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VABLJENA PREDAVANJA

Termicna spominska celica

Janez DolinSek
Institut JoZef Stefan in Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani
janez.dolinsek@ijs.si

Termicni spomin je fizikalni pojav, kjer si sistem sklopljenih elektronskih spinskih mag-
netnih dipolnih momentov zapomni svojo termi¢no zgodovino med ohlajanjem. Termicni
spomin obstaja v neravnovesnih (neergodic¢nih) spinskih sistemih v trdnih snoveh. V ko-
vinske Taylorjeve faze T-Al3(Mn,Pd,Fe) in Cu-Mn spinska stekla smo izklju¢no z manipu-
lacijo temperature uspeli zapisati poljubne ASCII znake, ki predstavljajo tekst v racunalnikih.
Termicni spomin s termi¢nim zapisom digitalne informacije predstavlja konceptualno novo
vrsto digitalnega spomina, po elektricnem spominu (dinami¢ni pomnilnik z naklju¢nim do-
stopom — DRAM), magnetnem spominu (trdi disk) in elektromagnetnem spominu (zgo$cen-
ke ali CDji), na katere zapisujemo digitalno informacijo z elektricnim, magnetnim ali elek-
tromagnetnim (laserskim) poljem. Odkritje termicne spominske celice obeta razvoj novega
podrocja digitalne informacijske tehnologije — termi¢nega racunalnistva — kjer se matem-
aticne operacije izvajajo s spreminjanjem temperature.

Prof. dr. Janez Dolinsek je v letu 2010 prejel Zoisovo
nagrado za vrhunske znanstvene doseZke.




VABLJENA PREDAVAN]JA

Predstavitev singularnih prostorov s topoloskimi grupoidi

Janez Mrcun
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani,
in Institut za matematiko, fiziko in mehaniko
janez.mrcun@fmf.uni-1j.si

Topoloski grupoidi so geometric¢ni objekti, s katerimi lahko dobro predstavimo nekatere
singularne prostore kot na primer prostor orbit delovanja topoloSke grupe ali pa prostor lis-
tov regularne foliacije. Najbolj znani primeri topoloskih grupoidov so topoloski prostori (na
primer sfera ali torus) ter topoloske grupe (na primer grupa celih §tevil ali grupa realnih
obrnljivih matrik izbrane dimenzije). Na predavanju bomo navedli §e nekaj drugih zan-
imivih primerov topoloskih grupoidov ter ilustrirali pomen Morita ekvivalence med njimi. V
nadaljevanju si bomo ogledali tudi nekatere algebraicne Morita invariante topoloskih grupo-
idov. Posebej bomo videli, da lahko pojem fundamentalne grupe topoloskega prostora razsi-
rimo na topoloske grupoide in da nam tak$na razsiritev omogoci nov pogled na fundamen-
talno grupo prostora.

Prof. dr. Janez Mrcun je v letu 2010 prejel Zoisovo
priznanje za pomembne znanstvene doseZke.

Diakavstike z GeoGebro

Marko Razpet
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani,
in Institut za matematiko, fiziko in mehaniko
marko.razpet@pef.uni-1j.si

Snop istobarvnih svetlobnih Zarkov, ki prehajajo iz opti¢no gostejSega v opti¢no redke-
jSe sredstvo, se na meji obeh lomijo po lomnem zakonu, pri tem pa lomljeni Zarki, ki jih
opazujemo v neki ravnini, pogosto dolocCajo ogrinjaco, ki ji pravimo diakavstika. Njena ob-
lika je odvisna od lege izvora glede na mejo med opti¢nima sredstvoma in od oblike te meje.
Pokazali bomo, da lahko z GeoGebro preprosto konstruiramo lomljene Zarke na razlicnih
krivuljah in opazujemo dobljene diakavstike. Vcasih pa se diakavstiko da izraziti v eni od
analiticnih oblik.

Prof. dr. Marko Razpet je v letu 2011 prejel nagrado
Republike Slovenije za zivijenjsko delo na podrocju
Solstva.
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Z dinamicno geometrijo do simetrale daljice

DusSanka Colnar
OS Frana Kocbeka Gornji Grad
dusanka.colnar@gmail.com

Pri raziskovanju v geometriji nam v klasi¢ni u¢ni uri pogosto zmanjka c¢asa za zaklju¢no
razpravo in povzetke, e posebej, Ce se raziskovanja lotimo z obi¢ajnim Sestilom in ravnilom.
Fleksibilni predmetnik tudi uciteljem matematike omogoca pouk v strnjenih blok urah, hkra-
ti pa si lahko z GeoGebro v kratkem ¢asu ogledamo veliko Stevilo razli¢nih slik. V prispevku
bom opisala blok uro, v kateri so uenci 7. razreda s pomocjo GeoGebre in vodenega razisko-

vvvvv

.....

povrsini, spreminjali dolzino dane daljice in lego izbrane tocke na premici. Dinamicne in
interaktivne slike so vplivale na boljSo predstavljivost in razumevanje lastnosti simetrale
daljice, pouk pa je bil prilagojen vsakemu ucencu glede na njegove specificne lastnosti.

ReSevanje ekstremalnih problemov z uporabo programa GeoGebra

Alenka Cvetkovic¢
Gimnaczija JoZeta Plecnika, Ljubljana
alenka.cvetkovic@guest.arnes.si
Antonija Spegel Razbornik
Gimnaczija Jozeta Plecnika, Ljubljana
toncka.spegel-razbornik@guest.arnes.si

Uporaba racunalniskih programov pri poucevanju matematike predstavlja velik izziv. Z
razvojem modernih tehnologij se spreminjajo tudi metode poucevanja. Ucitelji smo ne-
nehno razpeti med mikavnostjo novih tehnologij in njihovo smiselno uporabo pri pouku.
S pomocjo GeoGebre in podobnih programov lahko matematiko pribliZamo dijaku, nas cilj
pa je doseci vecje razumevanje in znanje.

