasle plodna tla doma in v svetu,
pomagale so k nastanku in razvoju zelo Zivega poglavja funkcionalne analize.

Analytic Properties of the Inverse A (z)~' of an Analytic Linear Operator Valued Function
A (z) (skupaj z M. Ribaricem) [24]. Preglejmo osnovne trditve:

1. Naj bo A(z) analiticna funkcija v punktiranem disku 0 < | z | < r, njene vrednosti pa
omejeni linearni operatorji nad Banachovim prostorom X. Denimo, da je A(z) = A.(z) +
Ay(2), A1 (2) analiticnana 0 < | z | < r, v 0 ima kvecjemu pol, njene vrednosti pa so operatorji,
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ki preslikajo X na koncnorazsezZni podprostor, A,(z) je analiticnana | z | < rin A.(0) obrnljiva.

Tedaj je mogoce dvoje

ali je 4, = 0 lastna vrednost vseh operatorjev A(z) v neki okolici tocke z = 0
ali pa na neki okolici 0 obstaja A(z)™* in ima iste lastnosti kot A(z).

2.
A = 0 izolirana tocka spekira in lastna vrednost operatorja A0

Tedaj je mogoce dvoje:
ali je A = O lastna vrednost vseh A(z, w) v okolici 0, 0

g
ali pa obstaja skalarna funkcija w(z, w), ki je enaka 0 v 0, 0, v okolici izhodisca analiticna
in ne identicno enaka 0, da vdm 4(z, w)™t Qbsmja natanko tam, kjer je w(z, w) # 0, funkcij

w(z, w)A(z, w)™ je amfz ticna v okolici izhodisca.

3. Naj bo A(z) meromorfna na obmodju D
4,(2) + f(2) A:(2), Kjer je A

0), njena stopnja pa koncrna.

Naj bo A(z, w) funkcija z operatorskimi vrednostmi, analiticna v okolici 0, 0.

, ki ima z = 0 na robu. i
4,(z) anaimmﬁ v okolici izhodis¢a, A.(z) @mamzma y pmhzmm
@kmm izhodis¢a in ima v O pol, X preslika v koncénorazsezZni podprostor, f(z) je
skalarna analiticna funkcija na D in lim,_¢|f(2)| = oo, lim,_olzf(z)*| =0 za vsak
n=1. Cev D obstaja (I — A(z))™1, se njeni poli ne morejo stekati k 0.

: omvnam ana;hum@ funkmj@ f (@ Z W@dnogi 11 v aﬁg@br Gp@mmﬁ@v

im Hilbertovim in nad kompleksnim Banachovim prostorom. Osnovni

1. Naj bo X Hilbertov prostor in f({) = Ay + A + A(% + fwkcga
z vrednostmi v L(X), definirana in analitiéna v Mwim izhodisca na kon pieiwm ravnini. N\
bo || A, || = 1. Operatorja AGAQ in Ay*Ay razcélenimo v spekiralni druzini Ey in F, s P i
oznadimo projektorja, ki v razcélenitvah ustrezaia tocki 1.

Da bi veljalo || f({) ]| = 1 v okolici izhodis¢a, je
a) potrebno, da je A;Q = A;*P = 0 pri vsakem i
b) zadostno, da obstaja pozitivni o, s katerin (I —F,_5) = A;*(I— E,_s) privsakem .

1 je A
Brz ko je 1 izolirana toCka spektra, je pogoj a) potreben in zadosten.

Banachov prostor, D obmocdje v kompleksni ravniniin F: D — L(X)
analiticna funkcija, ki ima v okolici tocke (, normo identicno enako 1. Razvijmo jo v vrsto
() x

F({) = Ao + A — o) + Ao(C —Co)® +
a) Naj é@ X strogo konveksen prostor. BrZz ko je || Aox || = || x || za kak x € X, je F
konstanta na D. Posebej: ce je Ay izometrija, je F (Z_;) konstanta na D.

b) Naj M X enakomerno konveksen prostor. Tedaj je O v aproksimacijskem tockastem
spektru vsakega A;. Vsako Stevilo A z modulom 1, ki je v spektru operatorja A,, leZi v aproksi-
macijskem tocCkastem spektru vsakega operatorja F({). Bolj podrobno: za vsako neskoncno
zaporedje tock x,, ki leZi na enotni sferi S(X) in zadoséa pogoju lim,_, ., || Aox,, — x, || = 0,

velja im, co || F()X, — X, || = 0 in lim,_, o0 1| Asx, 1| = 0.

