
paBAssom

paleta
Ra

LiHEKE,
Zan



OBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO

LJUBLJANA, JANUAR 1997

letnik 44, številka 1, strani 1-32

Glasilo Društva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, 1001 Lgubljana, Ja-

dranska c. 19, p.p. 2964, telefonska št. (061) 17-66-553, žiro račun 50106-678-47233, devi-

zna nakazila SKB banka d.d. Ljubljana, val-27621-42961/9, Ajdovščina 4, Ljubljana.

Uredniški odbor: Bojan Magajna (glavni urednik), Boris Lavrič (urednik za

matematiko in odgovorni urednik), Martin Čopič (urednik za fiziko), Boštjan Jaklič

(tehnični urednik).

Jezikovno pregledal Janez Juvan, računalniško oblikoval Martin Zemljič.

Člani društva prejemajo Obzornik brezplačno. Celoletna članarina 2.500 SIT. Naroč-

nina v knjigarnah in za ustanove 5.000 SIT, za študente 1.250 SIT, za tujino 50 DEM.

Posamezna številka za člane 480 SIT, stare številke 320 SIT.

Tisk: Tiskarna KURIR. Naklada 1500 izvodov.

Revijo sofinancirata Ministrstvo za znanost in tehnologijo ter Ministrstvo za šolstvo

in Sport.

Po mnenju MZT št. 415-52/92 z dne 5.2.1992 šteje revija med proizvode iz 13. točke

tarifne št. 3 zakona o prometnem davku, za katere se plačuje 5% davek od prometa

proizvodov. a KONOMSKA

NIH CENTRALNA E na A |
DMFA je včlanjeno v KNJIŽNICA Ljubl | ana 5M5), v Mednarodno ma-

tematično unijo (IMUJ), v F 1 v Mednarodno združenje
za čisto in uporabno fiziko ZeWER ju 4 | 4 -/ recipročnosti z Ameriškim

matematičnim društvom (A |

(c 1997 DMFA Sloven ia na pošti 1102 Ljubljana

£

VSEBINA — CONTENTS

Članki — Articles Str.-Page

Vzporedni algoritmi za iskanje povezanih komponent grafa — Parallel al-

gorithms for finding connected components of a graph (Mojca Indihar

Stemberger)]............... La ara. 1-13

Rentgenski absorpcijski spektri — Ob jubileju profesorja Antona Moljka (Alojz

Kodrej............ La aa re. 14—19

Vesti — News

Poročilo o 48. občnem zboru Društva matematikov, fizikov in astronomov

Slovenije (Martina Koman).................................... 19-23

Priznanja DMFAS učiteljem matematike in fizike (Ivana Mulec)............. 23-26

Pohvale DMFA šolam (Nada Razpet]................................ 26—27

Terezija Uran — častna članica DMFAS (Ivana Mulec in Izidor Hafner)........ 28—29

Razpis DMFA Slovenije za posebne pohvale šolam (UO DMFA Slovenije)...... 29—30

Pravila o podeljevanju priznanj... (Dušan Modic in Ivana Mulec)]............. 30

Ob odkritju doprsnega kipa Francu Močniku (Anton Suhadolc)............. 31—32

Ob smrti matematika Paula Erdosa (Priredil Anton Suhadolc)..............32-II

Vabilo (Andrej Čadež).............L La IV

Na ovitku: P. Gauguin, Te Arw Vahine ( Kraljica lepote), 1896.



LEDNI ALGORITMI ZA ISKANJE POVEZANIH

KOMPONENT GRAFA

MOJCA INDIHAR ŠTEMBERGER

Math. Subj. Class (1991) 68022

Predstavljen je eden izmed osnovnih vzporednih algoritmov za iskanje povezanih

komponent neusmerjenega grafa, to je Awerbuch-Shiloachov algoritem, ki teče na modelu

CROW PRAM. Omenjeni so tudi boljši algoritmi za reševanje tega problema.

PARALLEL ALGORITHMS FOR FINDING CONNECTED

COMPONENTS OF A GRAPUD

One of the basic parallel algorithms for finding connected components of an undirec-

ted graph, the Awerbuch-Shiloach algorithm, is presented. It runs on the CORUOW PRAM

model. Better algorithms for solving that problem are also mentioned.

1. Uvod

Iskanje povezanih komponent grafa je eden izmed temeljnih problemov

v teoriji grafov. Njegova rešitev je pomembna že sama po sebi in tudi pri

reševanju mnogih drugih problemov s področja teorije grafov, kot je na pri-

mer iskanje vpetega ali minimalnega vpetega drevesa ali iskanje 2-poveza-

nih komponent. Povezane komponente grafa pa je treba poiskati tudi pri

reševanju mnogih problemov, ki se pojavijo v praksi. To je na primer zazna-

vanje robov in prepoznavanje objektov pri računalniškem vidu, proučevanje

fizikalnih zakonitosti, kot so lastnosti magnetnih materialov blizu kritičnih

temperatur in načrtovanje VLSI vezij.

Eden izmed velikih uspehov teoretičnega računalništva je bilo zgodnje

odkritje fundamentalnih modelov vzporednih strojev, ki predstavljajo novo

paradigmo v računalništvu. Mnogi izmed teh modelov so bili osnova za

razvoj vzporednih računalnikov. Zato je zelo pomembno, da razvijamo

algoritme za modele vzporednih računalnikov, tudi če v resnici računalniki,

ki bi modelu popolnoma ustrezali, ne obstajajo.

Najpomembnejša modela vzporednih računalnikov sta:

s fiksno povezana omrežja procesorjev (npr. hiperkocka) in

e model PRAM (kratica za Parallel RAM).

