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Predgovor

Pri reSevanju Stevilnih matematicnih problemov si lahko pomagamo z razli¢nimi racunalniskimi orodji.
Ta nam lahko pomagajo pri vizualizaciji matematic¢nih objektov, pri raziskovanju njihovih znacilnosti,
omogocajo hitrejse in preprostejse pregledovanje dolocenih domnev ...

Zato je za matematika dobro, da je seznanjen z moznostmi, ki jih prinasajo tovrstni programi. Teh je na
voljo res veliko. Nekateri so bolj primerni za eno vrsto nalog, drugi spet za drugo. Vsaj osnovni pregled
nad Stevilnimi razli¢icami tovrstnih programov je zato zelo zaZzelen.

V sklopu predmeta Racunalniska orodja v matematiki na visokoSolskem studiju Prakticna matematika
Fakultete za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani, spoznavamo razna orodja, ki jih potem Studenti
uporabljajo pri drugih predmetih tekom studija. Ker pa je zelo pomembno, da znajo oceniti primernost
dolocenega orodja za posamezno nalogo, morajo v sklopu predmeta tudi prouditi njim Se neznano
racunalnisko orodje in drugim porocati o svojih ugotovitvah.

V tem zborniku so zbrani povzetki predstavitev, ki so jih pripravili Studenti.

Matija Lokar
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Razlicni nacini dokazovanja Pitagorovega izreka

Alenka KejZar, Fakulteta za matematiko in fiziko Ljubljana, UL, alenka.kejzar@student.fmf.uni-
lj.si

Ze v osnovni $oli smo se pri geometriji naucili formulo Pitagorovega izreka: a? + b? = c2, ki nam pove,
da je kvadrat hipotenuze pravokotnega trikotnika enak vsoti kvadratov katet tega trikotnika. S pomocjo
te formule smo resevali Stevilne primere tako v osnovni kot srednji Soli, gimnaziji in kasneje tudi na
fakulteti vendar nikoli nismo podvomili o pravilnosti le te. Prav zato sem se odlocila, da si pogledam
nekaj dokazov, s katerimi so matematiki iz razlicnih koncev sveta in ¢asovnih obdobij dokazovali
pravilnost Pitagorovega izreka.

Izmed vseh dokazov Pitagorovega izreka sem jih izbrala sedem in jih s pomocjo programov Wolfram
Mathematica in GeoGebra tudi sama preizkusila. Nekaj teh dokazov pa si bomo ogledali tudi na sami
predstavitvi.
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Racunalniski program Graph

Keni Suligoj, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, keni.suligoj@student.fmf.uni-lj.si

Predstavil bom program Graph s katerim lahko riSemo grafe matematic¢nih funkcij v koordinatnem
sistemu. Funkcije so lahko s podane standardno, parameticno ali polarno funkcijo.
Program je namenjen slikovni predstavi grafov in boljSemu razumevanju njegovih lastnosti, saj nam
omogoca risanje grafov, relacij, tock, tangent,... . Z njegovo pomocjo lahko racunamo tudi dolocene
inrtegrale, itd.

Namenjen je vsem, ki na svojem podrocju dela potrebujejo pomoc pri vizualizaciji grafov. Zaradi svoje
prprostosti uporabnik ne potrebuje nobenega predznanja.
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Monte Carlo metoda — skupek racunalniskih algoritmov za resevanje
numericnih problemov z uporabo nakljucnega izbiranja

Marko Jereb, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza Ljubljana,
markojereb@yahoo.com

Monte Carlo metode/simulacije pogosto uporabljamo, kadar z drugimi numeri¢nimi metodami ne
moremo resiti problema. Pri teh metodah gre dejansko za to, da s pomocjo generiranja velike mnoZice
nakljucnih Stevil poskusimo priti do resitve problema. Same metode najveckrat razdelimo v tri razlicne
razrede: optimizacija, numeri¢na integracija in verjetnostna porazdelitev.

Na zacetku si bomo pogledali predstavitev metode ter nekaj besed o zgodovini. Nato sledijo lazji
primeri kjer lahko z MC metodami preverimo verjetnostno porazdelitev metov razliéne kocke (razlicne
stranice, obteZena kocka...). Nakar sledi predstavitev uporabe na bolj Zivljenskih primerih (finance,
fizika) in zakljuc¢ek na matematicnih problemih (uporaba pri racunanju dolocenih integralov).

Vsi programi bodo napisani s Pythonom(2.7), rezultati pa predstavljeni s pomocjo mathplotlib
knjiznice.
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Uporaba GeoGebre, Mathematice, Matlaba pri resevanju nalog na
izpitu pri algebri.

Martin Ce$novar, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
martin.cesnovar@student.fmf.uni-lj.si

Z znanimi racunalniskimi orodji bomo resili izpit. Ta je dosegljiv na naslovu http://ucilnica1314.fmf.uni-
li.si/pluginfile.php/18474/mod resource/content/1/resalgi21314.pdf.

Pri nalogi 1 bomo trikotnik narisali s pomocjo Geogebre. Pri tem bomo uporabili risanje v 3d.

Pri nalogi 2 bomo z razlicnimi orodiji resili problem, ko moramo iz delno znane matrike A in znanih
lastnih vektorjev izracunati matri¢no funkcijo. Pri tem bomo pri programu Matlab spoznali zanke while
in for.

Pri nalogi 3 bomo dokazali, da matrika ni normalna, poiskali bomo lastne vrednosti in lastne vektorje
in poskusali bomo poiskati skalarni produkt v katerem je matrika normalna.

Pri nalogi 4 bomo poskusali z mathematico dokazati, da velja det(M)*det(V) = det(A).
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Pascalov Trikotnik

Nikoleta Krsti¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
Nikoleta.Krstic@student.fmf.uni-lj.si

V tej predstavitvi bomo raziskovali lastnosti Ze dobro znanega Pascalovega trikotnika. Orodje, s katerim
bomo delali, je Mathematica.

Vecinoma smo Ze vsi slisali za Pascalov trikotnik. Imenuje se po francoskem matematiku. Blaise Pascal
je bil namrec prvi, ki je v 17. stoletju obrnaval to temo. Vendar nas vecina verjetno ne ve, za kaj je
Pascalov trikotnik uporaben in koliko zanimivosti je skritih v tem trikotniku. V Pascalovem trikotniku se
nahajajo binomska, trikotna, tetraedarska sStevila in Fibonaccijevo zaporedje. Poleg zgodovine si bomo
ogledali, kako v programu Mathematica lahko na vec nacinov naredimo(nariS$emo) Pascalov trikotnik
in kaj lahko Se dodatno spreminjamo.

Pascalov trikotnik

Kazalo
Program
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Uporaba programa Wolfram Mathematica in programskega jezika
Python za generiranje permutacij in podobnih matematicnih objektov

Rastko Veris, Fakulteta za matematiko in fiziko, rastkoO7 @gmail.com

Za svojo temo permutacije sem si izbral orodji Wolfram Mathematica in Python.

Svojo predstavitev bom zacel tako da bom govoril malo o teoriji seveda. V katerih granah
matematike se koncept permutacij pojavi.

V nadaljevanju si bomo dolocene ukaze, kot so npr. Permutations, Binomial in drugi ogledali
podrobneje. Kot se vidi na sliki spodaj, bom predstavil na kakSne vse nacine lahko uporabljamo
funckije Permutations v izbranem orodju. V komentarjih na zaslonski sliki se vidi kaj dela vsaka
"verzija" tiste funkcije.

Zaradi svoje hitrosti ra€unanja, mislim da je tisto orodje primerno za obravnavanje ene take
teme.

Bom tudi predstavil tiste funkcije v programskem jeziku Python v modulu itertools ki vsebuje
funkcije kot so iterotools.permutations in iterotools.combinations. Ce bo ¢asa, bom predstavil
svojo funkcijo ki naj bi vrnila vse mozne permutacije ene liste.

Svojo predstavitev bom zakljucil z zanimivostjo in vprasanjem za publiko.

Kazalo
Program
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https://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
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Uporaba Mathematice pri reSevanju diofantskih enacb

Samantha Slacek, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
samantha.slacek@student.fmf.uni-lj.si

O diofantskih enacbah govorimo, kadar moramo poiskati celoStevilske resitve enacbe s celostevilskimi
koeficienti. S takSnimi problemi se je prvi ukvarjal grski matematik Diofant, ki je Zivel okoli leta 250 po
nasem Stetju.

Poznamo vec tipov diofantskih enacb. S pomocjo Mathematice lahko resSimo vsako izmed njih.
Predstavila bom samo nekatere od teh.

Predvsem bom govorila, kako se v Mathematici sploh lotimo reSevanja diofantskih enacb. Predstavila
bom, katere ukaze vse potrebujemo ter te ukaze podrobno opisala. Pokazala bom tudi nekaj resenih
zgledov diofantskih enacb.

