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V prispevku iz svojega zornega kota obravnavamo zacetke in razvoj diskretne mate-
matike in teoreticnega racunalnistva, predvsem pa teorije grafov v Sloveniji. V prvem delu
poskusamo opredeliti pojem diskretne matematike, ki se je pojavil sredi dvajsetega stole-
tja, korenine pa ima v veliko starejsi razvedrilni matematiki. Na kratko oriSsemo nekatere
spremembe pri matematiki v Sloveniji ob izteku Plemljevega obdobja.

Omenjeno temo je odli¢no prikazal ze Viado Batagelj v dveh prispevkih: Razvoj dis-
kretne matematike v Slovenigi, Zbornik za zgodovino naravoslovja in tehnike 18 (145-179),
Slovenska matica 2024 in Diskretna matematika in racunalnistvo (ter analiza podatkov)
v Sto let matematike in fizike na Univerzi v Ljubljani (171-185), Univerza v Ljubljani
FMF, 2020. Leta 2011 je Bostjan Kuzman pripravil razstavo Oris razvoja teorije grafov
v Sloveniji z dvojeziénim katalogom Mejniki.

DISCRETE MATHEMATICS IN SLOVENIA: THE BEGINNINGS

In this paper, we discuss, from a personal perspective, the beginnings and development
of discrete mathematics and theoretical computer science in Slovenia, with particular
emphasis on graph theory. In the first part, we attempt to define the concept of discrete
mathematics, which emerged in the middle of the twentieth century but has its roots
in a much older recreational mathematics. We briefly outline some of the changes in
mathematics in Slovenia toward the end of the Plemelj era.

This topic has already been thoroughly discussed by Viado Batagelj in two contri-
butions: Razvoj diskretne matematike v Sloveniji, Zbornik za zgodovino naravoslovja in
tehnike 18 (145-179), Slovenska matica, 2024, and Diskretna matematika in racunalnistvo
(ter analiza podatkov) in Sto let matematike in fizike na Univerzi v Ljubljani (171-185),
University of Ljubljana, Faculty of Mathematics and Physics, 2020. In 2011, Bostjan
Kuzman prepared the exhibition Oris razvoja teorije grafov v Sloveniji, accompanied by
the bilingual catalogue Mejniksi.

1. Diskretna matematika, kombinatorika, grafi

Preden poskusamo opredeliti pojem diskretne matematike, poglejmo, kaj
Slovar slovenskega knjiznega jezika pravi o pojmu ’diskreten’. Tam pise, da
obstajata dve besedi, ki se piSeta in izgovarjata enako, torej sta homonima.
Beseda diskreten”) ima dva pomena: (a) — ki ne govori o koéljivih, zaupnih
stvareh; (b) — ki s svojim videzom, znacilnostmi ne izstopa; nevsiljiv, ne-
vpadljiv. Skoraj nasproten pa je drugi pomen besede diskreten® — locen
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drug od drugega. V anglesc¢ini je to bolj jasno, saj se besedi piSeta in izgo-
varjata drugace. Beseda diskreten(!) se prevaja kot discreet, medtem ko je
prevod besede diskreten® discrete. V matematiki uporabljamo le besedo
diskreten® in jo najdemo v razliénih vejah matematike: diskretna topolo-
gija, diskretna metrika, diskreten prostor, diskretna slucajna spremenljivka,
diskretna porazdelitev, diskretna mnozica itd.

Besedna zveza 'diskretna matematika’ se pojavi sorazmerno pozno. Pred
tem so poskusali to podroc¢je zamejiti s pojmom ’kon¢na matematika’ upo-
rabljenim v univerzitetnem ucbeniku iz leta 1957 [8], ki pa je namenjen §irsi
populaciji studentov in obljublja uporabe v biologiji in druzboslovju. Leta
1971 je ze zacela izhajati revija z naslovom Discrete Mathematics, ki izhaja
Se dandanes in je v njej objavljalo in objavlja veliko §tevilo slovenskih ma-
tematikov. Kaj natan¢no sodi v diskretno matematiko in kaj ne, je stvar
individualne presoje. Gotovo ima pri tem odnos do neskonénosti pomembno
vlogo. Znano je, da obstajata dve bistveno razli¢ni neskonénosti: Stevna in
nestevna (slednjih je sicer ve¢ vrst). Nekateri menijo, da diskretna mate-
matika obravnava mnozice, ki so konc¢ne ali Stevno neskonéne, medtem ko
klasi¢cna matematika obravnava predvsem neStevne mnozice. Drugi pravijo,
da diskretna matematika priznava le potencialno neskonénost, ne priznava
pa aktualne neskonénosti. Ceprav se je pojem diskretne matematike uve-
ljavil Sele v dvajsetem stoletju, so nekatera podrocja, ki jih danes uvrséamo
vanjo, veliko starejSsa. Med njimi je predvsem kombinatorika, ki seveda
obsega veliko ve¢ kot le permutacije, variacije in kombinacije, ki smo jih
spoznali v srednji Soli.