Večina objavljenih vzporednih algoritmov teče na modelu PRAM, to

je zbirka sinhroniziranih procesorjev, ki delujejo vzporedno in komunicirajo

prek skupnega pomnilnika.

Glede dostopa do pomnilnika se modeli delijo v več skupin:

e ER (kratica za Exclusive Read): iz vsake pomnilniške lokacije lahko

bere le en procesor v istem času;

se CR, (kratica za Concurrent Read): iz vsake pomnilniške lokacije lahko

hkrati bere več procesorjev;
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e EW (kratica za Exclusive Write): v vsako pomnilniško lokacijo lahko

piše le en procesor v istem času;

s CW (kratica za Concurrent Write): v vsako pomnilniško lokacijo lahko

piše več procesorjev hkrati; več procesorjev poskusi pisati v neko loka-

cijo, uspe pa le enemu, najpogosteje kateremukoli, pri nekoliko drugačni

različici tega modela pa prvemu glede na vnaprej določen vrstni red.

Najpogosteje uporabljena modela sta CREW PRAM, kjer dovoljujemo,

da več procesorjev hkrati bere iz neke pomnilniške lokacije, piše pa lahko

vanjo le en procesor, in CRCW PRAM, kjer dovoljujemo, da več procesor-

jev hkrati poskusi pisati v neko lokacijo, uspe pa le enemu izmed njih (naj-

pogosteje katemukoli). Algoritmi, ki so napisani za model CRCW PRAM,

delujejo ne glede na to, kateremu procesorju je uspelo pisati v pornnilniško

lokacijo. Nekateri algoritmi so napisani tudi za model EREW PRAM, kjer

ne dovoljujemo niti hkratnega branja niti hkratnega pisanja.

V zvezi z zahtevnostjo vzporednih algoritmov je razen časovne zahtev-

nosti treba vpeljati še število potrebnih procesorjev. Tako za vzporedni al-

goritem A merimo:

e časovno zahtevnost T(A,n),

e število potrebnih procesorjev P(A,n),

kjer n označuje velikost problema.

Učinkovitost vzporednih algoritmov lahko ocenjujemo na več načinov.

Najbolj razširjeno merilo za njihovo učinkovitost se imenuje optimalnost

in se nanaša na primerjavo med vzporednim algoritrmom in spodnjo mejo

časovne zahtevnosti zaporednih algoritmov za reševanje določenega pro-

blema.

Zaporedni algoritem A s časovno zahtevnostjo 7T( A, n) imenujemo opti-

malen, če obstaja spodnja meja časovne zahtevnosti zaporednih aigoritimov

za reševanje danega problema T,(n), ki je enaka T(A,n). Podobno defini-

ramo optimalnost vzporednega algoritma.

Definicija 1. Vzporedni algoritem A za reševanje kakega problema je

optimalen, če je produkt njegove časovne zahtevnosti in števila potrebnih

procesorjev T(A,n)P(A,n) enak spodnji meji časovne zahtevnosti zapore-

dnih algoritmov za reševanje tega problema.

Produkt časovne zahtevnosti vzporednega algoritma in števila potreb-

nih procesorjev ne more biti nikoli manjši kot T,(n), saj bi sicer zaporedna

simulacija tega vzporednega algoritma predstavljala manjšo spodnjo mejo

časovne zahtevnosti zaporednih algoritmov za reševanje tega problema.

Obstajata še dve pogosto uporabljeni merili za učinkovitost vzporednih

algoritmov, to sta pospešitev in izkoristek, ki se navezujeta na časovno

zahtevnost 7,(n) najboljšega znanega zaporednega algoritma za reševanje
danega problema.
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Definicija 2. Naj bo 7,(n) časovna zahtevnost najboljšega, znanega

zaporednega algoritma za reševanje danega problema. fPospešitev 5(A,n

vzporednega algoritma A za reševanje tega problema je

,. Tn)
S(A,n) < - -

izkoristek pa

S(A,n
n(A —sil ,n) P(A, Je)

Očitno je S(A,n) < P(A,n) in j(A,n) < 1, če je algoritem A optimalen,

pa velja pri obeh neenakostih enačaj.

Probleme lahko razdelimo v več razredov glede na to, kako zahtevni

vzporedni algoritmi za njihovo reševanje so znani.

Definicija 3. Problem je v razredu NC (Nick's Class), če obstaja,

vzporedni algoritem za njegovo reševanje, ki je polilogaritemske časovne

zahtevnosti in potrebuje polinomasko število procesorjev. Takšen algoritem

se imenuje NOC algoritem.

Problem je v razredu RNC (kratica za randomized NC), če obstaja

naključni NOC algoritem za njegovo reševanje.

Za nekatere probleme iz razreda P (zanje obstaja zaporedni algoritem

polinomske časovne zahtevnosti) niso znani vzporedni algoritmi, ki bi jih

uvrščali v razred NC. Še več, mnoge izmed njih lahko uvrstimo v razred

P-polnih problemov, ki je podoben razredu NP-polnih problemov pri zapo-

rednih algoritmih.

Definicija 4. Problem je P-poln, če ima vsak problem iz razreda P

redukcijo nanj znotraj razreda NO.

Če bi našli NC algoritem za reševanje kateregakoli izmed P-polnih
problemov, bi to pomenilo, da velja enakost P — NOC, vendar domnevajo,

da problemi, ki so P-polni, nimajo NOC algoritmov.