Wolfram Mathematica | STUDENT EDITION

in10)= FindInstance[186x +55y =1, {x, v}, Integers]
ouffio {{x-21, y~>-71}}
Assuming a list of rules | Use as a two-dimensional array instead

apply rules to expr...  apply rules to variables E

Kazalo
Program
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GraphTea

Anej Jereb, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
anej.jereb@student.fmf.uni-lj.si

Opisal bom program za racunalnik GraphTea, dostopen na http://www.graphtheorysoftware.com/.
Program je namenjen poucevanju, ucenju in raziskovanju teorije grafov.

Program omogoca risanje grafov na tri nacine. Preprosto z uporabo miske, z orodjem “Generate
Graph”, ki ustvari graf glede na parametre, ki mu jih podamo ter tako da graf naloZimo iz neke
datoteke, recimo narejene v MATLAB-u. Izgled grafa lahko spreminjamo po nasih Zeljah z obilico orodij
in ga shranimo preprosto kot sliko ali v drugih formatih za uporabo v programih kot sta MATLAB in
LaTeX. Graf analiziramo s pomocjo mnogih porocil, ki nam jih program lahko naredi. Na primer koliko
je kromaticno Stevilo, vsa mozZna barvanja, Stevilo trikotnikov, ali je graf Eulerjev itd. Omogoceno je
tudi izvajanje algoritmov na grafih. Te nam lahko pokaZe korak za korakom in ga lahko kadarkoli
zacasno prekinemo, tako da lazje spremljamo kako delujejo. To je zelo uporabno za uc€enje algoritmov,
ki se jih uporablja v teoriji grafov.

V predstavitvi bom prikazal osnove uporabe programa in kako z njim resiti probleme, na katere bodo
Studentje naleteli tekom Studija Prakticne matematike.

Fie Fdi Select GeenaieGraoh Repoi Veuskmion Agofem Cpsens e

(10

e E 8 v g b
Reports
Click on a report... - 9 F 5.._3

Coloring f 5

Chromatic Numbez
All Verlex Colorings

Bound Chack
Graph Energy

Lower Boupds
Upper Bounds =
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Robocompass - sistem za dinamicne geometrijske konstrukcije in
transformacije

Anja Trop, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, anja.trop@student.fmf.uni-lj.si

Robocompass je sistem za dinamicno geometrijo in izvajanje transformacij nad geometrijskimi liki.
Namenjen je predvsem ucenju geometrije. Vgrajena ima orodja, ki posnemajo uporabo ravnila, Sestila
in kotomera, ki jih uporabljamo pri ro¢no izvedenih konstrukcijah. Aplikacija je brezpla¢no dostopna v
spletni trgovini Crome. Simulira korake geometrijske konstrukcije, ki jih vnesemo s pomocjo vgrajenih
ukazov. Je odli¢en interaktivni pripomocek zlasti za ucence in dijake, ki se Sele spoznavajo z osnovami
geometrije. Poleg predvajanja korakov konstrukcije lahko dodamo Se lasten opis postopka, ki se nam
prikaZe v pasici zgoraj. Tako nadgradimo kvaliteto predstavitve in omogocimo vecjo razumljivost, kar
je predvsem uporabno s strani pedagogov. Robocompass je tako tudi odli¢en pripomocek uciteljem, ki
lahko z zanimivimi predstavitvami spodbudijo u¢ence k dodatnemu odkrivanju in eksperimentiranju.

Aplikacija z registracijo uporabnika omogoca enostavno arhiviranje in dostopanje do datotek v oblaku
ter generiranje spletnih povezav do delovnih listov. Tako Sirsi krog ljudi na enostaven nacin dostopa do
gradiva.

Na predavanju se bomo najprej seznanili z aplikacijo in zmoZnostmi, nato si bomo ogledali nekaj
vgrajenih ukazov, zakljucili pa bomo s prikazom postopka konstrukcije trikotnika z uporabo Eulerjevega
izreka.

f,‘. robo - Compass Examples ~ M save Eulerjev izrek (alpha, r, R)

-

=

i >!l

pravokotnica = pe

text("Nanesemo d

D1 = point(interse

g=arc(D1,2,270,4(

D2 = point(interse

vzporednica = par

text("Presecisce vz

I = point(intersect(
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Izracun dolzine slovenske obale s pomocjo programa Wolfram
Mathematica

BlaZ Poljanec, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, blaz.poljanec@student.fmf.uni-
lj.si

Zanima nas, kako dolga je slovenska obala. Pri tem nam bo v pomoc¢ paradoks Benoita Mandelbrota
(matematik; 1924-2010). V svojem ¢lanku iz leta 1967 'Kako dolga je angleska obala?' se ukvarja s tem,
da dolZina obale nitocno dolo¢ena oziroma jo je tezko doloditi. Pritem vprasanju si je pomagal s fraktali
(posameznimi manjsimi deli celote). Za preucevanje je vzel anglesko obalo. Ker pa linija obale ni
pravilnih, ravnih oblik, je dolZina odvisna od velikosti izbranih fraktalov. Prisel je do zakljucka, da manjsi
kot so fraktali, bolj se prilegajo obali in posledi¢no bolj natanéno izmerijo njeno dolzino.

Nas zanima slovenska obala. DolZzino slednje bomo izracunali z Wolfram Mathematico. Gre za
matematicni program, ki nam prihrani ogromno c¢asa pri samem racunanju. Povezan je tudi z
internetnim programom Wolfram Alpha, ki zdruZuje znanja iz mnogih podrocij, ne zgolj iz matematike.
Ta dva programa uporabnikom po celem svetu nudita veliko moZnosti za ustvarjanje raznih prikazov.
Nekateri so dostopni tudi na spletnem mestu Wolfram Demonstrations Project. Tam se nahaja tudi nas
zgled, "How Long Is The Coast Of Britain" (dostopen na:
http://demonstrations.wolfram.com/HowlLonglsTheCoastOfBritain/).

Na predavanju si bomo ogledali, kako v Wolfram Mathematici s pomocjo ukaza Manipulate in drugih,
z njim povezanih ukazov, ¢imbolj natan¢no prikazati dolZino slovenske obale po prej omenjenem
paradoksu in zgledu.

dolZina obale = 47.8825 km

dolZina obale = 28.3601 km

Kazalo
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Maxima

Borna Kavcic, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Borna.Kavcic@student.fmf.uni-lj.si

Orodje Maxima je orodje, s katerim lahko reSujemo veliko matematicnih problemov, namenjen je za
reSevanje tako nalog iz matematike kot tudi iz linearne algebre, orodje Maxima je zelo natan¢no , kar
se tice ra¢unanja .Maxima je zelo vsestransko orodje in lahko z njim izracunamo marsikaj kot npr.
integrale, limite, vsote vrst, faktorizacija na prastevila, deljenje polinomov, inverze ter determinante
matrik itd. , lahko tudi riSemo grafe in sicer tako v 2D kot tudi v 3D obliki.

Opisoval bom ukaze, ki so na voljo v Maximi, torej kar mi Studentje prvega letnika Ze poznamo,
zraven bodo tudi zgledi, ter opisani postopki reSevanja dolocenih nalog. Narisanih bo tudi nekaj
grafov funkcij v 2D in 3D obliki.

Namen predstavitve bo boljSe spoznanje orodja Maxima s predstavitvijo ukazov ter nekaj zgledi
reSevanja nalog, ter da je Maxima lahko dobra alternativa npr. Wolfram Mathematici ali pa
Geogebri.

ot Lo vy tytedat)
ol M|
| Canonical n) | Simplity )

[ #eezm. | petso. |

2 cells in evaluation qutue
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Uporaba GeoGebre in Mathematice pri konstrukciji Fermatove tocke

Darko Petrovi¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
Darko.Petrovic@student.fmf.uni-lj.si

V prispevku si bomo ogledali kako lahko konstruiramo Fermatove tocko z orodjima GeoGebra in
Mathematica. Opis te je dosegljiv na naslovu https://en.wikipedia.org/wiki/Fermat point.

Nazorno bomo prikazali na koliko vse nacinov lahko nariSemo Fermatovo tocko. Nasteli bomo vse
njene znacilnosti. Tocko bomo narisali s pomocjo GeoGebre in njenimi enostavnimi vgrajenimi orodji.
Nato bomo Se izracunali lege Fermatove tocke v razlicnih trikotnikih.

Trikotniki so pravilni, pravokotni, ostrokotni, topokotni ali enakokraki. V vsakem si bomo ogledali
konstrukcijo Fermatove tocke. Konstrukcijo trikotnikov in njihovih Fermatovih to¢k bomo poskusali
izvesti tudi s programom Mathematica, navkljub znatno vecji zapletenosti pri konstruiranju likov kot
je v GeoGebri.