Obicajno postavljamo nasproti diskretni matematiki tako imenovano
‘zvezno’ matematiko oziroma klasi¢no ali osrednjo matematiko, ki teme-
lji predvsem na pojmu zveznosti in odvedljivosti funkcij, na integralih in
odvodih ter na diferencialnih ena¢bah. V klasi¢ni srednjesolski matematiki
bi med aritmetiko, analizo, algebro in geometrijo v diskretno matematiko
strpali le elementarno teorijo Stevil in kombinatoriko. Zanimivo je, da MSC
Amerigkega matemati¢nega drustva pojma diskretne matematike ne pozna.
Pozna pa kombinatoriko (05) in teorijo grafov (05C) kot njen del in vklju-
¢uje "diskretna” podro¢ja in podpodrocja, kot so (03), (06), (11), (13M),
(20D), (52), (68), (91) in (94). Tudi beseda graf nastopa v matematiki z
dvema popolnoma razlicnima pomenoma. Graf funkcije je znan v klasi¢ni
matematiki, graf kot struktura vozlis¢ in povezav pa v diskretni. V Sali
bi lahko rekli: ¢e zelimo hitro lociti diskretnega matematika od zveznega,
ga moramo vprasati, kaj je graf. Ce nam zacne risati krivulje in ploskve,
gotovo ni diskretni matematik.

Poenostavljeno bi se lahko reklo, da je glavna uporaba ’zvezne’ mate-
matike v fiziki, medtem ko je glavna uporaba diskretne matematike v racu-
nalnistvu. Se en pogled: ’zvezna’ matematika temelji v analognem svetu,
medtem ko diskretna matematika zivi v digitalnem svetu. Zato so tudi
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vprasanja, ki jih naslavlja diskretna matematika, predvsem kombinatorika,
v svojem bistvu drugac¢na od problemov klasi¢ne matematike. Medtem ko
klasi¢na matematika gradi teorije in je v tem smislu analiti¢na, diskretna
matematika razvija za vsak nov problem novo metodo oziroma konstrukcijo
in je v svojem bistvu sinteti¢na. Zato ni ¢udno, da je blize tistim, ki jih
v matematiko pripeljejo tekmovanja z zeljo, da bi resevali vedno nove in
tezje naloge. Se najbolje je, ¢e si diskretno matematiko predstavljamo kot
vidik matematike. Na isti matemati¢ni pojem lahko pogledamo iz osrednje
ali diskretne zorne tocke. Npr. na grupo lahko gledamo algebrajsko, lahko
pa jo prek Cayleyevega grafa obravnavamo s stalis¢a teorije grafov. Tudi v
geometriji so poliedri lahko telesa s kontinuum tockami, medtem ko je bil
diskretni problem obstoja petih pravilnih teles znan ze Evklidu.

1.1 Razvedrilna matematika

Se v dvajsetem stoletju se je diskretne matematike drzal slab prizvok. Izrek
"Kombinatorika je kloaka topologije’, ki ga nekateri pripisujejo britanskemu
topologu J.H.C. Whiteheadu [3], velja dandanes med matematiki za prija-
teljsko zbadljivko. Dejstvo je, da ima diskretna matematika korenine v sta-
rodavni razvedrilni matematiki. Slednjo pa povezujejo bolj z rokohitrstvom
kot z globokim premisljevanjem. Tako bi tudi ostalo, ¢e ne bi ¢lovestvo z bli-
skovitim razvojem rac¢unalnistva preslo v drugi polovici dvajsetega stoletja
iz analognega v digitalni svet, v katerem so izzivi predvsem diskretni.

16 3 2 13

Na slavni sliki Albrehta Dii-

rerja, nazvani »Melanholija< (iz 5 10 i1 8
1. 1514.), je naslikan tale magi¢ni
kvadrat, ki ima prav tako magi¢no . 9 6 7 12

konstanto 34.

4 15 | 14 1

Sestavljanje magiénih kvadratoyv.

Skoraj neverjetno je, da so sredi druge svetovne vojne, leta 1942 pri
Konzorciju ‘Slovenca’ izsle tri knjige Nika (Miklavza) Kureta "Veselja dom’,
[11]. V vsaki od njih najdemo med drugim tudi razvedrilno matematiko. V
prvi knjigi je npr. ve¢ strani posvecenih konstrukciji magi¢nih kvadratov,
ki imajo pomembno vlogo v kombinatoriki.