Iskanje v globino je najenostavnejši zaporedni algoritem, s pomočjo ka-

terega lahko poiščemo povezane komponente grafa. Pomemben je tudi zato,

ker je osnova mnogim drugim algoritmom, kot sta na primer algoritma za is-

kanje krepko povezanih komponent usmerjenega grafa in 2-povezanih kom-

ponent grafa. Njegova časovna zahtevnost znaša O(n -- m), če je graf pred-

stavljen s seznamom sosedov, in O(n"), če je graf predstavljen z matriko

sosednosti, in je enaka spodnji meji časovne zahtevnosti zaporednega al-

goritma za reševanje tega problema. Toliko bi moral znašati tudi produkt

časovne zahtevnosti in števila potrebnih procesorjev optimalnega vzpore-

dnega algoritma za iskanje povezanih komponent grafa.

Izkazalo se je, da se iskanja v globino in iskanja v širino ne da zapisati v

obliki učinkovitih vzporednih algoritmov, še zlasti ne iskanja v globino, ki je
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P-poln problem |14,3|. Zato se pri vzporednih algoritmih za reševanje tega

problema uporablja drugačne algoritemske tehnike. Objavljeni algoritmi se

ločijo po tem, kako zahtevni so, žal pa zmanjšanje zahtevnosti prinese veliko

večjo zapletenost algoritmov.

Znan je le optimalni algoritem za grafe, predstavljene z matriko sose-

dnosti, vendar je ta predstavitev zelo potratna, še zlasti za redke grafe. Za

grafe, predstavljene s seznamom sosedov, optimalni algoritem še ni znan,
najboljši objavljeni algoritmi pa so zelo zapleteni.

V nadaljevanju bom opisala enega izmed osnovnih vzporednih algorit-

mov za iskanje povezanih komponent grafa, to je Awerbuch-Shiloachov al-

goritem, ki je dovolj preprost, da je razumljiv, hkrati pa je tudi osnova za

boljše algoritme.

2. Awerbuch-Shiloachov algoritem

Leta 1982 sta Y. Shiloach in U. Vishkin objavila prvi vzporedni algo-

ritem za iskanje povezanih komponent grafa, predstavljenega s seznamom

sosedov |15|. Podoben algoritem sta leta 1983 objavila B. Awerbuch in

Y. Shiloach [1], njegovo poenostavitev pa leta 1987 [2]. Časovna zahtevnost
obeh algoritmov znaša O(logn), potrebujeta n -- m procesorjev, tečeta pa

na modelu CRCW PRAM. Algoritma sta enostavna za razumevanje, hkrati

pa sta tudi osnova za boljše algoritme.

Imejmo graf G <, (V, 5), IV| < n, |E| <— m, predstavljen z dvema

vektorjema:

e vektorjem vozlišč (1,2,...,n) in

e vektorjem povezav (e1,€2,...,€m), kjer je vsaka povezava par točk.

Opisala bom Awerbuch-Shiloachov algoritem, ki postopoma gradi vek-

tor oče dolžine n. Za nazorno predstavitev tega vektorja in tudi drugih po-

datkovnih struktur, ki se pojavijo v tem algoritmu in tudi v drugih algorit-

mih za iskanje povezanih komponent grafa, je treba definirati nekaj pojmov.

Njihovo grafično predstavitev prikazuje slika 1.

Definicija 5. K-drevesna zanka, k > 0, je usmerjen graf, v katerem iz

vsakega vozlišča izhaja natanko ena povezava in je v njem natanko en cikel

dolžine k -1.

O-drevesno zanko imenujemo supervozlišče, vozlišče v, za katero obstaja

cikel (v, v), pa koren supervozlišča.

Supervozlišče, v katerem vse povezave vodijo v njegov koren, imenujemo

zvezda, koren tega supervozlišča pa koren zvezde.

Algoritem postopoma gradi gozd supervozlišč in zvezd, ki jih predstavlja

vektor oče. Ob koncu izvajanja algoritma velja oče(v) — oče(u) natanko

takrat, kadar sta vozlišči v in u v isti povezani komponenti grafa G. Za to

uporablja dve osnovni tehniki, to sta
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Slika 1. 1-drevesna zanka, supervozlišče in zvezda.

e krajšanje in

e pripenjanje.

Krajšanje je algoritemska tehnika, s pomočjo katere lahko skrajšamo

dolge sezname ali drevesa. Imejmo seznam elementov L < l;l,...l,, pove-

zan s kazalci P(l;) < l;,, za z < nin P(l,) < !,. Če želimo, da vsi ele-

menti seznama kažejo na zadnji element v seznamu, si lahko pomagamo s

spodnjim algoritmom, katerega delovanje prikazuje slika 2.

Slika 2. Delovanje algoritma krajšanja.

Algoritem: krajšanje

Vhod je seznam s kazalci povezanih elementov L dolžine n, izhod pa

struktura, kjer kažejo vsi elementi na zadnji element seznama. Predposta-

vimo, da imamo na voljo n procesorjev, po enega za vsak element seznama.

za i:< | do |[logn| ponavljaj

za vsak [; € L hkrati izvedi P(l;) :< P(P((;))
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Ker se na vsakem koraku algoritma dolžina najdaljše s kazalci povezane

verige zmanjša na polovico prejšnje dolžine, bodo po (log n iteracijah res vsi

elementi seznama kazali na zadnji element. 'lorej znaša časovna zahtevnost,

tega algoritrna O(log n).

Na vsaki iteraciji Awerbuch-Sniloachovega algoritma izvedemo le en

korak krajšanja, to je

oče :— očeloče(v)),

in sicer vzporedno za vsa vozlišča. Krajšanje nikoli ne združi dveh različnih

supervozlišč.