V tem prispevku bova predstavili gradiva (applete in ucne liste), ki so bila razvita in preiz-
kuSena v razredu v okviru projekta EdUmatics. S prikazanimi primeri iz »vsakdanjega Ziv-
ljenja« Zelimo ¢im bolj osmislili uporabno vrednost matematike. Oblika gradiv omogoca
ucitelju, da jih prilagodi svojim potrebam. Predstavili bova razlicne pristope reSevanja pro-
blemov, ki jih omogoca program GeoGebra in svoja opaZanja pri izvedbi v razredu.
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Pappusova veriga, Poincaréjev disk in drugi marsovski projekti 2011

David Gajser
Fakulteta za matematiko in fiziko
davidov.gajserov@gmail.com

Nejc Rosenstein
Fakulteta za matematiko in fiziko
nejc.pinkstone@gmail.com

Ob kratki predstavitvi leto$njih marsovskih doZivetij se bova osredotocila na dva projekta di-
jakov, prikaterih je bila uporabljena GeoGebra: konstrukcijo Pappusove verige, neskoncnega
zaporedja kroZnic v arbelosu, in predstavitvijo geometrijskih konstrukcij v modelu hiper-
bolicne geometrije, Poincaréjevem disku. Oba projekta sta tesno povezana z inverzijo tock
¢ez kroznico.

Jajce na oko? Ne, na GeoGebro!

Tine Golez
Skofijska klasicna gimnazija, Ljubljana
tine.golez@guest.arnes.si

Dijaki Ze v niZjih letnikih spoznajo nekaj formul za prostornino teles. Cetrti letnik pa
jim z integralom omogoci, da jih Se sami izpeljejo. Poleg tega izracunajo tudi marsikatero
prostornino vrtenine, ki nastane z vrtenjem poljubne krivulje okoli osi x. Seveda pa bi bilo
dobro, €e bi lahko rezultat preverili Se po drugi poti.

Prav za to dejavnost predlagam kokosje jajce. Najprej ga fotografiramo. Pri tem se po-
trudimo, da je navidezna os jajca vzporedna z robom slike. Sliko prilepimo v GeoGebro.
Potem po zgornjem robu prilepimo tocke in program nam izpiSe koordinate teh tock. Skozi
tocke vrinemo ustrezno krivuljo. Poskrbimo za pravo razmerje med velikostjo slike in eno-
tami. IzraCunamo prostornino vrtenine in to je na$ prvi rezultat. Druga pot je enacba, ki
priblizno opisuje prostornino jajca, ki ga obravnavamo kot zlepek dveh polovic razlicnih
cigarastih elipsoidov. Tretji korak pa je meritev prostornine, ki je zlahka bolj natan¢na od
enega odstotka. Bo meritev potrdila naSo napoved?

Vsekakor je smiselno, da delo prepustimo kar dijakom. Nekateri bodo sledili predstavl-
jenim korakom (nekaj jih bom izdal Sele med predavanjem...), medtem ko bo za druge dovolj
le izziv, saj se bodo do cilja odpravili po svoji poti.

Precej plimovanja in le $¢epec GeoGebre

Tine Golez
Skofijska klasicna gimnazija, Ljiubljana
tine.golez@guest.arnes.si

V nizjih letnikih o plimovanju spregovorim le opisno. Tedaj tudi izreCem propagandni
stavek, ki ga dijaki kmalu znajo na pamet: TO BODO PA IZVEDELI TISTI DIJAKI, KI SE BODO
ODLOCILI ZA MATURO IZ FIZIKE. In res, prvo uro pri maturantih namenim plimovanju, saj
so tedaj spomini na pocitnice ob morju Se sveZi. Te teme maturitetni katalog sicer ne pred-
pisuje, a ucitelj tudi z ne-slepo-vezanostjo na katalog kaze, kako naj se izobraZenec loteva
svojih nalog.
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Ura (oziroma kar dve, saj imamo z maturanti blok ure) je pou¢na z vec¢ vidikov. Najprej
plimovanje obravnavamo z vidika izkustvenih zakonov; v tej kategoriji so na primer Kepler-
jevi zakoni - opiSejo »urnik« pojavov, ne da bi znali razloZit vzroke, kaj je v ozadju. Plimovanje
v nadaljevanju razlozimo tudi kvantitativno in vzrocno, kar bi ustrezalo Newtonovi razlagi
gibanja planetov glede na Keplerjevo. Pri tem spoznajo Se, da se v fiziki radi odrecemo
pravi enacbi na raCun pribliZzne, ki pa je zato bolj »zgovorna«. LocCevanje bistvenega od
nebistvenega je pac paradna disciplina, ki terja leta vaj. Na koncu se vplete Se biologija,
pravzaprav fosili, ki po neodvisni poti potrdijo posledice plimovanja na ¢asovni skali mili-
jarde let.

Umetnost poucevanja je v pametni preprostosti — GeoGebrino zrcalo

Damjan Kobal
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani
damjan.kobal@fmf.uni-1j.s1

Poucevanje je kompleksna in hkrati preprosta dejavnost. Potrebujemo celovito razume-
vanje, da bi lahko v preprostem in razumljivem jeziku sporocali tudi kompleksnejse ideje.
ODb nekaj primerih z GeoGebro bomo razpravljali o 'pametni preprostosti’, ki je predpogoj
dobrega poucevanja.

Padanje toge palice - simulacija z GeoGebro

Tomaz Kranjc
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
tomaz.kranjc@pef.uni-1j.s1

Obravnavamo padanje klasi¢ne toge palice, ki sloni na vodoravni podlagi in je na zaCetku
nagnjena za majhen kot glede na navpicnico. PoiS¢emo lego palice v odvisnosti od ¢asa za
razlicne koeficiente lepenja oz. trenja, posebej tudi za idealno gladko podlago. Z GeoGebro
izdelamo simulacije, ki prikazujejo padanje palice na razlicnih podlagah.

Prvi koraki v GeoGebri

BoStjan Kuzman
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
bostjan.kuzman@pef .uni-1j.si

Ob preprostih matemati¢nih primerih bomo spoznali osnovne funkcije programa Ge-
oGebra.
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Matematicni kolaz

BoStjan Kuzman
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
bostjan.kuzman®@pef .uni-1j.si

Z GeoGebro bomo izdelali nekaj zanimivih ponazoritev, povezanih z matemati¢nimi vse-
binami, ki jih obravnavamo pri pouku v osnovni in srednji Soli.