[ GeoGebra - o
Datoteka Urejanje Pogled MoZnosti Orodja Okno Pomoé Prijava
A L g a=2
B[EERESNc] I PA NI E Y
b Algebrsko okno | | » Risalna povréina e

Daljica 8

d: (x - 1.6 + (y + 1.74F = 55
e:(x-9.02f +(y+ 152y =5
(X - 4.2 + (y - .26 = 37.
0:(x -9.02F + (y + 1.527 = 3
he (X - 4.2) + (y - 2.26)F = 22
K (X - 1.6 +(y + 1.74F = 22
Totka -
® A=(16,1.74)
@ B=(9.02-1.52)
® C=-(4.2,2.26)
® D=(-0.56,2.51)
@ E=(9.88,4.54)
® F=(55,8.06)
-4 FERMATOVA = (4.43,0.41)
Trikotnik
----- #® mnogokotnik1 = 14.55

Vnos 1)

Kazalo
Program
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Teorija Grafov

David Pancic¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, David.Pancic@student.fmf.uni-lj.si

V tem predavanju se bomo ukvarijali s teorijo grafov s pomocjo programov Mathematica in GeoGebra.

Teorija grafov je matematicna in racunalniska disciplina ki raziskuje grafe. To so mnoZice tock
povezanih s povezavami.

Mathematica je sistem za numeric¢no in simbolno racunanje, v njem obstaja veliko ukazov vezanih za
teorijo grafov. Ogledali si bomo nekatere od njih in pogledali, kako si lahko z njimi pomagamo pri
reSevanju nalog iz teorije grafov.

GeoGebra je prosto dostopen program za dinami¢no geometrijo. V njem ne obstajajo ukazi specificno
za Teorijo grafov. Vseeno pa si z Geogebro lahko pomagamo pri reSevanju tovrstnih nalog, ¢e ne
drugega vsaj pri pridobitvi obc¢utka za kaj pri nalogi gre.

Skozi predstavitev bomo resili nekaj kratkih nalog, analizirali grafe in preverili nekaj trditev.

o

File Edit intent Format Cell Graphics Evalustion Palettes Window Helj = = =
P P A o] (R 1 e e (P * aBc 0=z b
" : : b Ul e e L et IS L R < LR Y - 4

i Complatebraph(10) = - o = - S| e LN - 4

o b Algebreko okno X | b Russina poveking
Dralgica e
Todia
& TO000 = (6, 1) Ti10 T
@ D001 = (9, 1)
o 0010 (8.3
& 001 =(11,3)
/ : 5 @ 000 =14,3)
e ; e ® TN =13
@ T0110 = 16,5} 1rioo Tridy T080 T1011
& 0111 -(9.5)
& T1000 - (6, 4 X
& 11001 = (5, 4) \ 0110 TOM1
& T1010 = (B.6) e
& TIN = (11.6) :
o seeiie b e & 71300168 g i
& 1101 = (7, 5)
& TH10=(6,8)
® TIH1=(9.8) o0 1ty | Ta010 o011

oifj= GraphPlot{{l =2, 21, 31, 3432, 4+1, 44, 43, 426}, VertexLabeling - Troe]

Kazalo
Program
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Calculator ++
Erika Medos, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Erika.Medos@student.fmf.uni-lj.si

Calculator ++ je napreden kalkulator. Poleg enostavnih problemov lahko z njim resujemo tudi
kompleksnejse probleme. Na voljo sta dva nacina: enostaven (simple) in napreden (engineer). Program
ima na voljo veliko vgrajenih funkcij, uporabniku pa dopuséa moZnost dodajanja lastnih funkcij.
Vgrajene ima tudi razlicne konstante, lahko pa dodamo tudi svoje. Calculator ++ ima opcijo graf (graph),
ki omogoca risanje 2D in 3D grafov. Program je mogoce uporabljati na android napravah - na tablicah
in mobilnih telefonih. Poleg dobimo Se kalkulator, ki dela kot samostojen progam in »lebdi« nad
ostalimi aplikacijami.

V predstavitvi bom predstavila program bolj podrobno, ogledali si bomo tudi nekaj primerov, ki jih
lahko reSimo s programom.

.

‘H Calculator++

SAVED HISTORY VARS FUNCTIONS OPERATORS

EDITOR GRAPH

2sin( )—3\
Inl A f\ N
IWATAVAVAVAVA
Vi VIV VIV [V

RESULT

-3e0+2e0sin(2e0x+Tr)

Kazalo
Program
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MalMath: Step by step solver

Erika Savli, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, erika.savli@student.fmf.uni-j.si

Mobilna aplikacija MalMath: Step by step solver je namenjena uporabi na pametnem telefonu ali
tablicnem racunalniku. Aplikacija je brezplacna in je za prenos na voljo v Google Play trgovini, za njeno
delovanje pa ne potrebujemo internetne povezave.

MalMath je uporaben za reSevanje limit, dolocenih in nedolocenih integralov, enacb, trigonometri¢nih
enacb in tudi za risanje grafov funkcij. Kot pove Ze samo ime, step by step solver, je najvecja prednost
aplikacije ta, da nam pri racunanju, poleg resitve, vrne tudi podroben opis korakov, s katerimi pridemo
do le-te, pri risanju grafov pa poleg izrisanega grafa dobimo Se analizo grafa, torej njegovo definicijsko
obmocje, nicle, asimptote funkcije, ekstreme in intervale naras¢anja in padanja. TakSen nacin
podajanja rezultatov je koristen, saj se lahko iz korakov in njihovega opisa nau¢imo kako priti do
rezultata oz. kako ¢im bolj natanc¢no, z upoStevanjem vseh lastnosti, ki jih dobimo pri analizi grafa, ta
graf tudi narisati.

V predstavitvi si bomo ogledali nekaj zgledov resevanja limit in risanja grafov iz vaj in domacih nalog
predmeta Matematika 1.

25443 5,
lim(——
*w(2x+7] X
lim (2x+7+ 2x+3—2x—7)2,
w oo 2XHT 2+ 7 ®

Usea/b = a/a+a-b/b

lim (1+ )2

. 2%+ T @
Simplify the quotient

lim (14 =) 247(1 4 2y 2

o 0o 2%+ 7 2%+ 7 ®

Use a*x = a*ka"(x-k)

A - 2+ T 4
| 1+ | 1+
,me( 2%+ 7) xl_,mw( 2%+ 7) ®

Use the limit property for product: lim{x
»a f(x)g(x)) = lim{x->a f{x))lim{x->a,q(x))

4
-4 2
< B
( 2%+
SOLVE Simplify branches

Kazalo
Program
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Geogebra Graphing Calculator

Gaja Rihar, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Gaja.Rihar@student.fmf.uni-lj.si

Geogebra Graphing Calculator je program, prirejen po racunalniski razlicici svetovno znane Geogebre,
le da je ta namenjen uporabi na pametnih telefonih (rahlo drugacna oblika za prilagajanje
telefenskomu ekranu, a iste funkcije). S pomocjo interaktivnega sistema omogoca izobrazevanje na
tehni¢cnem, matemati¢nem in naravoslovnem podrocdju. Z mnogimi vgrajenimi funkcijami zdruzuje
geometrijo, risanje, algebro, tabele, statistiko in diferencialni racun. Predstavlja izredno dober nacin
za vizualizacijo in nazorno predstavo v naravoslovju. Zaradi svojega dinami¢nega prikaza matematike,
preproste uporabe in predvsem poucne interaktivnosti je primeren za vse stopnje izobraZzevanja in je
prijazen vsem uporabnikom.

Geogebra je svetovno znan in najbolj uporabljen program na svetu na tem podrocju. Razliica
namenjena pametnim telefonom tako doda Se 'piko nai' s svojo lahko in hitro dostopnostjo. Datoteke
s koncnico .ggb, primerne za uporabo na racunalniku, je moc odpreti tudi v mobilni verziji, kjer vse dela
enako (problem lahko nastane le pri postavitvi objektov po prostoru, saj se dimenzije ekrana
spremenijo). lzvoz gradiva je prav tako moZen z razlicnimi oblacnimi programi, kot so Gmail,
GoogleDrive, Bluetooth. Ob prijavi v GeoGebra Tube (uporabite lahko Ze kak obstoje¢ naslov npr.
Facebook ipd.) pa se celotno delo lahko shrani na profil tako, da do njega lahko dostopamo z vseh
naprav.

100 %2 1l 48% W 14.33

~ Q =

Kazalo
Program



22 2. STUDENTSKA KONFERENCA ROM

Epski krogi

Gregor Vavdi, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, gregor.vavdi@student.fmf.uni-lj.si

Ali znate dolociti naslednji ¢len zaporedju:

Zaporedje je na prvi pogled videti povsem obicajno, vendar se v njem skriva veliko vec¢ kot mislimo na
zacetku.

Pokazalibomo, da je to zaporedje povezano s krogi. Vzeli bomo krog in z ustrezno konstrukcijo pricarali
zgornje zaporedje. Ker pa smo matematiki, bomo vse skupaj Se dokazali s pomocjo inverzije. Seveda si
bomo pomagali s racunalniskim orodjem GeoGebra, da bo stvar pravilno in natanéno narisana.