Pomembna zgodnja obsirna obravnava razvedrilne matematike v knjizni
obliki je nastala ob koncu sedemnajstega stoletja. To je delo Récréations
Mathématiques et Physiques, ki ga je napisal Jacques Ozanam in v njem
zbral Sirok izbor tedanjega znanja na tem podrocju. Prvic¢ je bilo izdano
leta 1694 v dveh zvezkih; poznejSe razsirjene izdaje so izsle tudi v Stirih
zvezkih.
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Dva zvezanca resiti.
(Dve dolgi vrvici.)

Privezi en konec vrvice okoli zapestja desnice, drugi konec
okoli zapestja levice nekoga izmed druzbe. Enako dolgo vrvico

naveZe§ prav tako drugemu na obe roki, samo da speljes to
vrvico ¢ez prvo (glej sliko). Naloga se glasi: Zvezanca naj se
reSita, ne da bi vrvici odvezala ali celo prerezalal

Na primeru topoloskega problema zvezancev vidimo, da se je Kuret
v veliki meri zgledoval po Ozanamu, morda pa Se po kaksnem kasnejSem
piscu razvedrilne matematike, kakrsni so Ahrens, Loyd, Dudeney, Perel-
man ...Ozanam pa je nabral uganke pri starejsih piscih, kot so bili Alcuin,
Fibonacci ... Nas$i generaciji sta bolj znana Gardner in Smullyan. Tradicijo
razvedrilne matematike na nasih tleh zelo uspesno nadaljuje Izidor Hafner.

Nekatere naloge v Kuretovi knjigi segajo tudi v teorijo grafov. Kot
vemo, za zacetnika teorije grafov velja Leonhard Euler [6] z neresljivo uganko
konigsberskih mostov. Kuretove uganke so istega tipa, vendar so vse resljive.

\\\\\\\\\\\\ Naslednje risbe z eno potezo so pa Ze tezje. Navodilo zanje
16. Vrtne stezice. \\\\ N glej med reSitvamil
g \%\ \\\\ 1. Kako bi narisal
Kako prehodi§ ves vrt, \ tale okras v eni potezi?
ne da bi dvakrat prehodil \\\ \\\\\\\\ \\ T S
§ i $ 2. Mohamed je na-
Feeno Seacal \\ > \\\\ risal neko& dvojni po-
\/ lumesec z eno potezo.
y'%%'# g#vv Ali zna to tudi ti?
AVAYAATAVA sz

"AVAVAYAYAYAYAY
AVAVAVAVAVA'AYAY,

Y d tel li
""'A'A""""“v 3. Vsaka izmed teh cvetlic je
VI WVWWVYWV

narisana v eni potezi, Kako bi ti
to naredil?

17. Otoki in mostovi.

Sest otokov veze med se-
boj 15 mostov. Pojdi z otoka
A na otok B in sicer tako,
da gre§ preko vseh 15 mostov
— toda preko vsakega le
enkrat!

Celo Josip Plemelj je se pred prvo svetovno vojno za Salo postavil pro-
blem risanja grafa s tremi potezami, ki pa nima reSitve, saj so za tisti graf
potrebne §tiri poteze. O tem pise Ivan Vidav [26].

V Kuretovem Veselja domu najdemo tudi Hamiltonov problem, za kate-
rega zdaj vemo, da je NP-poln.
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Potovanje okoli sveta.

Zamotana pot.

Stevilke od 1 do 16 so
zvezane med seboj. Zveze
S0 preradunane. Izhodis¢e
je Stevilka 1. Od nje je
treba na pot. Spotoma je
treba po enkrat obiskati
vsako 3tevilko in se potem
vrniti nazaj k 1. Poskusi!

ReSitev je zadaj!

V razvedrilno matematiko sodi tudi problem hanojskih stolpov, ki ga je
leta 1883 zasnoval francoski matematik Edouard Lucas [15] in ga pospremil
z legendo o njegovem starodavnem izvoru.

Muhasto prekladanje.

Slika ti kaZe, kaj mora§ narediti. Iz lepenke izrezi Stiri
plos¢ice, ki so druga manjSa od druge. NajmanjSa naj bo ¢rna,
naslednja bela, tretja modra in najvedja rdeda. Vse Stiri ploséice
postavi na kupéek, tako da je najmanj$a na vrhu. Na papir si
zarisi tri polja, polje a, b in c.