Supervozlišča združujemo s tehniko pripenjanja. Pripenjanje (angl. ho-

oking) izvede operacijo pripni(v,u), ki pomeni, da pripnemo koren super-

vozlišča, v katerem se nahaja v, na očelu). Pri Awerbuch-Shiloachovern al-

goritmu opravimo operacijo pripni(v, u) le, če je vozlišče v v zvezdi, zato jo

izvedemo takole:

očeloče(v)) :< očelu).

Uporabljamo dve vrsti pripenjanja (prikazuje ju slika 3):

e Pogojno pripenjanje zvezd: če je v v zvezdi in je u povezan z v (v G)

ter oče(v) > očelu), potem izvedemo pripnu(u,u). Zahteva po tem,

da vedno pripnemo zvezdo z večjim korenom, pomaga pri izogibanju

ciklom.

e Drezpogojno pripenjanje zvezd: če je v v zvezdi in je u povezan z v (v

G'), potem izvedemo pripni(v, u).

Za neko vozlišče v lahko hkrati več vozlišč u ustreza pogojem za pri-

penjanje. Če vsaki povezavi pripada procesor, bo tako več procesorjev po-
skušalo pisati v očeloče(v)), vendar bo uspelo le enemu, saj algoritem teče

na modelu CRCW PRAM. Algoritem deluje pravilno ne glede na to, kateri

procesor je bil uspešen.

Ker je pogoj za pripenjanje, da povezava (v,u) € £, s pripenjanjem

algoritem nikoli ne bo združil v isto supervozlišče vozlišč, ki niso v isti

povezani komponenti.

Awerbuch-Shiloachov algoritem

Vhod sta vektor vozlišč iz V in vektor povezav iz F, izhod pa je vektor

oče.

V opisu pripna(v, u) pomeni očel oče(v)) :— očelu).

Polje singleton uporabljamo za ugotavljanje, katera vozlišča so singletoni,

polje zvezda za vodenje evidence o tem, ali je vozlišče v zvezdi, spremenljivka

sprememba pa ima vrednost true, če se je v ponovitvi izvedlo krajšanje.

finicializacijaj

za vsak v ec V hkrati izvedi oče(v) :< v

(pogojno pripenjanje singletonov)

za vsak (v,u) c £ hkrati izvedi
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Slika 3. Pogojno in brezpogojno pripenjanje zvezd: črtkane črte pomenijo povezave v

grafu. Pogoju pri pogojnem pripenjanju zadostuje samo povezava (2,3), pri brezpogoj-

nem pripenjanju pa bi pripenjanje lahko izvedli trije procesorji. Uspelo je procesorju, ki

skrbi za povezavo (2, 4).

če v > u potem pripni(v, u)

(brezpogojno pripenjanje singletonov)

določi singletone( oče, singleton)

za vsak (v,u) c Z hkrati izvedi

če singleton(v) potem pripni(v, u)

sprememba, :— true

dokler sprememba ponavljaj

začetek

(pogojno pripenjanje zvezd)

določi zvezde oče, zvezda)

za vsak (v, u) c E hkrati izvedi

če zvezda(v) in oče(v) > oče(u) potem pripni(v, u)

brezpogojno pripenjanje zvezd)

določi zvezde( oče, zvezda)

za vsak (v,u) c E hkrati izvedi

če zvezda(v) in oče(v) z£ očelu) potem pripni(v, u)

(krajšanje)

sprememba :<— false

za vsak v ec V hkrati izvedi

če očeloče(v)) £ očelv) potem

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 7



začetek

oče(v) :< oče(oče(v))

sprememba :<— true

konec

konec

Na začetku inicializiramo vektor oče na oče(v) <— v za vsa vozlišča

v e V. Torej je vsako vozlišče zvezda.

Sledi pripenjanje singletonov, ki je potrebno, da ne bi korak brezpogoj-

nega pripenjanja zvezd pripel dveh zvezd drugo na drugo (slika 4), kar bi

povzročilo nastanek cikla. Če pred izvajanjem glavne zanke algoritma pri-
penjamo le singletone, se problemu izognemo. Potem pa ponavljamo korake

pogojnega pripenjanja zvezd, brezpogojnega pripenjanja zvezd in krajšanja.

s. BD o, o

Slika 4. Nastanek cikla: za graf, ki ga prikazuje slika, dobimo najprej zvezdi na levi

(črtkana črta pomeni povezavo v grafu), potem pa po brezpogojnem pripenjanju zvezd

strukturo, ki ni supervozlišče.

Pri opisanem algoritmu imamo za vsako od povezav (v,u) in (u, v)

procesor. "Temu bi se lahko izognili tako, da bi en procesor zaporedno

obravnaval obe povezavi na vsaki iteraciji.

Primer:

Vzemimo za primer grai s slike 5. Pri Awerbuch-Shiloachovem al-
goritmu lahko med potekom dobimo različna supervozlišča, saj deluje na

CRCW PRAM modelu, zvezde, ki jih dobimo na koncu, pa vedno vsebujejo

ista vozlišča.

Slika 5. Graf s tremi povezanimi komponentami.
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Po inicializaciji dobimo zvezde, ki jih prikazuje slika 6.

Slika 6. Zvezde po prvem koraku Awerbuch-Shiloachovega algoritma.

Ena izmed možnosti za supervozlišča, ki jih dobimo po koraku brezpo-

gojnega pripenjanja singletonov, je prikazana na sliki 7.

Slika 7. Supervozlišča po koraku pogojnega pripenjanja singletonov.