A Note on Normal-operaf Functions (skupaj z J. Globevnikom) [32].
izmk pnspﬁvk& pravi: Naj b@ X k@mpkk@m Hilbertov prostor, D odpria povezana
mnozZica v kompleksni ravnini in F: D — L(X) analiticna funkcija. BrZ ko so vrednosti F v
okolici kake méﬁc@ normalni operatorji, je F({) normalni operator za vsak { € D in za vsak par

VEZJQ F @:J = F @2) F @1)

tock iz D

J. Globevnikom) [35]. Obrav-
v kompleksni ravnini v Banachov
Y, ki jim ustreza skalarna funkcija

nava je posvecéena anahﬁcmm ﬁmkwa 17
prostor X. Z A(D, X) oznadimo mnoZico tistih f: D

89



¢:D — C,da je po vsem D norma f({) enaka | ¢ ({) |. Clanek odpre potrebni in zadostni
pOgoj:
fe AD, X) natanko tedaj, ko obstaja normiran linearni funkcional u nad X, da je

1 <O, u>| =1fO]|. Brz ko je ta pogoj izpolnjen, ocenimo normo f({) z absolutno vred-
nostjo funkcije ¢(0) = e {f (), w>, kjer je a realna konstanta.

O zgradbi obravnavanih funkcij pove najprej tole:

Naj bo X kompleksni Banachov prostor in f: C — X cela analiticna funkcija. Zunaj kroga
s polmerom R naj bo norma f({) enaka | 9({) |. Tedaj obstoje: cela analiticna funkcija v s kom-
pleksnimi vrednostmi in vektorji ai, ay, ..., a,_ 1 v X, da je f({) = w({) (ay, + a:{ + a.{? +
oo+ a, 10"V za vsak kompleksen {. Funkcija ¢(0) je cela in ima v krogu | { | =< R natanko
n— 1 nicel. Ce lei v tem krogu m nicel funkcije f, je med koeficienti a,, ay, ..., a,_, kvedjemu
n — m linearno neodvisnih vektorjev.

Posebej obravnava primer, ko je D polravnina Rel > 0in || f({)|| =1 za vse {: Re{ > 0.
Tedaj je ¢({) = e &4, konstanti f in y realni in y > 0.

V naslednjem razdelku priredi celi skalarni funkciji f({) funkcijo f({A4) z vrednostmi
v L(X), kjer je X kompleksni Hilbertov prostor, A pa normalni operator. Vprasa po skalarni
analiticni funkciji g({), definirani na D, ki na vsem obmoc¢ju zadoséa pogoju | g({) | =
|| f(CA) ||. Dokaze, da taka funkcija obstaja natanko takrat, ko vsebuje spekter A toCko #,,
daje |f(ln)| > | f(Cno) | za vsak { iz D in za vsak # iz o(A). Brz ko je pogoj izpolnjen, je
g ()| = | f((n,) |. Nazadnje pokaze Se, da je #, na robu spektra 4 in #, = 0 natanko takrat,
ko je g konstanta.

V zadnjem izreku opusti zahtevo, da bodi 4 normalen. Naj bo le 4 5% 0, f'(0) % 0,
| ((A) || =1za Rel =0 in|| f({A) || enaka absolutni vrednosti skalarne analiticne funkcije
za Re{ > 0. Tedaj obstajajo: realni konstanti a in f, kompleksna konstanta y in pozitivni

operator P, daje f({) = eF e?* in A = e® P.

Profesorju

VU

ob sestdesetletnici

SLOVENSKI MATEMATIKI
FIZIKI IN ASTRONOM|

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov je ob Sestdesetletnici podelilo profesorju dr. Ivanu
| Vidavu zlato Plemljevo medaljo (Foto C. Velkovrh)
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zahteva med drugimi podatki tudi rojstni datum. Brez tega objektivnega podatka bi celo
tisti, ki poznamo profesorja Vidava, nikoli ne uganili njegove starosti. Za nas je vedno tak
kot je b ﬂ k@ S mo ga spoznali.