Uporaba posnetkov zaslona pri poucevanju z GeoGebro

Matija Lokar
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Matija.Lokar@fmf.uni-1j.si

Pri uporabi racunalniskih orodij v utnem procesu so ucenci pogosto izpostavljeni za-
htevi, da soCasno pridobivajo znanje z dveh podrocij — tako same uporabe orodja kot tudi
dejanske vsebine teme, ki jo obravnavamo. To je za ucence lahko precejSna obremenitev.
Zato ni ¢udno, da je u¢encem med samim predavanjem vse jasno, a kasneje imajo veckrat
tezave tako z razumevanjem snovi kot tudi s samo uporabo orodja. U¢enec sicer v principu
razume idejo, zatakne pa se pri (pogosto pomembnih) podrobnostih. Zato so pomembna
ustrezno pripravljena gradiva. Pogosto uspesna oblika takih podpornih gradiv so e-gradiva
v obliki obdelanih posnetkov zaslonskih slik.

V predavanju bomo prikazali razlicne oblike tovrstnih gradiv. Tako bomo (v odvisnosti od
Casa seveda) pogledali kako lahko na ta nacin zlahka predstavimo uporabo dolo¢enih uka-
zov v GeoGebri, pripravo osnovnih geometrijskih konstrukcij (npr. risanje enakostrani¢nega
trikotnika), prikaz veljavnosti razlicnih izrekov (npr. Talesovega izrek), nacin reSevanja dolo-
cenih maturitetnih nalog... Omenili bomo tudi nekaj spletnih mest, kjer so tovrstna gradiva
na voljo:

http://lokar.fmf.uni-lj.si/www/GeoGebra4 /newFeatures.htm
http://lokar.fmf.uni-lj.si/www/ROM/GeoGebra/geogebra.htm
http://lokar.fmf.uni-lj.si/www/RacOrodja/GeoGebra.htm
http://lokar.fmf.uni-lj.si/www/EduMatics/V3/mod1/MainActivity.html
http://www.nauk.si

Od vle€enja v dinamicni geometriji do dokaza

Zlatan Magajna
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
zlatan.magajna@pef .uni-1j.si

Uvedba programov dinamicne geometrije v pouk matematike omogoca zaznaven pomik
v kvaliteti pouka geometrije predvsem v dveh vidikih. Prvi vidik je razumevanje pojmov,
kar doseZemo s Stevilnimi orodji za predstavitev pojmov (npr. animacije, skrivanje in od-
krivanje prikazov, spreminjanje prikazanih pojmov z vleCenjem). Drugi vidik, ki ga pro-
grami dinamicne geometrije posebej poudarjajo, je eksperimentiranje in hipotetiziranje. To
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je omogoceno predvsem z vleCenjem in sledenjem. Risanje in spreminjanje geometrijskih
konstrukcij je postalo tako preprosto in u€inkovito, da uc¢enci in dijaki s konstrukcijami pre-
prosto 'eksperimentirajo’. Ob tem pa je stopil v ozadje eden od tradicionalnih in v zadnjem
Casu ponovno oZivetem vidiku pouka geometrije: deduktivno sklepanje.

V prispevku predstavljam pristop, ki je na nek nacin nadgradnja eksperimentalnega pri-
stopa pri obravnavi geometrije in dijaka vodi k deduktivni obravnavi geometrijskih dejstev.
Ena od ovir, s katero se dijaki srecajo pri deduktivnem dokazovanju v geometrije, je ta, da v
konstrukciji preprosto ne opazijo geometrijskih dejstev, ki bi jih lahko z deduktivnimi sklepi
povezali v dokaz. Predstavil bom racunalniski program OK Geometry, ki v dani geometrijski
konstrukciji (lahko je narejena tudi z GeoGebro) dijaka opozori na geometrijska dejstva, di-
jak pa mora nato ta dejstva sam povezati vdeduktivno strukturo oz. dokaz. Do geometrijskih
dejstev se program OK Geometry dokoplje eksperimentalno, vendar ne z merjenjem, temvec
z merjenjem ob avtomatskim 'vleCenju’ prostih elementov v geometrijski konstrukciji. Gre
torej za izredno zanesljivo in ob8irno opazovanje. Vendar se mora dijak zavedati neizmerne
razlike med: opaziti, vedeti in vedeti zakaj. OK Geometry dijaku pomaga opaziti, dijak pa
mora iz opazanj sam utemeljiti, zakaj zaznane lastnosti zagotovo veljajo.

Uporaba afinih kolineacij pri risanju pravilnih piramid

Milan Mitrovi¢
OS Sava Kladnika, Sevnica
milan.bmj@gmail.com

Ukvarjali se bomo z uporabo afinih kolineacij pri risanju dinamicnih slik, ki se nanasajo
na trirazsezni prostor. Kot primer tega bomo predstavili risanje znacilnih pravokotnih trikot-
nikov v pravilni 3-strani, 4-strani in 6-strani piramidi ter vrtenje teh piramid okoli svojih osi.

Kolesarski izlet v treh dimenzijah

Primoz Moravec
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani
primoz.moravec@fmf.uni-1j.si

Ce kroznico zakotalimo po vodoravni podlagi, pri éemer gibanje poteka brez zdrsavanja,
krivuljo, ki jo opiSe izbrana tocka na kroZnici, imenujemo cikloida. Cikloida igra pomem-
bno vlogo v matematiki in fiziki. Namen predavanja je obravnavati splo$nejSo situacijo,
ko se kroznica kotali po primerni krivulji. Najprej bomo obdelali kotaljenje po ravninski
krivulji in izpeljali splo$no enacbo cikloidne krivulje. Nato bomo pokazali, dalahko podoben
pristop uporabimo tudi za kotaljenje krogle vzdolZ prostorske krivulje, ki leZi na dani ploskvi.
Krivulje, skupaj z animacijami kotaljenja, bomo prikazali s pomoc¢jo GeoGebre. Pri tem si
bomo natancneje ogledali postopek ustvarjanja animacij.
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Raziskovanje s pomocjo GeoGebre

Mojca Pev
Osnovna Sola Draga Bajca, Vipava
mojca.pev@gmail.com

Pri pripravi prispevka sem poskusala ¢im bolj izkoristiti raziskovalne zmozZnosti pro-
grama dinamic¢ne geometrije. Zato sem se odlocila za raziskovanje in ne toliko za risanje
samih konstrukcij v programu GeoGebra. Z nadarjenimi uCenci delam Ze nekaj let. ReSe-
vanje dodatnih miselno bolj zahtevnih nalog na papirju se jim zdi dolgocasno, saj se na
omenjeni nacin pripravljajo pri urah dodatnega pouka, ki so namenjene pripravi na tek-
movanja. Zato sem se odlocila, da bomo matematiko raziskali z druge strani. Primera us-
merjena daljica ter smerni koeficient sta narejena za redni pouk, medtem ko so primeri ge-
ometrijskega mesta namenjeni dodatnemu pouku ali delu z nadarjenimi ucenci.