Po koraku brezpogojnega pripenjanja singletonov dobimo supervozlišča,

ki jih prikazuje slika 8.

Slika 8. Supervozlišča po koraku brezpogojnega pripenjanja singletonov.

Na začetku prve iteracije ima spremenljivka zvezda vrednost true za

vozlišča 3, 6, 7, 8, 9 in 10. Pogojno pripenjanje pripne zvezdo s korenom 3

na supervozlišče s korenom 1 (zaradi povezave (6,5), za katero je izpolnjen

pogoj). Dobimo supervozlišča, ki jih prikazuje slika 9.

Po tem koraku v grafu ni več nobene povezave, ki bi lahko povezovala

različni supervozlišči, zato se izvede le še korak krajšanja, po katerem

dobimo zvezde, ki jih prikazuje slika 10.

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 9



Na drugi iteraciji se ne izvede več niti krajšanje, zato se izvajanje

algoritma konča.

izrek 6. Na vsakem koraku algoritma je struktura, ki jo defimra vektor

oče, gozd supervozlišč. Ob koncu algoritma veklor oče predstavlja zvezde, k:

ustrezajo natanko povezanim komponentam graja.

Dokaz. Pogojno in brezpogojno pripenjanje zvezd nikoli ne ustvarjata

novih zvezd, saj po pripenjanju singletonov ostanejo singletoni le še izolirana

vozlišča. Ko pa pripnemo zvezdo z najmanj dvema vozliščema na drugo

supervozlišče, dobimo supervozlišče globine najmanj 2 in ne zvezde.

Brezpogojno pripenjanje zvezd nikoli ne pripne zvezde na drugo zvezdo,

saj bi se sicer to pripenjanje izvedlo že pri pogojnem pripenjanju zvezd.

Na nobenem koraku algoritma ne more nastati cikel v nekem supervo-

zlišču, saj vedno pripenjamo zvezde. Pri pogojnem pripenjanju zvezd pre-

prečuje nastanek ciklov pogoj, pri brezpogojnem pa to, da vedno pripe-

n jamo zvezdo na supervozlišče, ki ni zvezda.

Če je vozlišče po brezpogojnem pripenjanju zvezd še zvezda, predstavlja
celotno povezano komponento, saj tista supervozlišča, na katera smo kaj

pripenjali, po pripenjanju niso več zvezde.

Ko ni več krajšanja, lahko nehamo izvajati algoritem, saj to pomeni,

da tudi ni več pripenjanja. s

10 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



%

KRE umomNa dveh mestih v algoritmu je za vsa vozlišča treba ugotoviti, ali so v

zvezdi. To lahko storimo z naslednjim algoritmom.

določi zvezdeloče, zvezda)

za vsak v ec V hkrati izvedi

začetek

zvezdalv) :— true

če očelv) z£ očeloče(v)) potem

začetek

zvezdalv) :— false

zvezala čeki ) ie false
če

zvezda(v) :— zvezdaloče(v))
konec

Pri koraku brezpogojnega pripenja anj: a singletonov je treba ugotavljati,

ali je vozlišče singleton. Vozlišče v je singleton nata; nko takrat, ko velj

očelv) < v dz ne obstaja u: očelu) — v.

Tudi preverjanje tega pogoja lahko zapišemo v obliki algoritma.
sordoloči singletonel oče e,singleton)

za vsak v ec V hkrati izvedi
začetek

singleton(v) :— true

če oče(v) x v potem

začetek

singletoniu) :— — je lse

singleton( oače(v)) v false
konec

konec

izrek 7 Awerouch-5hiloachov algoritem za 1skanje povezanih komponent

grafa ima na modelu CRCW PRAM časovno zahtevnost O(log n), potrebuje

pa n -- M procesorjev.

Dokaz. Vsak korak algoritma lahko izvedemo v konstantnem času, če

imamo na voljo procesor za vsako vozlišče in za vsako povezavo, torej je

časovna zahtevnost odvisna od tega, koliko iteracij je treba izvesti.

Če je globina supervozlišča pred korakom krajšanja d, bo po krajšanju
največ 2d/3 (za sode d-je d/2, za lihe pa (d -- 1)/2, v najslabšem primeru

2d/3, za d — 3).

Označimo z de(t) vsoto globin vseh supervozlišč v komponenti C na

i-ti iteraciji. Če vozlišča v komponenti C še ne tvorijo zvezde na začetku
i-te iteracije, je de(z) < 2doli — 1)/3. Torej velja:

deli—1) > Sdoli)

Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1 11



oziroma
3 z

de(0) > (3) deli).

Ker je v grafu n vozlišč, je de , < n. Ce je ! iteracija, po kateri so vozlišča

iz C že v zvezdi, je da(l ) —< 1. To pomeni, da velja

| 3 I 3 1

oziroma

1 < logajan.

Iz tega vidimo, da je časovna zahtevnost algoritma O(log n).

Ker nikoli ne potrebujemo hkrati procesorjev za vozlišča in povezave, je

pravzaprav dovolj max|n, m) procesorjev, vendar je maxfn, m) istega reda

velikosti kot m -- n.

3. Drugi algoritmi

Prvi objavljen vzporedni algoritem za iskanje povezanih komponent

grata ] je Hirscehbergov algoritem iz leta 1976 |9 E |. Algoritem predpostavlja, da

Je graf predstavljen z matriko sosednosti, njegova časovna zahtevnost znaša

O(log'n), potrebuje pa n? procesorjev. Izboljšana verzija tega algoritma

10] potrebuje n?/logn procesorjev. Algoritem je pomemben, saj vpelje

osnovne podatkovne strukture in algoritemske tehnike, ki so osnova vsem

kasnejšim algoritmom. Vodi tudi do optimalnih algoritmov za graf, pred-

stavljen z matriko sosednosti [4,16|, ki zmanjšata število potrebnih proce-

sorjev na n?/log" n. Vendar je takšna predstavitev grafa potratna, še zlasti

za grafe z malo povezavami.