AL RS
@ 4 7

Naloga se glasi: Kupéek prenesi s polja a ma polje ¢ in
sicer pod pogojem, da preloZi§ vsakokrat le po eno plostico
in da dene$ vedno le manj$o plos&ico na vefjo — razen Ce
dobi kak¥na plostica med prekladanjem mesto sama zase. Po
petnajstih prekladanjih naj stoji kupfek v prvotnem redu na
polju ¢, — Resitev glej zadaj!

Ta na videz dolgocasni proces prelaganja plos¢ic vsebuje nenavaden za-
suk, saj znana optimalna resitev za poljubno Stevilo ploscic in tri stolpce
nima preproste posplositve na vec stolpcev. Za §tiri stolpce jo je Sele ne-
davno dobil Bousch, ki je leta 2014 dokazal optimalnost Frame—Stewartovega
stevila premikov [2]. Izkazalo se je, da so se tudi slovenski matematiki glo-
boko zakopali v ta problem in so leta 2013 objavili monografijo: A.M. Hinz,
S. Klavzar, U. Milutinovi¢ in C. Petr; The Tower of Hanoi—Myths and Ma-
ths (glej [7]). Problemi, povezani s hanojskimi stolpi, sodijo zaradi svoje

nalnistva.

Se en algoritmi¢ni problem je beg iz labirinta oziroma kakor pravi Kuret,
iz blodnjaka. Ta problem Se bolj sodi na podroc¢je racunalniske matematike.
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' papirj

XII. Samotarske igre 04T
~ Okrogel blodnjak.

Z zobotrebcem v roki si
pokazi pot iz tegale blodnja-

~ ka. Lahko stori§ tudi tako, da

poloZzi§ prav prosojen papir
na blodnjak in rife§ s sviné-
nikom pot iz njega.

Ce ri%eS po prosojnem

ju pravo pot s svincni-
~ kom, bo nastala slika neke
zivali!

ReSitev je zadaj!
ey

o V letih 1937-1940 v Ljubljani izhaja znanstvena in strokovna revija
Glasnik udruZenja aktuara Kraljevine Jugoslavije. Revijo, ki je objavljala
tudi prispevke iz matematike v slovenscini, dobro desetletje pred OMF, iz-
daja in ureja Ivo Lah. Ze v prvem letniku izide prispevek s preprostim
algoritmom za ra¢unanje premijskih rezerv. Med drugim prikaze sliko racu-

la, ki algoritem izvaja.

Tudi kasneje so se v Sloveniji pojavili sporadi¢ni prispevki iz diskretne

rac¢unalniske matematike:

e 1951 zacne izhajati Obzornik za matematiko in fiziko (OMF). Bralce
seznanja z razlicnimi podrocji sodobne matematike. Poroca o rezultatih sre-
dnjesolskih tekmovanj. Ze v prvi §tevilki prinese prispevek o ra¢unalnikih.

Ivan Izvekoff:

Prakti¢no upustvo za izra¢unavanje premiske
rezerve kod osiguranja sa odredenim
rokom isplate (Terme fixe).

iskih rezerva kod poj ija osigu-
ranja zahteva ponekad dosta vremena i truda. Ovaj posao ipak se moZe
donekle uprostiti podesnim izborom n_aéina. na koji se obratunava pre-

miska rezerva. U izvesnim je ‘nadin,
u drugim i, nekad je naj i natin, a po koji
put se sa uspehom moZe pri ivati ili iili i

metod izraunavanja rezerva.
rnd mnoladnd maXin &

o wanma nadasan Trad fmm namisla

e 1953 Plemljev prijatelj Puro Kurepa objavi prispevek o grafih pri
SAZU [10].
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203

Eine neve Art von Zahlen, ihre Eigenschaften und
Anwendung in der mathematischen Statistik

Von I. Lah, Beograd!’

1) Die von Stirling im Jabre 1730 (Methodus differentialis) eingefiihe-
ten Zahlen bilden den Kern der Differenzenrechnung. Eine ausfiihrliche
Monographie der Stirlingschen Zahlen hat C. Jordan gegeben?’. Einige
Eigenschaften der Stirlingschen Zahlen wollen wir vorweg kurz erwéhnen,
weil wir sie spiiter bei unseren Ausfiihrungen brauchen werden.
e 1954 Ivo Lah odkrije za kombinatoriko pomembna Stevila in ¢lanek
o njih objavi v angleséini [12], naslednje leto pa Se v nemscini [13]. John
Riordan zanje ze leta 1958 uporabi poimenovanje unsigned Lah numbers [20,
str. 43-44]. 'V Sloveniji pa Sele leta 2002 postane §irse znano, da je avtor
teh stevil slovenski matematik Ivo Lah [18].
e 1962 dodiplomski Student tehniske matematike Joze Vrabec piSe o
konénih avtomatih v OMF [27].
e 1967 podiplomski Student topologije v Zagrebu Joze Vrabec piSe o
grafih v dveh zaporednih stevilkah OMF [28, 29].
e 1970 in v letniku 1971/1972 v Proteusu ¢lanka o grafih objavi Alojzij
Vadnal [23, 24].
e Leta 1972/1973 Joze Vrabec (po avtorjevem spominu) na Ekonomski
fakulteti Univerze v Ljubljani na povabilo Alojzija Vadnala predava podi-
plomski celoletni predmet Teorija grafov.