Kaj vidi kofetarica v skodelici?

Marko Razpet
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
marko.razpet@guest.arnes.si

Snop svetlobnih Zarkov, ki iz nekega izvora padajo na ravninsko krivuljo, ki jo obrav-
navamo kot ukrivljeno zrcalo, se na njej odbijajo po odbojnem zakonu, odbiti Zarki pa pogo-
sto dolocajo ogrinjaco, ki ji pravimo katakavstika. Njena oblika je odvisna od lege izvora
glede na zrcalo in od oblike zrcala. Znana je katakavstika, ki jo v primernih okolis¢inah
lahko opazujemo v skodelicah. Pokazali bomo, da lahko z GeoGebro preprosto konstru-
iramo odbite Zarke na razli¢nih krivuljah in opazujemo dobljene katakavstike. Vcasih pa
se katakavstiko da celo izraziti v eni od analiticnih oblik. Nekatere katakavstike so znane
ravninske krivulje.

Poucevanje matematike z GeoGebro

Nada Razpet
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani in Univerza na Primorskem
nada.razpetOpef.uni-1j.si

RacCunalniski program GeoGebra je bil sprva namenjen le pomoci pri pouCevanju ge-
ometrije. NovejSe razliCice pa imajo dodatke, ki omogocajo drugacen pristop k reSevanju
tudi drugih nalog, ne le geometrijskih. Pogledali bomo nekatere osnovne ukaze in pokazali,
kako lahko z GeoGebro nekatere klasicno zastavljene naloge preuredimo in vprasanja zas-
tavimo tako, da zaposlimo tako tiste, ki potrebujejo veC casa, da pridejo do reSitve, kot tiste,
ki naloge reSujejo hitreje.
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Fizika in GeoGebra

Nada Razpet
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani in Univerza na Primorskem
nada.razpetOpef.uni-1j.si

Na sreCanju v Laskem sva z dr. Hribarjem na delavnici izvedla nekaj osnovnih poskusov
iz optike. Kot sem obljubila, bom snov na strokovnem srec¢anju dopolnila Se z uporabo pro-
grama GeoGebra pri geometrijski optiki in pokazala, kako lahko pojave, ki jih opazimo v nar-
avi, poveZzemo s "formulami"”, ki jih ucenci in dijaki spoznajo pri pouku fizike, a si navadno
le tezko predstavljajo, kaj ti matematicni zapisi pravzaprav pomenijo.

Nekaj fizikalnih primerov od za¢etka do konca

Barbara Rovsek
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
barbara.rovsek@pef.uni-1j.si

Nada Razpet
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani in Univerza na Primorskem
nada.razpetOpef.uni-1j.si

Izvedli bomo delavnico, na kateri se bomo naucili uporabljati program GeoGebra na
nekaj prakti¢nih fizikalnih primerih. Ti bodo vzeti iz snovi osnovne in srednje Sole. Poskusali
bomo vkljuciti tudi konkretne predloge udeleZencev delavnice. Prosimo, da prinesejo s se-
boj svoje prenosne racunalnike z nameScenim programom GeoGebra. Program dobite na
naslovu: http://www.geogebra.org.

Aktivna uporaba programov dinamicne geometrije v luc¢i uénih nacrtov za
matematiko

Mateja Sirnik
Zavod Republike Slovenije za Solstvo, OE Kranj
mateja.sirnik@zrss.si

Sonja Rajh
Zavod Republike Slovenije za Solstvo, OE Murska Sobota
sonja.rajh@zrss.si

Jerneja Bone
Zavod Republike Slovenije za Solstvo, OE Nova gorica
jerneja.bone@zrss.si

Eden od splo3nih ciljev pouka matematike je u€ence usposobiti za uporabo tehnologije
pri sreCevanju z matemati¢nimi problemi. ZmoZnost uporabe tehnologije se pricakuje pri
nadaljnjem Studiju, v vseh poklicih, na vseh delovnih mestih in je postala del naSega vsak-
danjega Zivljenja. Programe dinami¢ne geometrije v procesu ucenja lahko uporabimo kot
sredstvo za razvoj novih pojmoy, sredstvo za ustvarjanje in modeliranje realnih in ucnih
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situacij, kot u¢ni pripomocek ali kot metodo dela. Uporaba IKT nam omogoca razlicne
pristope tako k poucevanju kot k u¢enju. Ucenci lahko raziskujejo vodeno ali samostojno; v
pouk vklju¢ujemo odprte problemske situacije, ki jih lahko glede na interes in sposobnosti
ucencev razsirimo. Osredotocili se bomo na ucne situacije, v katerih razvijamo razumevanje
geometrijskih pojmov in preiskujemo geometrijske probleme. V delavnici bomo uporabili
program GeoGebra in proces u€enja vrednotili ter primerjali s klasicnim u€enjem s svinc-
nikom in papirjem. V ucnih situacijah se bodo udeleZenci srecali z: uporabo didakti¢nih
predlog za razvijanje razumevanja geometrijskih pojmov, raziskovanjem odnosov med ge-
ometrijskimi pojmi, raziskovanjem matematicnih problemov.

GeoGebra od blizu in dale¢

Stanislav Senveter
Gimnagzija Ptuj
stanislav.senveter@gmail.com

GeoGebra govori slovensko Ze zelo dolgo, kot Cetrti jezik od zacCetka njenega pojavljanja
sploh (danes jih je preko 50), takoj za angles¢ino, nemsc¢ino in Spans¢ino. Prvobitni vzrok
za to je v gibanju MOBID (Matematika od blizu in dale¢). Z izdajo razli¢ice 3.0 je GeoGe-
bra v glavnem Ze presegla sposobnosti sorodnih programov, pa Se odprtokodna je (p)ostala.
Kot zelo razsirjen program dinamic¢ne geometrije je pridobivala tudi na ostalih podrocjih
matematike in v nekaj letih postala univerzalno orodje za neposredno uporabo v razredu -
od osnovne $ole do fakultete. Prenovljena razlicica 4.0 je ugledala luc¢ sveta konec avgusta,
4.2 (z modulom za algebrsko racunanje) in 5.0 (s 3D izrisom) pa so Ze dostopne v poskus-
nih razliCicah. S povezavo primerov iz pedagoSke prakse bomo poskusali zacrtati mesto in
pomen GeoGebre v slovenski Soli do danes in tudi vnapre;j.