Med algoritmi za grale, predstavljene s seznamom sosedov, je izmed do

sedaj objavljenih optimalen samo eden, to je naključni algoritem, katerega

avtor je H. Gazit /7|. Ta algoritem ima časovno zahtevnost O(logn),

potrebuje O((n -- m)/ log n) procesorjev, verjetnost, da bo tekel dalj časa,

kot pričakujemo, pa je majhna. Najboljša znana deterministična algoritma

sta Cole- Vishkinov algoritem |6] in algoritem, katerega avtorja sta K. Iwama

in Y. Kambayashi [12]. Časovna zahtevnost obeh algoritmov znaša O(logn),

potrebujeta pa O((n -- m)a(n, m)/log n) procesorjev, kjer je a(n, m) inverz

Ackermannove funkcije, torej sta skoraj optimalna. Njuna slabost pa je, da

sta zelo zapletena, kar je značilno tudi za Gazitov algoritem.

Na področju vzporednih algoritmov za iskanje povezanih komponent

grafa, predstavljenega s seznamom sosedov, se še veliko raziskuje, saj opti-

malni algoritem za reševarije tega problema še vedno ni znan, slabost naj-

boljših znanih algoritmov pa je njihova zapletenost. (O tem priča tudi to,

12 Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



da še nobeden izmed teoretično boljših algoritmov ni bil implementiran na

vzporednem računalniku.

V zvezi z implementacijo naletimo tudi na problem, da model PRAM

ne ustreza dovolj dejanskim vzporednim računalnikom, Zato so razvili tudi

model APRAM (kratica za Asynchronous PRAM) 14], za katerega pa še ni

znanih mnogo algoritmov, Objavljen pa je bil algoritem za iskanje povezanih
komponent grafa, ki teče na tem modelu [5]. Algoritem je pravzaprav

priredba opisanega Awerbuch-Shiloachovega algoritma modelu APRAM

Menim, da lahko pričakujemo razvoj algoritmov za ta model v prihodnjih
letih.

Več o vzporednih algoritmih se nahaja v [14,3,13,8;, o omenjenih algo-

ritmih za iskanje povezanih komponent grafa pa tudi v 111.
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RENTGENSKI ABSORPCIJSKI SPEKTRI

OB JUBILEJU PROFESORJA ANTONA MOLJKA

ALOJZ KODRI: ea

PACS 32.30Rj, 32.80Fb

iz rentgenske absorpcijske spektrometrije je mogoče izluščiti podatke o kolektivnih

pojavih v atomu.

X-RAY ABSORBTION SPECTRA

X-ray absorption spectrometry is used to recover information on collective excitations

of atoms.

Kot diplomant in podiplomec pri prof. Moljku sem spoznaval eksperi-

mentalno atomsko fiziko. Z brezstenskim proporcionalnim števcem, ki ga je

prof. Moljk razvil v Glasgowu, smo v skupini s prof. Jožetom Pahorjem me-

rili Huoresčenčne pridelke. Kljub temu da je bil naš izvir rentgenske svetlobe

le odpisan medicinski rentgenski aparat, je bila metoda tako natančna, da

so nekatere vrednosti ostale veljavne vse do danes.

Iz tega časa se spominjam nauka, ki me še vedno spremlja. Bili smo

na konterenci v Zagrebu in med daljšim opoldanskim odmorom smo sedli

v bližnji park. Prof. Moljk je izvlekel iz aktovke rokopis članka, ki smo

ga pripravljali za objavo — menda je šlo za fluorescenčni pridelek fosforja

— in začeli smo piliti besedilo. Mene, zelenca, ki sem opravil meritve in

obdelavo rezultatov, se je pri tem tehtanju in premetavanju besed in stavkov

lotevala vse hujša groza. Nazadnje sem ves ogorčen vzkliknil: ,, Če bomo

tako nadaljevali in bom ta članek po naključju zagledal v reviji, sploh ne

bom prepoznal svojega dela!" Iz besedila so namreč leteli vsi ovinki in

stranpoti, po katerih sem se prebil do rezultata. , Natanko tako, in šele

takrat bo to dober članek," je odvrnil prof. Moljk.

(V tistem in vseh poznejših piljenjih rokopisov sem se veliko naučil.

Članki, ki smo jih pisali s prof. Moljkom, so še vedno zgled jasnega stro-

kovnega pisanja. Zgodbo rad pripovedujem svojim študentom, ko pišejo di-

plomsko delo ali članek: običajno jim pove več kot dolgo pojasnjevanje, kaj

Je v besedilu odveč in kaj manjka.

Z naglim razvojem eksperimentalne opreme, zlasti z uporabo sinhrotro-

nov, je atomska fizika odtistihmal močno napredovala. O raziskavah s tega

področja, ki tečejo pri nas, pripoveduje naslednji sestavek:

Zgradba atoma je bila v načelu pojasnjena že kmalu po postavitvi kvan-

tne teorije. Atom ni posebno zapleten sistem, saj ga povezuje le elektro-

magnetna sila, ki je dobro poznana. Za najpreprostejšo sliko zadostuje, da

znamo rešiti osnovni kvantnomehanski problem gibanja posameznega ele-

ktrona v potencialu točkastega jedra, privzeti moramo le še izključitveno
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načelo. 5 takim modelom neodvisnih delcev lahko že pojasnimo obstoj ke-

mijskih elementov, periodičnost njihovih lastnosti z vrstnim številom,

tudi poglavitne pojave pri interakciji atomov z elektromagnetnim valova-

njem, torej absorpcijo in emisijo svetlobe.