Ce ste prevec neucakani in bi Ze danes radi izvedeli kakino povezavo ima zaporedje z krogom, si lahko
to pogledate na naslednjem videu: https://www.youtube.com/watch?v=sG 6nlMZ8f4,

Kazalo
Program
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Konstrukcija cikloide s pomocjo GeoGebre

Jaka Pivk, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, jaka.pivk@student.fmf.uni-lj.si

Cikloida je krivulja, ki jo pri gibanju geometrijskega lika po neki premici ali krivulji opiSe na
tem liku izbrana tocka. Na osnovi gradiva s spletnega

naslova http://mathandmultimedia.com/2010/07/30/geogebra-tutorial-constructing-a-
cycloid/ si bomo ogledali, kako cikloido konstruiramo s pomocjo Geogebre.

Izberemo opcijo Rotiraj objekt okoli tocke in kliknemo na tocko A in B ter v vnosno polje
vnesemo r. Pojavi se nam nova tocka B' katera bo naredila krivuljo. Za lepso izboljSavo na
koncu lahko pobarvamo tocko, omogocimo sled, pobarvamo objekt in omogoc¢imo
animacijo.

V prispevku si bomo ogledali, kaksne razli¢ne cikloide dobimo, ¢e kot osnovni objekt
uporabimo kvadrat, trikotnik, pravokotnik.

Prijaa.

» Algetirske oing ¥ [ Fusana powrdina #

ot
r=220.59°
Sodnica az 38 .
L]

ok

Kazalo
Program
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Resevanje rekurzivnih enacbh

Jakob Vali¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Jakob.Valic@student.fmf.uni-lj.si

V prispevku si bomo ogledali reSevanje rekurzivnih enacb s pomocjo programa Mathematica. Gre za
enacbe zaporedij, katerih naslednji ¢len je podan s kombinacijo prejsnjih.

Uporabljali bomo funkcijo RSolve, s katero Mathematica doloci splosni ¢len zaporedja. Splosni clen je
natanéno doloéen v primeru, ko podamo tudi zaéetni €len zaporedja, ki je oznalen z ao. Ce tega ¢lena
ne poznamo, nam Mathematica vrne splosni ¢len zaporedja, ki v svoji formuli vklju€uje eno ali vec
konstant, oznacenih s C[1], C[2], itd. Te konstante lahko naknadno dolo¢imo s pomocjo prepisovalnih
pravil. Rekurzivno podano zaporedje lahko napiSemo tudi v obliki funkcije, ki jo lahko predstavimo
graficno. Namesto funkcije RSolve lahko uporabljamo tudi RSolveValue. Razlika je v tem, da nam
RSolve poda resitev v dvojnih zavitih oklepajih, RSolveValue pa brez oklepajev.

Na koncu si bomo pogledali Se prakti¢no uporabo resevanja rekurzivnih enacb, in sicer pri raCunanju
korakov, potrebnih za premestitev n-obrocev pri igri Hanojski stolpi; drugi primer bo iz obrestnih mer.

Primer resevanja preproste rekurzivne enacbe:
Resi rekurzivno enatbo a[n+1] = (a[n]*2) / (a[n]+4).
W prvem primeru dobimo splo3ni élen zaporedja, v katerem nastopa nedolofena konstanta C[1].

ESolvel[a[n+ 1] == (a[n] #2) / {(a[n] + 4}, a[n], n]
- 2
iian] » —— ¢
L -1s20 28 cra) )
W drugem primeru smo dolotili zalenti £len zaporedia, zato je sploZni £len zaporedja natanéno dolofen.
RSolve[{a[n+1] == (a[n]l #2) / (a[n] + 4), a[0] =1}, aln], n]
- 2
{48 :'1 - — i+
L —1:3x270]
W tretiem primeru dobimo reSitev, napisano v obliki funkcije.
res = RSolveValne[{a[n+ 1] == {a[n] #2) f {(a[n] +4), a[0] =1}, a, n]

r 2
Funection| {(n}, ————
- -1:23=2%:

To funkcijo lahko prikaZzemo grafitno. Vrednosti na osi y pri doloéenem x nam povedo vrednost
n-tega Elena tega zaporedja, pri éemer je n=x.

flx ] :=res[x]

Plot[f[=x], {x, D, 5}, PlotRange - {-2, 2}]

Kazalo
Program
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OEIS, njena uporaba in Sloanova vrzel

Jan Tomsic¢ Pivk, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, jan.tomsic-pivk@stu

dent.fmf.uni-lj.si

Pri raznih matematicnih raziskavah pogosto naletimo na zaporedja. Da bi matematikom po celem

svetu olajsal Zivljenja je leta 2000 Neil Sloane usposobil Spletno enciklopedijo cel
zaporedij.

ostevilskih

V predavanju bom najprej na kratko opisal nastanek enciklopedije, nato pa se spustil v podrobnosti

uporabe iskalnika in drugih orodij, ki so dostopna na strani ter ob nekaj primerih
v enciklopediji izvemo o nekem zaporedju.

Za zaklju¢ek bom omenil Se nekaj zanimivih zaporedij, nekaj zaporedij, ki smo jih

razlozil kaj vse lahko

matematiki ob

Studiju mogoce Ze srecali, in Sloanovo vrzel; delitev med matematic¢no zanimivimi in nezanimivimi

Stevili.

THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
OF INTEGER SEQUENCES®

founded in 1964 by N. ]. A. Sloane

The OLEIS Foundation is grateful to everyone who made a donation during our Annual Appeal

a134204

| Search | &
(Greetings from The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences!)

Search: a134204

Visit the new and spectacular Pictures from the OEIS page!

Displaving 1-10 of 15 results found. page

Sort: relevance

references | number | modified | created ~ Format: long | short | data

12

A134204 a(@)=2; for n=0, a(n) = smallest prime not occtoring earlier in the sequence such that a(n-
1)+afn) is a muitiple of n. If no such prime exists, the sequence terminates.

2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 23, 41, 31, 29, 37, 11, 67, 59, 61, 83, 53, 73, 79, 1e1, 1@9, 89, 233, 163,

47, 239, 139, 113, 293, 97, 151, 137, 127, 43, 167, 157, 569, 251, 373, 107, 467, 163, 181, 347,
193, 313, 439, 281, 307, 443, 271, 197, 227, 367, 733, 331, 353, 481, 71, 229 (list; graph; refs listen

history; text;
OFFSET
COMMENTS

ternal format)
a,1
Is this sequence infinite and, if so, is it a permutation of the primes?
This sequence is infinite if and only if a(n-1) never divides n for any n.
This sequence exists for at least 8@@*18"6 terms (see A133242, A133243, A232992). -
David Applegats, Mov @1 2007, Nov 15 2007
The plot of primes less than 186 shows an interesting crosshatch pattern. Why? [T.
D. Noe, Jul 12 2009] See also the graph of A133244. - N. J. A. Slcane, Apr @6
2813
Entries A224221, A224222 are similar sequences which terminate after 2@ or so
steps, while 4224223 and A224229 are similar sequences whose status is also
unknown. - N. 1. A. Sloane, Apr @5 2813
Robert Israel and Reinhard Zumkeller, Table of n
186@ terms from Robert Israel

David Applegate, Ci+ Program [For output see A133242, A133243, A232393]

T. D. Noe, Graph of initial terms (out to 18%6)

N. J. A. Sloane, Eight Hateful Seguences, a short paper for the 8th Gathering for
Gardner, May 2008.

The primes that don't occur among terms a(@) through a(é) form the sequence
11,23,29,31,... Of these, 23 is the smallest that when added to a(6)=19 gets a
multiple of 7 -- 19423 = 42 = 6*7. (19+11 = 30, which is not a multiple of 7.) So
a(7) = 23.

aa = {a[@]=2, a[1]=3}; a[n_] := a[n] = (an = First[ Complement[ Prime[ Range[l +
PrimePi[ Max[aa]]]], aa]]; While[ Mot[ FreeQ[aa, an] && Divisible[ a[n-1] + an,
n]], an = NextPrime[an]]; AppendTo[aa, an]; an); Table[a[n], {n, @, &8}] (* Jean-
Erancois Alcover, Oct 17 2012%)

LIVES a(n) for n = ©..100000 initial

EVAWPLE

AATHEMATICA

I. D. WNoe, Apr 85 2013, provided the follewing information about how his plot (see
link) was obtained: I computed 56@088 points and then plotted up to y = 1@%6.
Here's the Mma code (which talkes a while to run):

+ = 2% Nalk = Failinel+IT-111/n1:

Kazalo
Program

0
3
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Eulerjeva premica in trilinearni koordinatni sistem

Jure Srabotnik, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
jure.srabotnik@student.fmf.unilj.si

Eulerjeva premica je v geometriji premica v poljubnem neenakostrani¢nem trikotniku, ki poteka skozi
posebne tocke trikotnika. Ene izmed teh so: visinska tocka, sredisce trikotniku ocrtane kroznice in
tezisce trikotnika. S pomocjo podobnih trikotnikov bom dokazal, da viSinska tocka, sredis¢e oCrtane
kroZnice in tezisce trikotnika leZijo na isti premici.

Pri dokazovanju si bom pomagal s trilinearnim koordinatnim sistemom. Trilinearni koordinatni sistem
opisuje lege tock glede na dani trikotnik. Trilinearne koordinate opisujejo relativne razdalje do treh
stranic trikotnika; zato niso enoli¢no dolocene, saj ¢e jih mnozZimo s poljubnim nenicelnim realnim
Stevilom dobimo ponovno trilinearne koordinate dane tocke.