Dragi polinom, kje so tvoje nicle?

Vito Vitrih
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in inf. tehnologije
vito.vitrihQupr.si

Med najpreprostejSe matemati¢ne funkcije zagotovo sodijo polinomi, s katerimi se danes
vsakdo sreca v srednji Soli. Najosnovnej$i polinomi so linearne in kvadratne funkcije in
znano je, da lahko nicle polinomov do stopnje 4 poiS¢emo v zakljuceni obliki, za polinome
vi§jih stopenj pa v sploSnem ne obstaja eksaktna formula, s pomocjo katere bilahko natan¢no
izracunali njihove ni¢le. Na predavanju si bomo s pomocjo racunalniskega programa Ge-
oGebra pogledali nekaj osnovnih numeri¢nih metod za izracun nicel polinomov visjih sto-
penj in ostalih zapletenejsih funkcij. Take metode dandanes uporabljajo racunalniski sis-
temi, s pomocjo katerih reSujemo Stevilne primere iz prakse, pri katerih nam zado3ca Zeljene
nicle dolociti priblizno, a hkrati dovolj natanc¢no.
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GeoGebra pri projektu EdUmatics

Vlasta Kokol Volj¢
Multimedia, Maribor
vlasta.kokol@gmail.com

Julijana Palc¢ic¢
Gimnaczija JoZeta Plecnika, Ljubljana
julijana.palcic@gmail.com

Matija Lokar
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko
Matija.Lokar@fmf.uni-1j.si

Doseci, da bi u¢enci ne samo »spoznali matemati¢ne pojme« - ampak jih tudi razumeli v
razlicnih oblikah vizualizacije ter znali matematicno znanje tudi uporabiti, to je Zelja vecCine
uciteljev matematike, ki so v svojem poklicu zadovoljni in se pri svojem delu trudijo uporabl-
jati nove pristope in nova orodja. IKT ponuja Stevilna orodja, ki jih je moc¢ uporabiti pri
poucevanju matematike. V okviru COMENIUS projekta EdUmatics (European Development
for the Use of Mathematics Technology in Classroom) v katerem sodeluje 20 partnerskih
inStitucij iz 7 evropskih drZav, je eno od izhodi$¢nih vprasanj: Zakaj se po vseh letih, od-
kar imamo na voljo mnogovrstna in nekatera zelo kvalitetna orodja za izvajanje matem-
aticnih operacij in ponazarjanje matematicnih pojmov, ki lahko nesporno dvignejo kvaliteto
poucevanja matematike, Ce jih ustrezno uporabimo, uporaba teh orodij Se vedno ni vses-
plo$no uveljavila? V okviru projekta razvijamo odgovor in predlog resitve. Pri pripravi gradiv
skupina iz Slovenije, kot tudi nekatere druge inStitucije, uporablja tudi program GeoGebra.
Sodelujoci so namrec ugotovili, da je ta program lahko v veliko pomoc¢ pri doseganju enega
temeljnih ciljev projekta: pokazati smiselno uporabo IKT pri pouku matematike. Rezultat
projekta bo tudi vrsta vsebin, ki se bodo uporabile pri pripravi seminarjev, namenjenih us-
posabljanju srednjesolskih uciteljev matematike za ustrezno uporabo tehnologije v razredu.

V pricujocem prispevku bo predstavljena oblika in vsebina dela projekta EdUmatics.

DRUGI STROKOVNI PRISPEVKI

Vodnjak malo drugace

Jaka Banko
OS Gorje, EGSS Radovljica
jaka.banko@guest.arnes.si

Glavni elementi eksperimenta so svetleCe UV diode prikljucene na stroboskopsko vezje,
vzdolZ katerih kaplja fluorescentna tekocCina. S spreminjanjem frekvence utripanja dose-
Zemo, da kapljice navidezno potujejo navzgor ali celo obmirujejo. Ta nevsakdanja izku$nja
ima velik motivacijski ucinek, ki v u€encu, dijaku spodbudi zanimanje za fiziko, ki se skriva
za eksperimentom. In te ni malo.
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Jate galaksij

Dunja Fabjan
Center odlicnosti VESOLJE-SI
dunja.fabjan@space.si

Jate galaksij so najvecji objekti v vesolju: sestavlja jih tisoCe galaksij vpredenih v "atmos-
fero" ioniziranega plina. Visoke temperature in sestava plina nam omogocata, da lahko
odkrivamo zelo oddaljene jate. Astronomi so prvic¢ sklepali, da obstaja temna snov, ravno
iz opazovanja jat galaksij. Dandanes predstavljajo jate galaksij idealni fizikalni laboratorij.
Uporabljamo jih pri raziskovanju razvoja celotnega vesolja, istocasno pa pridobivamo infor-
macije o raznovrstnih astrofizikalnih pojavih, ki jim spreminjajo opazovane lastnosti. Tele-
skopi, s katerimi lahko opazujemo vesolje v razlicnih valovnih dolZzinah, pa nam pomagajo
pridobiti celovito informacijo o sestavi, nastanku in razvoju jat.

Tekmovanje v znanju astronomije — tretjic

Andrej Gustin
Komisije za popularizacijo astronomije pri DMFA Slovenije
gustinvesolje@gmail.com

Tekmovanje v znanju astronomije raste. Veca se Stevilo tekmovalcev v osnovnih in sred-
njih Solah, veca pa se predvsem njihovo znanje astronomije. Kako bo letos? Kaksne bodo
naloge? Kako ucencem in dijakom dati Se ve¢ astronomskega znanja? Kako jih e bolje
pripraviti na tekmovanje? Vse to in Se kaj boste zvedeli na srecanju.