2. Zgodovina sodobne matematike v Sloveniji

2.1 Josip Plemelj

Josip Plemelj (18753-1967) je dolga leta dolocal slovensko matematiko. Na
univerzo je priSel ob njenem nastanku po prvi svetovni vojni ob zatonu svoje
kratke, a bleSceCe znanstvene kariere, ki je kulminirala v prvem desetletju
dvajsetega stoletja. Plemelj je v Ljubljano pripeljal vrhunsko matematiko
devetnajstega stoletja. Zal pa se zdi, da do uporabne in sodobne matematike
ni imel pozitivnega odnosa. Sodobne matematike ni spremljal, kaj Sele, da
bi jo razvijal. Pri njem sta doktorirala le Anton Vakselj (1899-1987) in Ivan
Vidav (1918-2015). Ob Vaksljevem doktoratu je bil Plemelj star ze 49, ob
Vidavovem pa 67 let. Ko ga je (po pripovedovanju Antona Suhadolca) za
mentorstvo prosil France Krizani¢, je bil Plemelj star ze ¢ez 80 let in je
mentorstvo odklonil. Zato je Krizani¢ doktoriral pri Vidavu.

Prvi stirje doktorati iz matematike na Univerzi v Ljubljani — po eden
v vsakem desetletju (po znacaju so bili zelo razli¢ni):
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Stev. Doktorand Fakulteta Leto Mentor

1 Anton Vakselj FF 1923  Plemelj
2 Alojzij Vadnal  FF 1939 Zupandcic
3 Ivan Vidav FF 1941 Plemelj
4 France Krizanic PMFF 1955 Vidav

2.2 Ivan Vidav

Ivan Vidav je v petdesetih letih prevzel krmilo slovenske matematike. Leta
1959 zacnejo izhajati knjige v knjiznici Sigma. Leta 1960 je bil ustanovljen
IMFM. Istega leta izide knjiga ’Elektronski aritmeti¢ni racunalniki’, ki jo
je po obisku SZ napisal France Krizani¢. Prislo je do vpeljave neklasi¢nih
tem v matematiko. Alojzij Vadnal je postal pionir operacijskih raziskav pri
nas. PiSe o verjetnostnem ra¢unu, linearnem programiranju, dinami¢nem
programiranju, diferenénih enacbah itd. Josip Grasselli je pisal knjige o
teoriji Stevil. Rajko Jamnik se je posvetil verjetnostnemu racunu, statistiki,
pa tudi teoriji informacij in teoriji iger. Niko Prijatelj je napisal knjigo
o matematicni logiki in trilogijo o matematic¢nih strukturah. Plemlja so
oktobra 1950 brezuspesno poskusali upokojiti [17, str. 269]. Kot profesor
Univerze v Ljubljani je predaval do leta 1957 [25, str. 75], nato pa se je kot
raziskovalec zaposlil na SAZU. Upokojil pa se je pri 92 letih leta 1965.

Tudi pri doktoratih v Sestdesetih letih so bistvene razlike med prvimi
tremi in zadnjim. Jamnik, Prijatelj in Grasselli so bili skupaj z Milanom
Zieglerjem srednjeSolski profesorji, ki jih je Vidav povabil na univerzo in
so pri njem, razen Zieglerja, doktorirali v zrelih letih. Glede na to, da je
tudi Krizani¢ videl svoje poslanstvo predvsem v prenaSanju tujega znanja
k nam, je imel Vidav v tedanji slovenski univerzitetni matematiki osrednjo
raziskovalno vlogo. Anton Suhadolc je bil po dolgem ¢asu prvi student
matematike, ki se je po Studiju razvil v matematika - znanstvenika. Sledi
mu Zvonimir Bohte, ki Se pred doktoratom, leta 1964 za Sigmo napiSe knjigo
Numeri¢no reSevanje enacb.