S trilinearnimi koordinatami to¢k bom ugotovil ali so le-te res kolinearne, saj so poljubne tri tocke A, B,
Cstrilinearnimi koordinatami aq: a,: as , b1: by: b3, c1: ¢,: c3 kolinearne samo €e je determinanta D =

a; a; as
by b, bs|enaka nic.
i C C3

Datoteka Urejanje Pogled Molnost Orsdia Osne Pomad Prijaea.
A
=
|
= B
he ']

.

& gssa.dnzy =421

® ho1sxe sy =20

@ b TAxe D0y = 638

& nlxenaly-a67s

@ p1ida. Gy = 14713

@ g 1405 - 008y - 18339 4

Stodnica

& o REI [y LI =6

Totka

® A-[125454)

® 0= (1605 4.56)

& =305 487

& D= 265 45)

® [-{745 000

® Fe(1485, 000

& 5. 1461

Ll

LI

Triketnik

& mnogokoiniki = 67.93

@ moogakotnik? = 16.98

® macgekoinikl = .97

® mncgedolniks = 1.99
Vs (o]

Kazalo
Program
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Cinderella

Karin Stancic, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
karin.stancic@student.fmf.uni-j.si

Cinderella je program za ustvarjanje geometric¢nih konstrukcij. Z njim lahko riSemo preproste
geometrijske like ali telesa, razne funkcije ipd. Ko program malo bolj obvladamo, smo
prepusceni svoji domisljiji in lahko ustvarimo kar nam srce pozeli, kot na primer zelo zahtevne
konstrukcije v katere vklju¢imo vse kar poznamo, od geometrijskih teles in likov, do funkcij. Je
preprosta za uporabo in dostopna na spletni strani: http://www.cinderella.de/tiki-index.php.

Navodila oz. skripta za uporabo programa, ter programski jezik, tako imenovan CindyScript,
sta dostopna na spletu; http://doc.cinderella.de/tiki-index.php?page=CindyScript

Program je zelo podoben GeoGebri, zato se ne bomo ustavljali pri predstavitvi osnov uporabe
samega programa. Raje si bomo ogledali dolo¢ene zanimive konstrukcije, ki jih lahko naredimo
s pomocjo Cinderelle.

Med drugim si bomo ogledali konstrukcijo »Watt the walking beam«, kjer bomo sledili
navodilom iz posnetka https://www.youtube.com/watch?v=qwGilSINFao.

A 2| o8 24 A K3 red fidl Ay

Aove the view by dragging the mouse

Kazalo
Program
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Cymath

Katja Bukovec, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,

katja.bukovec@student.fmf.uni-lj.si

Cymath je internetna stran, namenjena reSevanju matematicnih problemov. Dosegljiva je na internetu
in ne zahteva prijave. Pri raCunanju nam izpiSe celoten postopek resevanja. Ob vnosu si lahko izberemo
metodo, s katero bomo resili svoj problem. Na voljo imamo:

- dopolnjevanje enacbe do popolnega kvadrata, ki nas od splosne pripelje do
temenske oblike kvadratne funkcije;

- diferenciacijo;

- reSevanje enacb

- razsSirjanje enacb

- faktorizacijo

- risanje grafov

- integriranje

- razclenjevanje na prafaktorje

- poenostavljanje enacb

Stran je dostopna na naslovu: http://www.cymath.com/.Na voljo je tudi kot mobilna aplikacija.
Uporaba je podobna.

Na predavanju si bomo ogledali nekaj primerov reSevanja matemati¢nih problemov s Cymath.

z—1
y = arcsin( )
2
graph y=arcsin((x-1)/2) m
Or Choose Method From List = Math Keyboard v

Solution

AVAILABLE METHODS

x)
™~
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Geometrija v Mathematici

Lara Jera¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, lara.jerac@student.fmf.uni-lj.si

Mathematica je programska oprema, ki jo uporabljamo na razlicnih znanstvenih podroéjih - v
matematiki, racunalnistvu, ekonomiji, tehniki, fiziki, statistiki itd.

Podrobneje si bomo pogledali kako v Mathematici reSujemo geometrijske probleme.
Mathematica ima Ze vgrajene funkcije, s pomocjo katerih lahko racunamo povrsino, obseg in
volumen. Prav tako, lahko tudi riSemo skice likov in teles. To naredimo tako, da poklicemo funkcijo
(ki je kar ime lika oz. telesa , ki ga zelimo izrisati) in podamo podatke, s katerimi je nas$ lik/telo
dolocen. Sliki lahko spreminjamo barvo in zorni kot.

V predstavitvi bomo izrisali paralelogram in si pogledali, kako ra¢unamo obseg in ploscino.
Izracunali bomo tudi kote.

V 3D si bomo pogledali paralelepiped in kroglo. Narisali bomo nekaj razlicnih skic in racunali

volumen.
Spoznali bomo tudi ukaz, s pomocjo katerega dolo¢imo, na katerih vektorjih je paralelepiped podan.

2 United1 " Wottar istheratic 100 St Edion~Pacra Ve o/

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
Wolfram Mathematica | STUDENT EDITION

Skica paralelepipeda podanega z vektorji (1. 0, 0), (1, 1, 0) in (0. 1. 1) in e postavijen
v izhodigte (0, 0, 0).

3= p = Parallelepiped[{0, O, 0}, {{1, O, O}, {1, 1, 0}, {0, 1, 1}}]

owz= Parallelepiped({0, 0, 0}, {{1, 0, 0}, {1, 1, 0}, {0, 1, 1}}]

Inj4;= Graphics3D[{Opacity[0.25], Blue, p}]

Cutl4=

lzrafun volumna.

Injsp= Volume[p]

outfsi= 1

)
i3
p{l

binary form [~/ prime? perfect number? Roman numerals more
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Uporaba knjiznjice NumPy pri problemih iz Linearne Algebre

Larisa Carli, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Larisa.Carli@student.fmf.uni-lj.s

NumPy (Numeric Python) je prosto dostopen dodatek programskemu jeziku Python, ki dodaja podporo
za enostavno in ucinkovito uporabo velikih, ve¢-dimenzionalnih tabel oziroma matrik, na katerih lahko
uporabljamo matematic¢ne in druge funkcije. Uporaba knjiZznice zahteva le malo kode, zaradi Cesar je
koda lahko berljiva in pregledna.

Na predstavitvi bomo povedali nekaj o kriptografiji in linearnih preslikavah, podali zglede, kje se
podrocji uporabljata v nasih vsakdanijih Zivljenjih in pokazali, kako lahko uporabimo knjiznico NumPy
pri nekaj enostavnih primerov uporabe linearnih transformacij in kodiranja sporocil, s pomocjo

matri¢nega mnoZzenja.

Pokazali bomo, kako na razlicne na¢ine s NumPy-jem preslikamo poljuben objekt in koordinate
zapiSemo v sintaksi primerno za kopiranje v Mathematico, s katero si bomo pomagali za prikaz teh
objektov. Pogledali bomo tudi, kako s matriko zakodiramo poljubno sporocilo in ga potem odkodiramo
s pomocjo njenega inverza.

def skalirnaMatrika(skalarji):
WuMSprejme seznam treh skalarjev, vrne skalirno matrike.""" Graphicald{Pyranid[({2.0, 1132, 1.0}, (2.0, 0.0, 0.8}, (0.0, 0.0, 0
if len(skalarji) != 3: PlotRangePadding+0.3]
print("skalarii morajo biti natanke trije.")
return None
skalarX, skalarY, skalarZ = skalarjile], skalarji(1], skalarjil2]
Rs = np.array([[skalarX, @, ¢],
[0, skalary, 8],
{0, o, skatarzli)
return Rs

def mathematicaSintaksa(matrika):
“Spremeni seznam tock v niz, primeren za kopiranje v Mathematico (vrne niz)
seznam = []
#najprej pretvorimo matriko v seznam stolpcev:
for i in range(matrika.shape[1]): #rabimo 3tevilo stolpcev
vrstica = list(matrika(:, i]) #i-ti stolpec matrike
seznam. append(vrstica)

niz = "{"
#pretvorino seznam v ustrezno oblikovan niz:
for tocka in seznam:

iz 4= (7 + strltocks) (1:-20 47}, "
eturn niz(:-2) +

def rotirajokoliOsi(alpha, os):
Zarotira objekt za alpha stolpinj okoli osi os (x, y, z). Alpha v radianih, """
R = rotacijskaMatrika0s(os, alpha)
rotiranObjekt = np.dot(R, objekt)
keordinate = mathematicaSintaksa( rotiran0bjekt) eraphicsId[Fyrantd[ ({6, 2, 01, (6, 0, 0}, (0, 8, 03, (0, 2, 03, (3, 1,
print("Keordinate tock v sintaksi Mathematice so:\n{}\n".format(koordinate))

def skallrajnhjekttskalarx skalarY, skalarZ):
alira objekt za skalarje v smereh x, y, Z.
Rs = sxahrnaﬂaznka(skatarn)
skaliranObjekt = np.dot(R, objekt)
koordinate = mtnmau:asmzaksalskaurannbjekll
print("Koordinate tock v sintaksi Mathematice so:\n{}\n".format(koordinate))

a

of skalirajInRotirajObjektOkoli0si(skalarji, alpha, os):

“"“Naredi dve transformaciji na objektu. Sprejme seznam treh skalarjev, kot v radianih ter os.
Rs = skalirnaMatrika(skalarji)

skaliranObjekt = np.dot(Rs, objekt)

R = rotacijskaMatrika0s(os, alpha)

rotiranInSkaliranObjekt = np.dot(R, skaliranObjekt)

koordinate = mathematicaSintaksa(rotiranInSkaliranObjekt)

print("Koordinate tock v sintaksi Mathematice so:\n{}\n".format(koordinate))

skalirajInRotirajObjektOkoli0si((0.3, 1, 1.5], np.pis6, "x")

[Pyramid] (0.