Matematika in jezikoslovje

Gabrijela Hladnik
Vrhnika
gabrijela.hladnik@gmail.com

V prispevku bomo pogledali podobnosti med matematiko in jezikoslovjem. Namen pred-
stavitve je spodbuditi sodelovanje med matematiki in jezikoslovci na podrodjih, kjer se vedi
prepletata in dopolnjujeta.

Matematika in jezikoslovje se na prvi pogled povsem razlikujeta. Vedi raziskujeta vsaka
svoj predmet, jezikoslovje jezike (druzboslovje), matematika pa Stevila in prostor (naravo-
slovje), vendar sta si v svojem bistvu veliko bolj podobni. Obe sistemati¢no iCeta vzorce,
splo$na pravila in zakone in pri tem uporabljata znanstvene metode. Dober lingvist je podo-
ben matematiku v sposobnosti abstraktnega misljenja, natan¢nosti, kriticnosti, iskanju po-
vezayv, pravil in izjem in dokazovanju le teh. Tako kot matematika abstraktira bistvo prob-
lema in iSCe povezave z drugimi navidez razlicnimi problemi, podobno pocne jezikoslovje
med razli¢nimi jeziki.

Z razvojem racunalni$tva, pojavom umetnih jezikov (programski jeziki, esperanto), stro-
jnih prevajalnikov (Google prevajalnik) in Sifriranja se je vpliv jezikoslovja v klasi¢no nar-
avoslovnih vedah moc¢no povecal in pojavila se je potreba po neposredni uporabi nekaterih

45



DRUGI STROKOVNI PRISPEVKI

matemati¢nih podrocij za opis jezikov in njihove zgradbe, npr. teorija mnoZic, teorija grafov,
algebra, statistika in logika kot sredstvo za formalizacijo konceptov.

Jezikoslovni problemi v obliki ugank so nacin, kako jezikoslovje priblizamo srednjesol-
cem in drugim zainteresiranim. Naloge so samozadostne in za njihovo reSevanje potre-
bujemo samo splo$no znanje in logi¢no razmisljanje. Namesto ucenja pravil spodbujamo
raziskovanje, analizo in sintezo, zato ne preseneca, da so naravoslovci, Se posebej matem-
atiki, med boljSimi reSevalci tovrstnih problemov. Med problemi izpostavljam naloge s Stevili,
ki so zaradi svoje vsebine za matematike toliko bolj zanimive.

Clanki in dogodki pri pouku fizike

Boris Kham
Gimnazija JoZeta Plecnika Ljubljana
astroboris@khamikaze.net

Prispevek Zeli pokazati, kako lahko zanimiv ¢lanek iz dnevnega Casopisja ali revije upora-
bimo pri pouku fizike v srednji $oli. Obravnaval bo §tiri ¢lanke: dr. Janez Strnad, O gibanju in
mirovanju Zemlje, Znanje, ki trdno stoji Ze vec kot tri stoletja (sobotna priloga Dela, sobota,
15 januar 2011), Andrej Gustin, Astrologija na preizkusu (januarska Stevilka GEA, 2011), »Su-
per polna« Luna (Nasa Science, Portal vesolje 17. marec 2011), Potres na Japonskem skrajSal
dolZino dneva (Nasa, 15. marec 2011, Portal vesolje).

Prispevek bo prikazal, kako to izpeljemo pri pouku in kako se te ¢lanke vkljuci v preizkus
znanja. Ob koncu pa prispevek posku$a odgovoriti na vprasanje: Ali je tako pocCetje smiselno?
Drugi del prispevka obravnava: Kako v redni pouk vpeljati zanimive dogodke, ki se dogodijo
v naravi? Prispevek se loti dveh dogodkov: Delni Sonc¢ev mrk (4. januar 2011) in Popolni
Lunin mrk (15. junij 2011). Odgovoril bo na vprasanje: Kako to vplesti v pouk? V prispevku je
postavljena tudi dilema: Ali organizirati opazovanje, ker to pomeni, da bo vsaj delno moten
pouk.

Konec prispevka pa sku$a odgovoriti na osnovno vprasanje: Ali s takimi vlozki v pouk
motiviramo dijake? Kaj sploh doseZzemo?

Puscavska pravljica

Dusan Modic
Novo mesto
dusan.modic@yahoo.com

Geometer je v ravnini na zglajenem puscavskem pesku konstruiral trikotnik. Nenadni
puscCavski veter je risbo deloma zbrisal. Ostale so le premice in tocke, ki jih je geometer
uporabil kot podatke za konstrukcijo. Pomagajmo mu ponovno nacrtati trikotnik!
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Posnetki s hitro kamero kot popestritev pouka fizike

Gorazd Planinsic¢
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani
gorazd.planinsic@fmf.uni-1j.si

Kontekst v katerem podajamo primere pri pouku pomembno vpliva na to, kako zbrano
bodo dijaki sledili obravnavi ter kaj in koliko si bodo zapomnili. Znano je, da si dijaki laZje
zapomnijo primere, ki jih doZivljajo kot zanimive in da je njihova Zelja po razumevanju v
teh primerih vecja. Hitre kamere so bile nekoC pregresno drage in zato dostopne le spe-
cializiranim laboratorijem, danes pa moznost snemanja filmov s hitrim zajemanjem ponu-
jajo razli¢ni fotoaparati za domaco rabo in to po zmernih cenah. Posnetki s hitro kamero
omogocajo vpogled v svet, ki ga s prostim oCesom ne moremo zaznati. Z analizo izbranih
posnetkov s hitro kamero lahko dijakom pokaZemo, da so lahko dogajanja v tem svetu pre-
senetljiva in ocarljiva, a jih Se vedno lahko razloZimo in opiSemo z enakimi fizikalnimi za-
koni, kot dogajanja s katerimi imamo izkus$nje v vsakdanjem Zivljenju. Od tu dalje pa ni vec
dalec¢ do iskanja podobnosti s sodobnimi raziskavami v fiziki.