Stev. Doktorand Fakulteta Leto Mentor
5 Rajko Jamnik FNT 1961 Vidav
6 Niko Prijatelj FNT 1961 Vidav
7 Josip Grasselli FNT 1961 Vidav
8 Anton Suhadole FNT 1964 Vidav

2.3 Matematiéni strukturalizem — Bourbaki

Matematik Niko Prijatelj je bil ljubitelj filozofije matematike. Spoznal sem
ga, ko sem v prvi gimnaziji hodil na njegova vecerna predavanja srednjesol-
cem. Po vsakem predavanju iz logike in mnozic se nas je nekaj nabralo okoli
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table in gnjavili smo ga s svojimi vprasanji. Ko nam je dokazal, da mnozica
vseh mnozic ne obstaja, sem bil ¢isto prevzet. Ko pa nam je povedal, da ni
znano, ali med moc¢jo naravnih in mocjo realnih Stevil obstaja Se kaksno kar-
dinalno stevilo (hipoteza kontinuuma - HC oziroma prvi Hilbertov problem),
mu skoraj nismo verjeli. Ko pa smo malo kasneje izvedeli, da je ravno tisto
leto (1963) Paul Cohen koncal dokaz neodvisnosti HC od drugih aksiomov
ZF teorije mnozic, smo bili v transu. Glede na to, da so mnozice osnove
matematike, obstajata torej dve matematiki. V eni HC velja, v drugi pa ne.
Sele takrat sem spoznal, da je matematika ziva, da se dogaja zdaj. Seveda
smo slisali, da je v geometriji tudi Evklidov peti postulat o vzporednicah
neodvisen aksiom. Da pa je teorija mnozic tako izmuzljiva in si z intuitivno
sliko ne moremo pomagati, je bilo zame frapantno spoznanje. Podobno se je
pokazalo z aksiomom izbire. Nekaj, kar bi se moralo po vsej logiki preprosto
dokazati, je bilo neodvisen aksiom! Ne samo, da je bila matematika ziva.
Celo osnove matematike niso bile tako trdne, kot smo mislili.

Bistvo strukturalizma je v tem, da je pomembno proucevati objekte ne
same zase, ampak v relaciji do drugih objektov. Strukturalizem se je pojavil
na vseh podroé¢jih clovekovega udejstvovanja, tudi v matematiki oziroma
filozofiji matematike. Antropolog Claude Lévi-Strauss velja za enega od
utemeljiteljev strukturalizma oziroma strukturalisticne Sole misljenja.

Med drugo svetovno vojno sta se Claude Lévi-Strauss in André Weil
srecala v New Yorku [19, str. 233]. Lévi-Strauss je tam leta 1943 zacel pri-
pravljati delo o prepovedi incesta, ki je pozneje dobilo naslov Les Structures
élémentaires de la parenté [4, str. 58, op. 37]; v knjizni obliki je izslo leta
1949 [14]. Weil, eden od ustanovnih ¢lanov skupine Bourbaki, je zanj na-
pisal matemati¢ni dodatek, v katerem je nekatere sisteme zakonskih pravil
obravnaval z algebro in teorijo permutacijskih grup [30].

Skupina Bourbaki je zelela napisati enovito matematiko na novo, tako
da bi temeljila na strukturiranih mnozicah [1, 5]. Zato je eden klju¢nih
utemeljiteljev matematicnega strukturalizma kot Sole filozofije matematike.
Vsa matematika temelji na mnozicah. Veje matematike pa se locijo zgolj po
strukturah, ki jih nadenemo na mnozico. Klasi¢ni pogled na matematiko je
drugacen: aritmetika obravnava Stevila, geometrija pa tocke, premice itd.

2.4 Niko Prijatelj

Leta 2023 je v OMF (70, st. 1) Peter LegiSa izvrstno opisal Zivljenje in
delo Nika Prijatelja. Zato naj na tem mestu samo navedem nekaj dejstev.
Leta 1946 diplomira in se zaposli kot srednjesolski profesor. V. OMF objavi
ve¢ ¢lankov. Prizadeva si za dvig kvalitete in posodabljanje matematike
v srednji Soli. Leta 1957 se zaposli kot asistent na univerzi. Plemelj se
istega leta upokoji kot univerzitetni profesor (in se zaposli kot raziskovalec
na SAZU). Leta 1961 Prijatelj doktorira.
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Se pred doktoratom je v Slovenijo pripeljal strukturalizem. S struktu-
ralizmom in z Bourbakijem se je seznanil konec petdesetih let na polletnem
obisku Pariza, ko je bil ze formiran matematik pri 37-38 letih. Ko je po vr-
nitvi domov navdusen pripovedoval o novostih, ki jih je spoznal na Institutu
Henri Poincaré, je razoc¢aran ugotovil, da v Sloveniji zaostajamo za svetom
skoraj pol stoletja. Kasneje mi je nekajkrat omenil, kako presenecen je bil,
da je Vidav vse te stvari ze poznal, le nikoli mu ni o tem pripovedoval. Kaj
je hotel s tem povedati, takrat nisem razumel. Sele ko sem pred kratkim
vzel v roke knjigo ReSeni in nereSeni problemi matematike, ki jo je Vidav
objavil leta 1959 kot prvo knjigo zbirke Sigma, sem opazil, da je v njej opisal
takrat Se nereSeni problem kontinuuma.