Nikoli ne bom pozabil svojega prvega sreCanja s profesorjem Vid
Stiriindvajsetimi E@m ko sem kot bruc trepetajo¢ cakal na prvo uro pmsgmmaﬁga
kaj me utegne doleteti, sem bil dobro informiran. Imel sem nekaj znancev, ki so se vpis:
v prvi letnik matematike, pa se jim ni posrecilo narediti preizkusnega izpita iz Matematike I
o mfﬁsmju Vidavu, ki da je, menda, zelo strog. Pravili so, Z0

h

da je treba njegovo knjig
matematika 1 ma,fm na pamet. Ce pri Ezpi‘w; €no samo besedo izpustis, dodas ali za-

@mas besedni red, si padel in se lahko kar i - Ce ga pom 118 pri proseminarju, pa te
pri izpitu tudi brezhibno znanje ne resi ve¢. Resnici na ljubo bodi povedano, da takrat nisem
poznal nikogar, ki bi mu uspelo preskociti tako hudo oviro, zato sem verjel vse, kar sein
slidal. Ko je profesor Vidav prvi¢ stopil v razred pred tablo in pred moje o¢i, sem doZivel
pravi Sok. Strasni profesor je bil videti komaj kaj starej$i od nas brucov, prav prijazno je
gledal in Ze po nekaj besedah je bilo o€itno, da nas Zeli poleg osnov vi§je matematike nauciti
jasnega izraZanja, lepe pisave, skratka vsega, kar odlikuje njega samega. Cutili smo, da nas
po duhu prekasa za nekaj stopenj, zato je njegov odnos do nas naredil Se mocnejSi vtis.
Navzlic vsej njegovi pﬂjamogﬁ in trudu, da bi vse nas samouke in piflarje spravil na pravo

dozZivel drugo veliko presenecenje. Pricakoval sem vse kaj drugega kot
d v vsako postavljeno vprasanje. Odgovarjati je bilo lahko, saj si samo nadaljeval tam,
kjer je lepo zaceto pripovedovanje zastalo. Po izpitu sem imel obcutek, da sem pokazal vec,
kot sem v resnici znal. Seveda pa profesor Vidav ni bil zadovoljen, ¢e si definiral limit
zaporedja kot Stevilo, ki se od vsakega drugega Stevila razlikuje za poljubno majhno napre;j
predpisano Stevilo epsilon, ¢e si trdil, da ima vsaka zvezna funkcija, ki je ni¢ na krajis¢ih
ga intervala, nekje na intervalu odvod enak ni¢, Ce nisi loCil odvoda od diferenciala
in ¢e si na vprasanje, kaj je doloceni integral, zacel odgovarjati: doloceni integral je, Ce ...,
kﬁ m se m,m mjm Za] E@%@E da je bilo klob¢i¢ nemogoce odmotati. Njegov izredno ¢loveski
ud pitil ije matematikov In inZenirjev.
ih le nekoliko radodarnejsi

y4 d@gmkamﬁ k@fi pmg

Profesor Vidav slovi kot odli¢en predavatelj. Njegove sposobnosti sem obcutil kot Stu-
dent, posluSalec pri predavanjih, ko je bilo zelo lahko slediti tezkim izvajanjem, lahko delati
zamsk@ in Se laze Studirati po njih za izpit. Njegove definicije so preproste, izreki razumiljivi,
dokazi poenostavljeni, pisava vzorna, oznake naravne, jezik lep, izgovarjava razloc¢na,
zapiskov ne uporablja. Kot Student sem ga lahko le primerjal z drugimi predavatelji, nisem
ga mogel objektivno ocenjevati. Lahko pa reCem, da je bila primerjava za druge silno
neugodna. ]
matematikov, fizikov, kemikov, elektrotehnikov in gradbenikov. Zal mi je, da so profesorja
Vidava potrebe prisilile, da je pozneje predaval bolj specialne predmete, ki bi jih lahko
predavali mlajSi matematiki, ko bi jih le bilo dovolj. Njegovo predavanje za prvi letnik mi

Kot asistent sem bil prica enkratnemu predavanju vi§je matematike za prvi letnik

N’




je postalo vzor, kako je treba krmariti med matematicno strogostjo, geometrijsko nazor-
nostjo in uporabnostjo. Ce bi hotel §¢ malo pokritizirati Vidavov stil, bi moral omeniti
nenavadne obcutke poslusalca, ki ob njegovih predavanjih dobi vtis, da je snov dokonc¢no
poenostavljena in zakljucena in da za navadnega zemljana dela ni ve¢. Kot predavatelj je
profesor Vidav vse svoje ucence spravil v neroden polozaj. Niti slu¢ajno ga ne morejo doseci.