O gibalni kolicini svetlobe

Janez Strnad
Ljubljana
janez.strnad@fmf .uni-1j.s1

V klasi¢ni elektrodinamiki prejme absorbirajoce telo gibalno koli¢ino, enako prejeti en-
ergiji, deljeni s hitrostjo svetlobe. Zveza ni posebno imenitna, v srednji $oli pa jo lahko izko-
ristimo za vstop v kvantno mehaniko. PoveZemo jo s Planckovo enacbo, po kateri je energija
v svetlobi razdrobljena na kvante, in pridemo do gibalne koli¢ine kvanta. Sklicemo se na
simetrijo med kvanti in delci in dobimo de Broglievo enacbo za valovno dolZino valovanja,
ki ga priredimo delcem. To pot v kvantno mehaniko sem veckrat uporabil. Zato me je za-
skrbela trditev, da je izpeljave gibalne koli¢ine svetlobe zgreSena. Poucen premislek pa je
pokazal, da je bila zgreSena kritika.

Obremenitev hrbtenice pri nosenju Solske torbe

Karel Smigoc
Smarje pri Jelsah
karel.smigoc@guest.arnes.si

Bolecine v krizu, v ledvenem delu hrbtenice, se najveckrat pojavijo zaradi prevelike sile
na medvretencno ploscico, ki je med petim ledvenim in prvim kriZznim vretencem. Povecan
tlak na plos¢ico nastane, ko je telo v poloZaju predklona, to je, ko oklepa os hrbtenice poljuben
kot s pokonéno lego telesa. Ce primerjamo hrbtenico s togo palico, na katero delujejo migi¢ne
sile, lahko na osnovi podrobnejsih anatomskih podatkov o hrbtenici in zakonov o ravnovesju
togega telesa ocenimo sile, ki delujejo na medvretencno ploscico pri razlicnih obremenitvah
hrbtenice. Med obremenitve hrbtenice pri sklonjeni legi telesa lahko uvrstimo tudi sedenje
v Solskik klopi in no$enje pretezke Solske torbe.

Poznavanje sil v hrbtenici v omenjenih primerih nas opozori na nevarnosti, ki jih ne
smemo prezreti, Ce Zelimo ohraniti zdravje otrok.

47



Fizikalni poskus bo uspel, ne bo uspel...

Dalibor Solar
Srednja Sola Jesenice
dalibor.solar@fizik.si

Ste Ze izvajali znameniti fizikalni poskus, opisan v fizikalnih knjigah, pa vam poskus ni
uspel? Ste prisli navzkriz z znanstveno metodo, ko ste pri veCkratnih ponovitvah fizikalnega
poskusa dobili razlicne rezultate? Ste Ze izvajali Cisto nov fizikalni poskus, ki vam je uspel
samo takrat, ko vas ni nihCe gledal, in obratno? Vas je rezultat poskusa tako presenetil, da ste
ga napacno obrazlozili? Vse Cestitke, Ce se vam to ni Se nikoli zgodilo. Meni se je. Naj vam
predstavim te »cudne« poskuse.

POSEBNI DOGODKI

Mejniki - oris razvoja teorije grafov v Sloveniji

BoStjan Kuzman
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani
bostjan.kuzman@gmail.com

Po svojih skromnih zacetkih v 70-tih letih dvajsetega stoletja je postala teorija grafov
danes ena mednarodno najbolj prodornih vej slovenske matematike. Ob mednarodni kon-
ferencijunija 2011 na Bledu sem pripravil razstavo 40 plakatov, ki sem jih poimenoval mejniki.
Na njih so prikazani majhni in vecji koraki, ki so jih na podrocju teorije grafov prehodili
slovenski raziskovalci in raziskovalne ustanove: od prvih strokovnih in raziskovalnih ¢lankov
do prvih doktorskih disertacij, znanstvenih sestankov, uglednih mednarodnih publikacij in
polozajev v mednarodnih strokovnih telesih, do novih fakultet, znanstvenih revij in drugih
projektov.

Zivljenje in delo Ivana Stalca

Milena Strnad
Ljubljana
milena.strnadl@guest.arnes.si

V Sloveniji je malo matematikov, ki bi v poucevanju v srednji $oli in v $tevilnih u¢benikih
in zbirkah vaj zapustili tako globoke sledi kot profesor Ivan Stalec. Njegova sposobnost, da
matematiko pribliZa srednjeSolkam in srednjeSolcem z vsemi njenimi lepotami, brez lazne
lahkotnosti, bo ostala vzor tudi poznejSim rodovom. Zato je prav, da si ob njegovi 100 let-
nici rojstva prikliCemo v spomin bistvene prelomnice iz njegovega Zivljenja in dela, ter si
ogledamo njegovo bogato knjizno zapuscino.
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Ob stoletnici izida knjige profesorja Josipa Plemlja Potentialtheoretische
Untersuchungen

Anton Suhadolc
Ljubljana
anton.suhadolc@fmf.uni-1j.s1

Leta 1910 je Drustvo vojvode Jablonowskega razpisalo nagrado za delo, ki bi temeljito in
v ¢im vec;ji splodnosti razvilo teorijo potenciala. Na razpis se je odzval profesor Josip Plemelj
iz Cernovic. Njegovo delo je bilo izbrano za nagrado. V tiskani obliki je delo izslo leta 1911
z naslovom Potentialtheoretische Untersuchungen. V delu so izvedeni eksistencni dokazi
za robne naloge iz teorije potenciala na osnovi teorije Fredholmovih integralskih enacb. V
predavanju na kratko ori§emo vsebino knjige in nekaj dogodkov povezanih z nagrado.

40 sveck na Presekovi torti

Marija Vencelj
Ljubljana
marija.vencelj@fmf.uni-1j.si

Kmalu bo minilo 40 let od tistega obCnega zbora DruStva matematikov, fizikov in as-
tronomov Slovenije v Murski Soboti, na katerega so mladi navduSenci prinesli prvo in edino
Stevilko praPreseka ter z njo napovedali Presekovo rojstvo. Dobro leto zatem je iz8la prva
Stevilka nove revije za mlade matematike, fizike in astronome. Odtlej je Presek redno izhajal,
postal spotoma Se revija za racunalnikarje in v Stiridesetih letih naSel svoje ugledno mesto v
slovenski strokovni literaturi za mlade.