— L1 o9
In [64]: %run kodiranje.py [ 8. + 3.098076211353316} )
Sporocilo: ZAKODIRAMO LAHKO POLJUBNO SPOROCILO.

Sporocilo izgleda zapisano s Stevilkami takole:

(r22. 15. 17. 15. 1. 15. 15. 20. 15. 16. 15. 12.]
[ 1. 4. 1. 23. 8. 23. 12. 2. 23. 15. 3. 15.]
[ 11. 9, 13, 12, 11, 16. 10. 14, 18. 17, 9. 26.11

Sporocilo smo zakodirali z matriko

([-3 -3 -4]
[1 -1 1]
[4 3 4]]

nakar izgleda tako:

[(-113. -93. -186. -162. -71. -178. -121., -122, -186. -161. -90. -185.]
[ 34. 28. 31. 50. 20. 54. 37. 36. 56. 48. 27. 53.1
[ 135. 1e8. 123. 177. 72. 193. 136. 142. 201. 177. 1@5. 197.]]

Po odkodiranju dobimo nazaj sporogilo:
ZAKODIRAMO LAHKO POLJUBNO SPOROCILO.
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Kazalo
Program

Lea Kos, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, lea.kos@student.fmf.uni-lj.si

Desmos je aplikacija za risanje grafov , vnasanje tabel, drsnikov ter animacij grafov. Aplikacija je
dostopna v app store in google play. Uporabljamo jo lahko na racunalnikih, tablicah ter telefonih,
brezplacno in brez interneta.

V program preprosto vnesemo poljubno funkcijo od linearnih pa vse do kroznih funkcij. Enostavno
definiramo funkcijo in nam jo program narise. Za funkcije, ki so podane z razli¢cnimi parametri, nam
program ponudi drsnike, te pa lahko omejimo na dolo¢enem intervalu z dolo¢enim korakom.

Na predstavitvi bom predstavila kvadratno funkcijo(f (x) = ax? + bx + c), kjer bomo imeli
parametre a,b in c. Ogledali pa si bomo tudi nekaj zanimivosti tega programa.

Kazalo
Program
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Microsoft Mathematics

Lea Temlin, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, lea.temlin@student.fmf.uni-lj.si

Spoznali bomo uporabo programa Microsoft Mathematics. Program si lahko prenesemo brezplac¢no:
https://www.microsoft.com/en-us/download/confirmation.aspx?id=15702

Microsoft Mathematics je program za reSevanje matemati¢nih problemov. Program je Studentom
namenjen kot uc¢ni pripomocek. Ponuja nam velik nabor matemati¢nih orodij, s katerimi si Studentje
lahko hitro in enostavno pomagajo pri racunanju, vkljuéno z osnovnim kalkulatorjem z vsemi
funkcijami, ki je namenjen za delo tako kot ro¢ni kalkulator. Program nam omogoca reSevanje enacb,
racunanje odvodov, limit in integralov. RiSemo lahko grafe v 2D in 3D obliki. Na voljo je tudi orodje
pretvornik enot, s katerim lahko hitro in enostavno pretvarjamo merske enote.

V predstavitvi si bomo ogledali uporabo osnovnega kalkulatorja in uporabo matematicnih orodij. Na
konkretnih primerih bomo spoznali osnovne ukaze za racunanje in risanje grafov.

i | ‘E' | m Untitled - Microsoft Mathematics
Home Insert Wiew Format & 9
QZoom wy ~| @& Rotate|x - T Hide Axes mPruportional Display :I =
e Ny

@‘l Zoom In Q Counterclockwise E] Hide Outer Frame 5 Color Surface/Wireframe
. . o Plotting Restore Table Save Graph as Reset
(=) Zoom Qut 2 Clockwise 'O Hide Grid Lines Range Graph Picture Graphing Tab
Display Create Export Reset

(+ Equations & Functions 7

'
(+ Data Sets

(+) Parametric |\. y=x+2 |

(+ Inequalities

(+) Graph Controls — T

Trace m/_”_|



https://www.microsoft.com/en-us/download/confirmation.aspx?id=15702

33 2. STUDENTSKA KONFERENCA ROM

Symbolab

Marina Kovac, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
marina.kovac@student.fmf.uni-lj.si

Programov in orodij, s katerimi si lahko pomagamo pri reSevanju matematicnih nalog in problemov, je
veliko. Vecina pa je taksnih, ki vrnejo samo koncni rezultat. Ker pa vecino napak pri resevanju nalog
naredimo nekje med samim postopkom racunanja, bi nam dostikrat prav priSel program, ki nam za
dolocen problem vrne tudi postopek resevanja.

Symbolab je eno od taksnih orodij. Za probleme (seveda ne vse) iz razlicnih zvrsti matematike nam
vrne tako rezultat, kot tudi postopek resevanja. Ker pa na Zalost nobeno orodje ni popolno, v¢asih
nastanejo tudi problemi. Tako na primer za kakSen primer vrne razlicen postopek resevanja od tistega,
po katerem smo racunali (vemo recimo, da lahko konvergenco vrste preverjamo z razli¢nimi kriteriji).
Tudi za vse probleme ne vrne postopka resevanija, in Zal v takSnih primerih, tudi kon¢nega rezultata ne.

V predstavitvi orodja si bomo najprej pogledali njegovo okolje. Spoznali se bomo z njegovimi
prednostmi in slabostmi, reSili pa bomo tudi kakSen primer iz vaj za predmeta Matematika 1 in Linearna
algebra.

) = 2 =

2
(x+1)
nm H Craph» Examples »
Solution
. solution: r< —1 or x> —1 e
Domain of — 5 ) . . .
(v+1)? Interval Notation: [ —20, —1)U( -1, o)
Steps
Domain definition Hide Definition &

The domain of a Function is the set of input or argument values for which the Function is real and defined

Find undefined (singularity) points: x= —1 Show Steps @

The function domain

¥< =1 or x> —1

click here to start symbolab practice » Save
r ) o | Show Steps »
N Solution: —=< Ax) =0 or Ax) =0
—X &
Range of —: ) ) )
lx+1)° Interval Notation: [— = vl o)

Program
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Rotacije, translacije in skaliranje matematicnih objektov s pomocjo
matrik

Marko Dolenc, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, marko.dolenc@amis.net

V predstavitvi si bomo ogledali kako z razlicnimi racunalniskimi orodji izvajati transformacije na
geometrijskih objektih. S pomocjo teh transformacij lahko razliéne like poljubno prestavljamo, jih
povecujemo in zmanjsujemo po poljubni osi in rotiramo.

Transformacije opiSemo z matrikami razli¢nih dimenzij (glede na potrebe). Ker so oglis¢a geometrijskih
objektov tocke oziroma vektorji, te preslikave lahko zelo ucinkovito izvajamo na racunalniku. Z
mnozZenjem matrik razlicnih osnovnih transformacij lahko tudi enostavno verizimo vec preslikav v eno
kompleksnejSo preslikavo oziroma pot.

V prispevku si bomo ogledali, kako prestaviti, zavrteti ter povecati ali pomanjsati poligon s pomocjo
GeoGebre. Poleg tega si bomo te operacije pogledali Se v Mathematici in Matlabu. Za konec si bomo
ogledali Se, kako te transformacije izvesti s pomocjo JavaScript in knjiznice Math.js.