O poljudnoznanstvenem in znanstvenem delu profesorja Vidava je bilo ze veliko napi-
sanega in povedanega. Najprej, ko je dobil PreSernovo nagrado za ucbenika ViSjo mate-
matiko I in II, katekizem slovenske matematike. Nato, ko je postal redni ¢lan Slovenske
akademije znanosti in umetnosti, ko je prejemal razna odlikovanja, ko je dobil Kidricevo
nagrado za svoj matematiCno-fizikalni opus in pozneje, ko je zapadel reformi, postal spet
navaden smrtnik in ga je bilo treba ponovno izvoliti za rednega profesorja. Ob sedanji
obletnici je profesor Krizani¢ v potu svojega obraza povzel vse njegovo znanstveno delo,
ki je za naSe razmere izredno bogato. Nisem kvalificiran, da bi ocenjeval pomembnost
njegovih rezultatov od disertacije, ki jo je zagovarjal kak mesec po diplomi z reSitvijo
tezkega problema, preko pozitivnih funkcionalov v algebrah z involucijo, slavne enacbe
pq — qp = —1I, ko je zreduciral kvantno mehaniko na preprosto manipulacijo z operatorii,
uporabe teorije polgrup v transportni teoriji nevtronov do analiti¢nih funkcij z vrednostmi
v Banachovih prostorih. Lahko pa trdim, da je vsak njegov znanstveni Clanek biser zase,
do skrajnosti preciséen, izpiljen in blesceé dragulj. Ce bi se vsi njegovi ucenci ravnali po
njegovem zgledu in objavljali samo rezultate, ki imajo vsaj priblizno enako vrednost, bi se
Slovenci lahko pohvalili z edinstvenim podatkom, da ima milijon in pol natanko enecga
matematika, a to matematika in pol. Tako pa, hvala bogu, jih §tejemo, vsaj uradno, desetkrat
veC. In spet je ta Stevilka njegova zasluga. Pri svojem znanstvenem delu se ni zapiral vase,
ampak je vztrajno delil svoje znanje drugim. Z vsakim novim doktorantom je odsel del njega, a
je vendar ostal cel, bogatejsi in radodarnejsi. Slovenci smo lahko danes ponosni na Vidavovo
Solo funkcionalne analize, ki postaja znana po vsem svetu, za kar skrbijo njegovi ucenci.

Vidavovi u¢beniki in poljudne knjiZice so naravnost prijetno branje. Lepota njegovega
jezika je v preprosti in jasni formulaciji stavkov, ki se zde tudi laiku popolnoma razumljivi.
Kot uditelj in urednik naSega Obzornika za matematiko in fiziko je vec¢ino danasnjih mate-
matikov naucil pisati. Potrpezljivo je dajal ideje za Clanke, popravljal prve, druge in vse
nadaljnje verzije. Tudi v tem mentorskem delu mu ni enakega. Neprecenljivi so tudi njegovi
nasveti, ko Clovek, zaslepljen od nepotrebnih detajlov pri svojem problemu, izgubi rdecCo nit.
Vidav pogleda zadevo z neskaljenim pogledom, odvrze vse, kar je odvecC, problem nekoliko
posplosi in nakaze najbolj naravno reSitev, tako da se Clovek kar Cudi, da tega ni sam
opazil. Ceprav sam trdi, da je matematika teZka, ima pri njem ¢lovek obdutek, da to velja le
za druge, navadne ljudi.

Ta sestavek ne bi bil popoln, ¢e ne bi omenili tudi moralno-politiénih vrednot nasega
slavljenca. Kar zadeva sposobnosti za banalno vsakodnevno administracijo, sestankovanje
in mlatenje prazne slame profesor Vidav pac¢ ni velik talent. Tudi kot organizator dela
in vodilai individualni poslovodni organ ni najbolj§i. Spada namreC med tiste nesposob-
neze, ki rajSi delo opravijo sami, kot pa da bi druge priganjali. Profesor Vidav je imel
7e vse vodilne funkcije v nasi matematiéni druzini. Celo dekan je ze bil, na sreCo Se v tistih
casih, ko mu ta funkcija ni pustila trajnih posledic. Najdlje je bil predstojnik katedre,
pozneje odseka za matematiko in nazadnje VIO Matematika in mehanika. Ta funkcija
mu je pripadla popolnoma naravno. Ob vsakokratnih volitvah se je ponovni izvolitvi
sicer upiral, vendar je vedno spoznal, da drugace ne gre in se vdal v usodo. Ko so se drugi
oddelki brez svojega naravnega voditelja otepali z rotacijo Zze ve¢ mandatnih dob, je nas
doletela ta usoda Sele v tem Solskem letu. Posledice pri drugih so vidne, mi pa smo ves
Cas ostali v bistvu enotni in se nikoli nismo zares prepirali. Enotnost matematike Stejem
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