Predstavitev revije Ars Mathematica Contemporanea

Vito Vitrih
Fakulteta za matematiko, naravoslovje in inf. tehnologije, Univerza na Primorskem
vito.vitrihQupr.si

Ustanovna urednika Tomaz Pisanski in Dragan Marusic sta leta 2007 pod okriljem DMFA
Slovenije in Univerze na Primorskem pricela izdajati revijo Ars Mathematica Contempo-
ranea, prvo “slovensko” revijo (z 28-Clanskim mednarodnim uredniskim odborom in 19-
clanskim posvetovalnim telesom), ki objavlja recenzirane izvirne znanstvene clanke s po-
droc¢ja matematike. Ob nedavni uvrstitvi revije na prestiZzni seznam SCI-Expanded znanstve-
nih revij s podroc¢ja matematike bom kot tehni¢ni urednik revije o tem na kratko porocal.
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Petek, 28. oktober 2011

8:30 Registracija udelezencev
9:00 Uvodne besede
VABLJENO PREDAVANJE
9:10 Diakavstike z GeoGebro
Prof. dr. M. Razpet, prejemnik nagrade Republike Slovenije za Zivljenjsko delo na podrocju Solstva 2011
10-00 GeoGebra od blizu in dale¢
: S. Senveter
10:45 ---Odmor s kavo - - -
Ma SS Ma OS / splo$no Fizika in astronomija
11:10 Kolesarski izlet v treh dimenzijah 11:10 Prvi kogal;(i v GeoGebri - .
' P. Moravec ' - riuzman (skupaj z Ma SS ali Ma OS)
(delavnica)
-
12:00 poucevanju z GeoGebro 12:00 M. Simik, J. Bone, S. Rajh (skupaj z Ma SS ali Ma 0S)
) (delavnica)
12:45 ---Kosilo - - -
Uporaba GeoGebre pri pripravi gradiv
Umetnost poucevanja je v pametni 14:10 s sistemom NAUK
M. Lokar i i koligini
14:10 | preprostosti — GeoGebrino zrcalo 14:10 O gibalni Jkosllt(r:rl]r;:jsvetlobe
D. Kobal 14:35 Kaj vidi kofetarica v skodelici? ’
' M. Razpet
Od vlecenja v dinami¢ni geometriji do Pouéevanie matematike z GeoGebro Posnetki s hitro kamero kot
15:00 dokaza 15:05 ) N. Razoet 15:00 popestritev pouka fizike
Z. Magajna - Razp G. Planini¢
. . . . .. . .. Precej plimovanja in le S¢epec
15:30 GeoGebra pri pro;g_kvtu EdUmatics 15:35 Z din. geometrijo do simetrale daljice 15:30 GeoGebre
V. Kokol, J. Pal¢i¢, M. Lokar D. Colnar .
T. Golez
ResSevanje ekstremalnih problemov z Raziskovanie s bomo&io GeoGebre Padanje toge palice - simulacija z
16:00 uporabo programa GeoGebra 16:00 ) MP Pev ) 16:00 GeoGebro
A. Cvetkovié, A. Spegel Razbornik ' T. Kranjc
. o o Vodnjak malo drugace
16:30 Odmor s kavo J. Banko (med odmorom)
Uporaba afinih kolineacij pri risanju .
17:00 pravilnih piramid 17:00 F|Z|kaN|nR(;§;§ebra
M. Mitrovi¢ 17:00| DPragi polinom, kje so tvoje nicle? '
Pappusova veriga, Poincarejev disk in| V. Vitrih Fizikalni poskus - bo uspel, ne bo
17:30 drugi marsovski projekti 2011 17:30 uspel
D. Gajser, N. Rosenstein D. Solar
. Poliedrske delavnice in druge X . - __
?
18:00 Jajce na oko? Ne, na GeoGebro 17:50 dejavnosti... 17:50 Clanki in dogodki pri pouku fizike
T. Golez B. Kham
I. Hafner
. Zivljenje in delo Ivana Stalca . Jate galaksij
18:15 M. Strnad 18:15 D. Fabjan
. Mejniki - oris razvoja teorije grafov v Sloveniji
18:45 . . .
B. Kuzman 18:45 Tekmovanje v znanju astronomije
19:00 Predstavitev revije Ars Mathematica Contemporanea ' A. Gustin
) V. Vitrih
19:15 ---Vecerja- - -




Sobota, 29. 10.

VABLJENO PREDAVANJE

9:00 Termi€éna spominska celica
Prof. dr. J. DolinSek, prejemnik Zoisove nagrade Republike Slovenije za izjemne dosezke na podrocju fizike 2010
VABLJENO PREDAVANJE
9:55 Predstavitev singularnih prostorov s topoloskimi grupoidi
Prof. dr. J. Mréun, prejemnik Zoisovega priznanja Republike Slovenije za pomembne dosezke na podroc¢ju matematike 2010

10:40 40 sveck na Presekovi torti

' M. Vencelj
11:00 63. obéni _zbqr DMFA

(prvi sklic)

11:00 - - - Odmor s kavo - - -
1110 Ob stoletnici izida knjige prof. J. Plemlja Potentialtheoretische Untersuchungen

' A. Suhadolc
1130 63. obéni zbor DMFA

' (drugi sklic v primeru nesklep&nosti ob prvem sklicu)
12:30 ---Kosilo - - -

Matematika Fizika

14:00 Puscavska pravljica 14-00 Obremenitev hrbtenice pri noSenju Solske torbe

' D. Modic ’ K. Smigoc

. Matematika in jezikoslovje
14:30 G. Hiadnik

Nekaj fizikalnih primerov od zacetka do konca
Matematic¢ni kolaz 14:30 B. R°‘(’§§'§VL\: (.:aR)’azpet
15:00 B. Kuzman
(delavnica)

16:30 Evalvacija seminarja

14. slovensko srecanje o uporabi fizike, ki ga organizira Slovenski odbor za fiziko pri
Drustvu matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, poteka v petek, 28. oktobra, v hotelu
Slovenija, Portoroz.

Pricakujemo prispevke o uporabi fizike v industriji, na razlicnih podrocjih aplikativnih
raziskav, pri razvoju novih metod, naprav ali materialov, pri dolo¢anju tehnoloskih postop-
kov, v meroslovju in zagotavljanju kakovosti, v medicini in podobno. Kot obi¢ajno bomo
sreCanje zaceli z enim ali dvema vabljenima predavanjima in kraj$imi prispevki ostalih av-
torjev.

Pripravljalni odbor srecanja:

Janko LuZnik, InStitut za matematiko, fiziko in mehaniko, Ljubljana
Zvonko Trontelj, Institut za matematiko, fiziko in mehaniko, Ljubljana
Primoz Ziherl, FME Univerza v Ljubljani