7 povzetek.ggb - O *
Datoteka Urejanje Pogled MoZnosti Orodja Okno Pomoé Prijava...
A N . o
K] A UL D OO L) N laec ek )
b Algebrsko okno | | » Risalna povréina <
Daljica
----- ® a=1.86 [Levo” Desno] o
----- ® b=226
----- ® c=302
----- ® d-398
..... ® e=203 5
..... ® =194
..... L] g=4.95
----- ® n=1865 4
----- ® i-3n A
Seznam
{ 1 0.02 0
----- mD = | —0.02 10 |
\ 0 01/
/ 1 —0.02 0
----- mL = | 0.02 10 | 4
\ 0 01/
Totka

""" ® A=(0.95,3.53)
""" ® B=(256,2.61)
""" ® C=(0.91,0.08) = & 5 T
""" ® D=(312,-04)
""" ® E=(0.25,3.15)
""" ® F=(-0.88,-147)
""" ® G=(-26,-2.37)
""" ® H=(-3.29,253)
""" ® 1=(-1.74,1.96)
- Stevilo

b t=0.02

0]

Vnos:
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Uporaba GeoGebre in Mathematice pri resevanju matematicnih nalog
zapletenih funkcij

Matej Jermancic, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
matej.jermancic@student.fmf.uni-lj.si

Pri matematiki se pogosto srecujemo z risanjem in proucevanjem funkcij. Iz osnovnih lahko sestavimo
poljubno elementarno funkcijo. Dolocene so tako spremenjene, da si Ze tezko predstavljamo potek
grafa in njene lastnosti. Tukaj nam pridejo prav racunalniska orodja, s katerimi si lahko natancno
nariSemo graf katerekoli funkcije in ugotovimo njene znacilnosti kot so nicle, poli, zacetna vrednost,
poli, asimptote itd. Pogledali si bomo primer reSevanja matemati¢ne naloge s pomocjo GeoGebre in
Mathematice. Primerjali bomo uporabnost orodij, enostavnost uporabe, nacin vnosa, interpretiranje
vnesenih podatkov itd. Skratka lotili se bomo problema z zahtevnejSo elementarno funkcijo in
primerjali katero orodje nam bolj olajsa reSevanje in razumevanje problema.

Funiocija
& fx) = sin (I {10 = x) 4 bogy (= =) )

% " L\“T__;"_{,\},-

Slika 1 Primer resevanja v GeoGebri

Plot{Sin{log[10-x] + LoglO(x*2 - B1], {x, =20, 20}]

Slika 2 Primer resevanja v Mathematici
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Racionalne funkcije v programu Maxima

Tina Zwittnig, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, tina.zwittnig@student.fmf.uni-lj.si

V program Maxima lahko definiramo funkcije. S prva bom definirala dva polinoma, in nato Se
racionalno funkcijo, ki bo definirana kot prvi polinom ulomljeno z drugim polinomom.

Izracunali bomo limito, ko gre x proti neskonénosti, da vidimo, kako se graf obnasa v neskoncnosti,
izracunali bomo odvod funkcije, izracunali bomo nedolocen in dolocen integral, narisali graf racionalne
funkcije, izra¢unali bomo kaksno ima asimptoto.

To bom ponovila z razli¢nimi racionalnimi funkcijami ( ko je stopnja imenovalca vecja od stopnje Stevca
in obratno, ko je stopnja imenovalca enaka stopniji Stevca, ko sta vodilna koeficienta enaka in ko sta
razli¢na.

Na koncu bom resila eno nalogo iz racionalnih funkcij.

File Edit Options Maxima Help

& &

[(%i1) F(X):

e e e g

x-2;

[(%01)
[{%12) gix):=x"2-9;

[(%02) alx) i=x -9
[{%13) hix):= f(x)/gix);

| fix)
|{%03) hix) seomis
| glx)

|{%14)
|{%04)
|{%15)
[{%05)
|{3%16)

solvelh(x)}=0,x);
limit(h{x}, x,inf};

integrate(h(x), x)

2]

(x-2)/(x2-9)

| 5 loglx + 3)  loglx - 3) \\\
|{%06) :

| 6 6
[{%17) integrate(h(x),x,8,2);

|{%07)

[(%i8) difflh{x),x); ' : ‘
! 1 2 (x - 2) x -4 2 0 2
|(%08)
‘ 2 2 2 5.29971, 4.81096
[{%19) hi{5};

[{%09) .-
| 16
|{%118) plot2d(h(x}, [x,-5,51,1y,-5,51)%
[{%111) plot2d(h(x}, Ix,-5,51,[y,-5,51)%
|plot2d: some values were clipped.

[{%112)
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Preprosta linearna regresija po metodi najmanjsih kvadratov z

uporabo programa R
Tine Mlac, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Tine.Mlac@student.fmf.uni-lj.si

V predstavitvi si bomo ogledali odprtokodni program R, namenjen predvsem statisti¢ni analizi in
obdelavi podatkov. Za laZje delo z R-om si pomagamo z orodjem RStudio, ki nam omogoca urejanje R-
ove izvorne kode v enotnem okolju (IDE).

Pogledali bomo kaj je to preprosta linearna regresija in kako jo reSujemo z uporabo metode najmanjsih
kvadratov.

Kot uporabo programskega jezika R-a bomo resili enostaven primer linearne regresije. Najprej s
pomocjo iskanja minimuma funkcije vsote najmanjsih kvadratov nato pa bomo problem prevedli na
linearni model, ga ponovno resili in primerjali resitvi.

— — —— — —
€ CyUsersri pace/faks/Lletr 2 - RStudio v ol )
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Tools Help
Q- =] & konferenca -
I
@ primer_im.R — 7] Environment = History =0
[F]source onsave | @ A+ | il ~#Run | (5% [ Source ~| & I | (4 Import Dataset~ | & Clear | (& List~
L R [E Global it
18 #'Funkcija, ki izracuna vsoto kvadratov napak. ICK Lol E o cr
19 # Data
20 #'@param x Nagib premice @repairs 14 obs. of 2 variables m
21 #'@param data Tabela, ki ebuje stolpca 'Minutes' in 'units’
22 #' - values
23 #'@return Vsota kvadratov napak. @ Imo List of 12
gé ’-*’f functionix, data) | sse num [1:100] 160077 154113 148263 142526 136..
~ my_fun <- function(x, data) { .
26 sum((datatminutes - x*datajunits)~2) ©sse.opt List of 2
27 % minimum : num 16.1 |
28 M objective: num 394
29 # IzraCunam napako na intervalu od 0 do 30 in r‘arw‘sfem graf. Functions
30 sse <- sapply(seq(0,30,len=100), my_fun, data-repairs) £ f d
31 plot(x-seq(0,30,len-100), y-sse, type='1', xlab='k', ylab-expression(sses2)) my_tun unction (x, data) f
32
33 # IzraCunam mimimum funkcije. Files Plots Packages Help Viewer =0
34 # Iz grafa lahko opazim, da je minimum doseZen nekje med 10 in 20. = ® - . =
35 sse.opt <- optimise(f-my_fun, interval = c(10,20), data-repairs) e & Zoom | EEwpertr @ | ¥ Clear Al
36
37 print(sse.opt) # minimum v 16.07443 t
38
39 # Na graf dodamo Se tocko, kje se nahaja minimum
40 with(sse.opt, points(minimum, objective, pch=19, col='red’, cex=1))
41  abline(v = sse.optiminimum, lty-2, col="red')
42 o
43 # optimalna reditev © -
44 plot(x=repairsiUnits, y-repairsiMinutes, pch=19, xlab="5t. enot’, ylab="Minute’) -
45  abline(coef = c(0,sse.optiminimum), col="green’, Twd=2)
46 || o
47 # Re3imo problem Ze drugafe z uporabo fu je "Im’ - Tinear model. T
48 # Linearni problem es ~ k*units.
L 49 # +0 dodamo zato, ker j model s konstantnim &lenom.
50 1m0 <- Im(Minutes - Uni s) (= 9
521 | € (Top Level) * R Seript -
Console C:/Users/tine/Workspace/faks/Lletnik/rom/konferenca =0
— o o
$minimum - 2 24
[1] 16.07443 = -
L =
Jobjective o
[1] 393.5761 @
> with(sse.opt, points(minimum, objective, pch=19, col="red’, cex=1))
> abline(v = sse.optiminimum, Tty=2, col="red’) o
> plot(x=repairssunits, y=repairs$minutes, pch=19, xlab="3t. enot’, ylab="Minute') (=
= abline(coef = c(0,sse.optiminimum), col="green’, Twd=2)
> 1m0 <- Im(Minutes ~ Units + 0, data=repairs)
> summary(Tm0) # minimum 16.0744 || 2
call:
Im(formula = Minutes ~ units + 0, data = repairs) L
E o
Residuals: o
Min 1Q Median 3Q Max
-9.5955 -2.4733 0.4417 5.0243 9.7023 =
coefficients:
M Estimate std. Error t value pr=|t|)
il Units 16,0744 0.2213 72.62 <2e-16 **% =
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GeoGebraScript

Tomaz Grmek, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, tomaz.grmek@student.fmf.uni-lj.si

GeoGebraScript oziroma GGBScript je skriptni jezik, ki je ob namestitvi Ze vgrajen v GeoGebro, lahko
pa GGBScript uporabljamo tudi v spletni verziji GeoGebre. Omogoca nam, da lahko vec ukazov
izvedemo enega za drugim. Do skript dostopamo tako, da z desnim klikom kliknemo na objekt,
izberemo lastnosti in izberemo zavihek Skripte. Nato izberemo zavihek s katerim dolocimo, ali se bodo
ukazi izvedli, ko na objekt kliknemo, ali pa, ko se objekt posodobi. Uporabimo lahko ukaze, ki smo jih
uporabljali v vnosni vrstici, je pa tudi nekaj ukazov, ki jih lahko uporabljamo le pri skriptiranju.