Seveda so že prvi avtorji atomske teorije poznali popolnejšo sliko atoma

in jo tudi formulirali v bolj zapletenih modelih. Poleg relativističnih

učinkov, ki znatno spremenijo energijske nivoje težjih atomov, so v opis

vključ ili tudi sklopitev elektronov zaradi medsebojnih elektromagnetnih sil.

Vendar so te za večino atomov, razen najlažjih, inajhen popr ravek k prevla-

dujoči sili jedra. Z druge strani pa se zaradi tega popravka račun gibanja
v atomu močno zaplete in ga obvladamo le v zaporecnih približkih. Med

njimi je danes splošno dostopen približek samousklajenega polja, v kate-

rem upoštevamo le povprečno rmnedsebojno interakcijo elektronov. Učinke,

ki presegajo ta model, zatorej pripisujemo koreliranemu gibanju elektronov.

Kot je v teoriji šibko sklop pljenih sistemov splošno znano, je globalna

slika gibanja — klasitikacija sta nj in prehodov med njimi — določena že s
prevladujočo silo, torej takšna, kot jo poznamo iz modela neodvisnih del-
cev. Sklopitev med elektroni prispeva le popravke k energijam stanj in ver-
jetnostim za prehode med njimi. Tako tudi za absorpcijo rentgenske sve-

tlobe v grobem dobro velja model neodvisnih delcev: absorpcijski koefici-

ent v širokih spektralnih območjih monotono pojema z energijo fotona. Le

pri energijah, ki so enake vezavnim energijam elektronov v notranjih atoim-

skih lupinah, prekinjajo monotoni potek ostri skoki. S takim opisom dovolj

natančno prikažemo slabljenje rentgenske svetlobe v snovi, npr. pri radio-

grafiji ali pri načrtovanju zaščite pred sevanjem. Pri podrobnejšem študiju

pa se pokažejo majhni učinki zaradi interakcije elektronov v atomu in za-

adi vpliva okolice atoma. Skoki — absorpcijski robovi — niso ostri, temveč

zvezni in dokaj razgibani. Se daleč nad robovi najdemo območja, v kate-

rih potek absorpcijskega koeficienta ni povsem monoton. Vendar razberemo

takšne podrobnosti šele v meritvi z visoko ločljivostjo, potrebujemo pa tudi

močan izvir svetlobe, da jih izluščimo iz statističnega šuma. Tako natančna

spektrometrija je dostopna za široko uporabo šele, odkar izkoriščamo sin-

hrotronsko sevanje, torej zadnjih dvajset ali trideset let.

Oglejmo si v povečanem merilu okolico absorpcijskega roba K pri ar-

gonu (sl. 1). Skok v absorpcijskem koeficientu kaže na približno desetkratno

povečano verjetnost za absorpcijo, ko doseže energija fotona vrednost, ki je

potrebna za izbitje elektrona v najmočneje vezanem stanju v lupini K. Na
samem skoku opazimo še močno spektralno črto. Iz nje razberemo, da je za

fotone z energijo 3202--1eV z veliko verjetnostjo mogoč prehod elektrona iz

lupine K v prvo nezasedeno vezano stanje v atomu. Dobljeno stanje zazna-

mujemo z Ar[ls|4p, kjer pomeni Ar osnovno stanje atoma; kvantna števila

vrzeli so zapisana v oglatem oklepaju, kvantna števila vzbujenega stanja

pa za njim. Približno 25eV nad robom K se pojavijo nove podrobnosti v

spektru. Ker ustreza ta premik vezavni energiji elektronov v lupini M, skle-

pamo, da gre v teh primerih za sočasno vzbuditev ali izbitje elektronov K

tale

C:

busi

o zj
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Slika 1. Absorpcijski koeficient argona v okolici robu K. V povečavi razločimo vrsto

večelektronskih vzbuditev.

in M. Tako ustreza vodilni spektralni črti v tej skupini stanje Ar[ls3pl4p".

V resnici je energija te črte večja od vsote vezavnih energij v lupinah K

| in M: novega stanja ne moremo dobro opisati v modelu neodvisnih delcev.

Se boljšo informacijo dajejo verjetnosti prehoda v večkratna vzbujena sta-

nja. Določimo jih tako, da modeliramo razgibano obliko spektra. Iz njih

ugotovimo, da so spektroskopske oznake, kakršna je zgornja, nepopolne: re-

snična vzbujena stanja atoma so mešanice konfiguracij, ki jih daje model

neodvisnih delcev, 'Tako zbiramo v spektrih večelektronskih ekscitacij gra-

divo za točnejši model atoma.

Podobne rezultate so dobili iz absorpcijskih spektrov vseh žlahtnih

plinov. V našem laboratoriju smo v zbirko prispevali spektre ksenona v

območju robov L in razlago za vzbuditev K -- L pri argonu. Pri drugih

elementih periodnega sistema pa se večelektronske vzbuditve v spektrih

ne vidijo: celo v plinastih vzorcih so namreč atomi skoraj vedno povezani

v molekule, v trdnem in tekočem stanju pa so vklenjeni v gosto okolico.