Prijatelj je nemudoma objavil ¢lanek o Bourbakiju (Nicolas Bourbaki,
OMF (7, st. 4, 1960, str. 145-150)) in pripravil pogumen naért, da sodobno
matematiko prenese v Slovenijo, med mlade: S§tudente nizjih letnikov in
srednjesolce kar v zbirki Sigma. Ko sem ga kot gimnazijec poslusal v Solskem
letu 1963/64, nisem niti slutil, da se loteva tega velikega projekta.

V MATEMATIENO
LOGIKO

Takrat je bila na voljo le njegova knjizica Uvod v matematicno logiko
(1960). Ko pa smo koncali s predavanji, je izsla njegova knjiga o mnozi-
cah, prva iz trilogije Matematicne strukture, ki jo sestavljajo Matemati¢ne
strukture I - Mnozice, relacije, funkcije (1964), Matematiéne strukture II
- Operacije (1967), Matemati¢ne strukture III - Okolice (1972). Lahko bi
rekli, da gre pri tedanjem matemati¢nem strukturalizmu za pristop v duhu
univerzalne algebre.
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2.5 France Krizanic

Ta pristop je pokazal ze nekaj let prej France Krizani¢ v svojem ¢lanku o
mrezah, ki je najbrz prvi prispevek v duhu matemati¢nega strukturalizma
pri nas.

rsse.s» OBIORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO .

OSNOVNI POJMI TEORIJE MREZ
FRANCE KRIZANIC

Teorija mreZ je mlad poganjek na veji sodobne matematike. Njene korenine sicer
segajo v devetnajsto stoletje (Bool: Matemati¢na analiza logike, 1847; Schroder: Algebra
logike, 1890), vendar pa se je zaCela razvijati v to, kar predstavlja danes, Sele v zadetku
tridesetih let naSega stoletja v delih Birkhoffa, Neumanna, Stona in Kantorovi¢a. Nekaj
idej sodobne teorije mreZ pa najdemo Ze v dveh Dedekindovih razpravah, ki pa sta ostali
predolgo neopazeni, da bi mogli vplivati na razvoj. Prvi knjigi o teoriji mrez sta izgli tik
pred drugo svetovno vojno (Glivenko, BirkhofT).

Teorija mreZ je zelo plodna veja sodobne algebre. S svojo uporabo sega v najrazlic-
nejsa poglavja matematike: v algebro, v projektivino geometrijo, teorijo mnoZic, v funkcio-
nalno analizo, v logiko in v teorijo verjetnosti. Pa tudi izven matematike se Ze uveljavlja,
uporabljajo jo v teoriji relejno-kontaktnih shem.

Teorija mrez je v marsiCem podobna svoji starejsi sestri teoriji grup. Obe se morata
zahvaliti za svojo Siroko uporabnost abstraktnosti, s katero sta definirana oba osnovna
pojma, grupa in mreza. Obema so izhodii¢e nazorne razmere, ki vladajo v svetu Stevil,
z abstrakcijo pa zajameta v skupen pojem najrazliénej§e matematiéne strukture.

e F. Krizani¢: Osnovni pojmi teorije mrez, OMF 1957.

Tako kot Niko Prijatelj se je tudi France Krizani¢ zavzemal za posodobi-
tev pouka matematike na vseh ravneh, predvsem pa v srednjih Solah. O tem
ni pisal samo v OMF, ampak se je lotil pisanja srednjesolskih ucbenikov.
Prvo serijo uébenikov (Aritmetika, Analiza in Algebra) je napisal v letih
1963-1964 in v srednjesolsko matematiko pri nas vnesel ve¢ novih vsebin.
Drugo serijo u¢benikov (Matematika) pa je napisal v letih usmerjenega iz-
obrazevanja priblizno 20 let pozneje, med 1981-1985. Ze poskusni uébenik
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je bil delezen silovitih kritik, zal tudi v dnevnem c¢asopisju, kar je polemiko
iz strokovne ravni razsirilo na dnevno-politi¢no raven. Sprozilca, ki je bilo
neko pismo bralca, Se nisem uspel najti. V dokumentaciji ¢asopisa Delo pa
sem dobil podatke o Krizani¢evi duhoviti in pikri obrambi: [16, 9]. Vmes
je iz8lo Se porocilo [22], ki govori o spremembi uénih nacrtov, na katerih so
temeljili Krizanicevi revolucionarni uc¢beniki.