Pri predstavitvi bom na vec konstrukcijah prikazal osnove GGBScripta.
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GEUP 7 - program za pomoc pri geometriji

Zan Jereb, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, zan.jereb@student.fmf.uni-lj.si

GEUP 7 je interaktivno geometrijsko orodje. Omogoca vizualno kreiranje geometrijskih elementov
(vektro, liki, ...) in racunanje z njimi. To orodje se ne uporablja samo za geometrijo ampak z njim si
lahko pomagamo tudi pri kemiji, strojnistvu in pri industrijskem oblikovanju.

GEUP 7 je Se kar preprost program za uporabo, saj ne potrebujemo nobene kode, ampak klikamo na
ikone in potem na prostor, ki je podan. Zanj ne potrebujemo predznanja drugih orodij. Orodje je zelo
podobno GeoGebri, saj imata podobne funkcije in podoben namen za uporabo.

V predstavitvi si bomo ogledali osnovne funkcije GEUP 7 in tudi nekaj reSenih primero, ki bodo tudi
podani kot nereseni.
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Bertrandov paradoks
Ziga Mrzljak, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Ziga.Mrzljakl@student.fmf.uni-lj.si
Predstavil bom problem, ki se pojavi v teoriji verjetnosti(verjetnostni racun) , ko metoda pri

dolocanju nakljuc¢ne spremenljivke ni jasno dolo¢ena. Bolj natanc¢no si bomo ogledali razli¢ne primere
dolocanja verjetnosti nekega dogodka, kjer pa vsi dajo drugacen(pravilen) rezultat.

Konkretno si bomo ogledali problem, ki ga je matematik Joseph Bertrand zastavil leta 1889: Imamo
enakostranicni trikotnik, ki mu ocrtamo kroznico. Nato v tem krogu nariSemo naklju¢no izbrano
tetivo. Kaksna je verjetnost, da je izbrana tetiva daljSa od stranice vértanega trikotnika?

Problem bom predstavil s pomocjo programa Mathematica.

File Edit Insert Format Cell Graphics Ewvaluation Palettes Window Help
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PROGRAM

1. DAN PONEDELJEK, 15.2.2016

8.30-8.40 Uradni nagovor
8.40-9.50

Desmos (Lea kos)

Geogebra Graphing Calculator (caja Rihar)
MalMath (Erika Savli)

Calculator++ (erika Medos)

9.50-10.30 ReSevanje rekurzivnih enacb gakob valic)

Spletna enciklopedija celostevilskih zaporedij (jan Tomi¢ pivk)
ResSevanje diofanskih enacb z racunalnikom (samantha Slaek)

10.30-10.50 ODMOR

10.50-11.30 Cymath (Katja Bukovec)
Epski krogi (Gregor Vavdi)
GraphTea (Anej Jereb)
11.30-12.10

Dolzina slovenske obale (gias poljanec)
Fermatova tocka (parko petrovi¢)
Permutacije (rastko Verig)

12.10-12.30 ODMOR

12.30-13.20 Primerjava uporabe GeoGebre in Mathematice pri reSevanju
matematicnih nalog zapletenih funkcij (matej jermanci)
Symbolab (marina kovag)
Geometrija v Mathematici (Lara jerag)
Maxima (Borna Kaveic)

13.20-14.00

Cinderella (Karin Stangi¢)
Pascalov trikotnik (nikoleta krstic)
Geogebra, Matlab, Mathematica pri reSevanju izpita iz Algebre

(Martin Cesnovar)
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2. DAN TOREK, 16.2.2016
8.30-9.20

GEUP7 (Zan Jereb)
Delo z racionalnimi funkcijami v Maximi (rina zwittnig)
Cyclogoni (jaka pivk)

9.20-9.40 ODMOR

9.40-10.30

Preprosta linearna regresija po metodi dveh kvadratov z
uporabo programa R (tine Miag)

GeoGebraScript (tomas Grmek)

Graph (keni suligoj)

Bertrandov paradoks v verjetnosti (iga Mrzliak)

10.30-11.30  RoboCompass (ania Tros)

Teorija grafoV (pavid panci¢)
Microsoft Mathematics (Lea Temiin)
Uporaba knjiznice NumPy pri problemih iz Linearne Algebre

(Larisa Carli)

11.30-11.50 ODMOR

11.50-12.50

Metoda Monte Carlo (marko Jereb)

Razli¢ni nacini dokazovanja Pitagorovega izreka (alenka keisar)
Rotacije, translacije, skaliranje matematicnih objektov s
pomocjo matrik (Marko bolenc)

Dokazovanje Eulerjeve premice s pomocjo podobnih
trikotnikov in trilinearnega koordinatnega sistema (jure srabotnik)




	Različni načini dokazovanja Pitagorovega izreka
	Alenka Kejžar, Fakulteta za matematiko in fiziko Ljubljana, UL, alenka.kejzar@student.fmf.uni-lj.si

	Računalniški program Graph
	Keni Šuligoj, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, keni.suligoj@student.fmf.uni-lj.si

	Monte Carlo metoda – skupek računalniških algoritmov za reševanje numeričnih problemov z uporabo naključnega izbiranja
	Marko Jereb, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza Ljubljana, markojereb@yahoo.com

	Uporaba GeoGebre, Mathematice, Matlaba pri reševanju nalog na izpitu pri algebri.
	Martin Češnovar, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, martin.cesnovar@student.fmf.uni-lj.si

	Pascalov Trikotnik
	Nikoleta Krstić, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
	Nikoleta.Krstic@student.fmf.uni-lj.si

	Uporaba programa Wolfram Mathematica in programskega jezika Python za generiranje permutacij in podobnih matematičnih objektov
	Rastko Veriš, Fakulteta za matematiko in fiziko, rastko07@gmail.com

	Uporaba Mathematice pri reševanju diofantskih enačb
	Samantha Slaček, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, samantha.slacek@student.fmf.uni-lj.si

	GraphTea
	Anej Jereb, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
	anej.jereb@student.fmf.uni-lj.si

	Robocompass  - sistem za dinamične geometrijske konstrukcije in transformacije
	Anja Trop, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, anja.trop@student.fmf.uni-lj.si

	Izračun dolžine slovenske obale s pomočjo programa Wolfram Mathematica
	Blaž Poljanec, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, blaz.poljanec@student.fmf.uni-lj.si

	Maxima
	Borna Kavčič, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL , Borna.Kavcic@student.fmf.uni-lj.si

	Uporaba GeoGebre in Mathematice pri konstrukciji Fermatove točke
	Darko Petrović, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Darko.Petrovic@student.fmf.uni-lj.si

	Teorija Grafov
	David Pančić, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, David.Pancic@student.fmf.uni-lj.si

	Calculator ++
	Erika Medoš, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Erika.Medos@student.fmf.uni-lj.si

	MalMath: Step by step solver
	Erika Šavli, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, erika.savli@student.fmf.uni-lj.si

	Geogebra Graphing Calculator
	Gaja Rihar, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Gaja.Rihar@student.fmf.uni-lj.si

	Epski krogi
	Gregor Vavdi, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, gregor.vavdi@student.fmf.uni-lj.si

	Konstrukcija cikloide s pomočjo GeoGebre
	Jaka Pivk, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, jaka.pivk@student.fmf.uni-lj.si

	Reševanje rekurzivnih enačb
	Jakob Valič, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Jakob.Valic@student.fmf.uni-lj.si

	OEIS, njena uporaba in Sloanova vrzel
	Jan Tomšič Pivk, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, jan.tomsic-pivk@student.fmf.uni-lj.si

	Eulerjeva premica in trilinearni koordinatni sistem
	Jure Srabotnik, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, jure.srabotnik@student.fmf.unilj.si

	Cinderella
	Karin Stančič, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
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	Geometrija v Mathematici
	Lara Jerač, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, lara.jerac@student.fmf.uni-lj.si

	Uporaba knjižnjice NumPy pri problemih iz Linearne Algebre
	Larisa Carli, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Larisa.Carli@student.fmf.uni-lj.si

	Desmos
	Microsoft Mathematics
	Lea Temlin, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, lea.temlin@student.fmf.uni-lj.si

	Symbolab
	Marina Kovač, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL,
	marina.kovac@student.fmf.uni-lj.si

	Rotacije, translacije in skaliranje matematičnih objektov s pomočjo matrik
	Marko Dolenc, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, marko.dolenc@amis.net

	Uporaba GeoGebre in Mathematice pri reševanju matematičnih nalog zapletenih funkcij
	Matej Jermančič, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, matej.jermancic@student.fmf.uni-lj.si

	Racionalne funkcije v programu Maxima
	Tina Zwittnig, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, tina.zwittnig@student.fmf.uni-lj.si

	Preprosta linearna regresija po metodi najmanjših kvadratov z uporabo programa R
	Tine Mlač, Fakulteta za matematiko in fiziko, UL, Tine.Mlac@student.fmf.uni-lj.si
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