Zanimivo je, da leta 1967, ko je naSa generacija vpisala $tudij tehniske
matematike, predmeta "Teorija mnozic’ Se ni bilo na voljo, medtem ko je na
primer Ivo Lah, ki je Studiral matematiko v Zagrebu takoj po prvi svetovni
vojni, ta predmet vpisal Ze pQ[ E‘goletja prej.

.}
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Po drugi strani pa je bila po zgledu bourbakistov pri nas klasi¢na geome-
trija v programu pedagoske, ne pa tudi tehniske matematike z argumentom,
da za tehnike zadoS¢a vektorski pristop. Le malo kasneje se je poudarek s
teorije mnozic kot osnov matematike prenesel na teorijo kategorij. Katego-
rije in funktorje je slovenskim matematikom predstavil v OMF Ivan Vidav

ze leta 1964.

3. Tekmovanja

Sredi Sestdesetih let se pojavi na vratih univerze nasa generacija. Drustvo
matematikov, fizikov in astronomov (DMFA) je bilo ustanovljeno leta 1949.
Ze kmalu po ustanovitvi zaéne izdajati OMF in DMFA je organiziralo prvo
tekmovanje iz matematike za srednjesolce. Na njem sta bila zelo uspesna
Mitja Rosina in Anton Suhadolc. Potem je priglo do nekajletne prekinitve.
Kasneje med uspesnimi tekmovalci najdemo med drugim Jozeta Vrabca in
Egona Zakrajska. Tekmovanja so bila poleg zalozniske dejavnosti in pre-
davanj za srednjeSolce nedvomno odli¢na poteza, namenjena popularizaciji
matematike med mladimi. Predavanja so najprej potekala na univerzi, nato
pa so se razsirila po srednjih Solah v Sloveniji. Poleg republigkih so zaceli
organizirati tudi zvezna tekmovanja in leta 1963 je Jugoslavija prvi¢ po-
slala svojo ekipo na mednarodno matemati¢no olimpijado, ki je potekala v
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Wroctawu. To je bila prva priloznost za slovenske mlade matematike, da se
izkazejo tudi na mednarodnem parketu. In so se imenitno izkazali. France
Dacar je prejel zlato, Peter Petek pa srebrno medaljo. Dacar, ki je bil takrat
Student drugega letnika srednje tehniske Sole, je tekmoval za tretji letnik,
sicer ne bi mogel na zvezno tekmovanje. Po izvrstnem uspehu na olimpijadi
pa je preskocil dva razreda in se vpisal na Studij matematike.

Privlacevale so nas predvsem nestandardne naloge. To so naloge, ki
zahtevajo od reSevalca inovativen preblisk in jih ni mogoce resiti le s slepo
uporabo Solske matematike. Pogosto so na tekmovanjih ravno nestandardne
naloge odlocale o zmagovalcih. Nanje so nas pripravljali na pripravah v
Beogradu. Po eni strani smo bili prezeti s tekmovalnimi nalogami, z logiko
in osnovami matematike, po drugi strani pa smo slutili, da se ¢as analognega
sveta izteka. Kmalu so nas starejsi kolegi, takrat ze Sstudentje, prepricevali,
da nam tudi poznavanje visje matematike ne bo pomagalo pri reSevanju
nestandardnih nalog, ki so obi¢ajno zahtevale kombinatori¢no in logi¢no
razmisljanje.

Ko sva z Vladimirjem Batageljem leta 1967 koncala srednjesolsko tek-
movalno pot, smo se Dacar, Batagelj in jaz nekega dne srecali v kavarni
Nebotic¢nik, da se dogovorimo, kako naprej. Sklenili smo, da organiziramo
klub mladih matematikov, v katerem bomo lahko nadaljevali s samostojnim
delom in spoznavanjem 'moderne’ matematike.

Zahvala. Zahvaljujem se vsem, ki so mi pomagali pri pripravi tega pri-
spevka, predvsem Bostjanu Kuzmanu, Viadimirju Batagelju za podatke,
pregled ter nasvete, Marku Razpetu in Petru Legisi pa Se za fotografije.
Delo je bilo delezno podpore ARIS (raziskovalni program P1-0294 in razi-
skovalni projekti J1-4351, J5-4596, BI-HR /23-24-012).
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