Elektron, ki pri absorpciji fotona izleti iz atoma ali se dvigne v zunanje,

nezasedene orbite, močno čuti okolico in se na njej siplje. Valovna funkcija

vzbujenega elektrona interferira s sipanimi valovi. Pri tem se ojači, če

se na sipalni poti do soseda in nazaj zvrsti celo število valov, in oslabi,

če je to število polcelo. V skladu s tem se spremeni tudi verjetnost za

prehod v vzbujeno stanje. V odvisnosti od valovne dolžine elektrona, se

16 | Obzornik mat. fiz. 44 (1997) 1



pravi od njegove kinetične energije Ej, — h? / 2mA?, kaže zato absorpcijski

presek nad vsakim absorpcijskim robom majhne zaporedne oslabitve in

ojačitve (slika 2). Pri dvoatomnih molekulah je ta slika preprosta, ker

prispeva k sipanemu valu le en sosed. V kristalnih snoveh pa dobimo zaradi

množice sosedov zelo zapleteno interferenčno sliko. Pred tridesetimi leti so

na stanfordski univerzi prvič uporabili harmonično analizo za tolmačenje teh

spektrov — rodila se je metoda EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine

tructure — drobna struktura rentgenskih absorpcijskih robov). Pokazali

so, da je Fourierova transformiranka drobne strukture robu sestavljena

iz posameznih črt pri razdaljah do najbližjih sosedov. Moči črt pa so

sorazmerne s številom sosedov pri posamezni razdalji. Pozneje so razvili

tudi postopek, ki iz ovojnice interferenčne slike razbere vrstno število soseda;

Sipalni presek za elektrone v odvisnosti od energije se namreč od atoma do

atoma značilno razlikuje.

Ni
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Slika 2. Absorpcijski koeficient niklja v okolici robu K. Oscilacije nad robom so prispevek

sipanja fotolektrona na sosednjih atomih (EXAFS).

8400

Metoda EXAFS dopolnjuje že uveljavljene metode z uklonom rentgen-

ske svetlobe. Z njimi sicer ne more tekmovati po natančnosti dobljenih po-

datkov, zato pa je eksperimentalno mnogo manj zahtevna. Z njo lahko po

vrsti določimo okolico atomov za posamezne elemente v snovi. Za neurejene

snovi — tekočine, stekla, plastične snovi — je primerljiva z uklonskimi meto-

dami, ki brez urejenosti dolgega dosega ne dajo ostre rentgenske uklonske
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slike. Zato se metoda EXAFS uveljavlja v kemiji materialov, v metalurgiji,

biologiji in mineralogiji.

V laboratoriju za fiziko notranjih atomskih lupin raziskujemo vprašanje,

kako ločiti atomske učinke in drobno strukturo v absorpcijskih spektrih.

Žlahtni plini, primerni za spektroskopijo, so v vsem periodnem sistemu le

štirje. Poleg tega njihove konfiguracije niso tipične: vsi imajo zaključene

elektronske lupine, kar sicer poenostavlja sliko večelektronskih vzbuditev v

spektrih. Zato so dobljeni podatki preskopi, da bi iz njih lahko sklepali o

splošnih lastnostih elektronskih korelacij. Nič ne moremo izvedeti o poteku

pojava pri atomih z odprtimi lupinami, ki so med elementi v večini in kjer so

razmere bolj zapletene. Ponujata se dve poti: uporabimo lahko vzorce, pri

katerih je prispevek EXAFS v spektru posebno šibak in preprost, tako da

ga lahko računsko izločimo. S teoretičnimi izboljšavami v modelih EXAFS

postaja ta možnost vse bolj prikladna. Po drugi poti pa lahko uporabimo

pare kovin: te so enoatomne, tako kot vzorci žlahtnih plinov, tako da

prispevka EXAFS sploh ni. Eksperiment je dokaj zahteven, saj potrebujemo

visoko temperaturo, da pripravimo paro s potrebno gostoto, celica pa mora

imeti dovolj tanka okenca, da prepuščajo rentgensko svetlobo.
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Slika 3. Večelektronske vzbuditve v absorpcijskem spek ktru rubidija: (levo) primerjava

bližnjih vzbuditev rubidija in kriptona; (zgoraj) primerjava globljih vzbuditev pri rubidi-

jevem atomu (Rb), ionu (Rb") in kriptonu (Kr).

Z združitvijo obeh poti smo na sinhrotronu v Hamburgu pred kratkim

izmerili večelektronske vzbuditve pri atomu in ionu rubidija (slika 3). Za

atomski spekter smo uporabili rubidijevo paro v celici iz nerjavečega jekla z

okenci, ki so bila debela 10 mikronov. Večelektronske vzbuditve so podobne

tistim pri sosednjem elementu, kriptonu: posebno zanimive so razlike zaradi

dodatnega rubidijevega elektrona v zunanji lupini. Ionski spekter pa smo
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izmerili na vodni raztopini rubidijevega nitrata. Z atomskim spektrom iz

prve meritve smo lahko natančno določili primes EXAFS v ionskem spektru

in jo izločili. Tudi atomski in ionski spekter večelektronskih vzbuditev sta si

dokaj podobna, in tudi tu so posebej zanimive razlike med njima. Okolica

iona, ki vpliva na obliko absorpcijskega robu, enako spremeni tudi prispevek

večelektronskih vzbuditev. Eksperiment pa ima tudi splošnejši pomen,

kajti pokazali smo, da je mogoče razširiti študij elektronskih korelacij v

absorpcijskih spektrih od žlahtnih plinov na večino elementov. S primerjavo

ustrezno izbranih sistemov — atomov in ionov — je mogoče razbrati odvisnost

elektronskih korelacij od vrstnega števila ali zasedbe lupin.

VESTI

MATEMATIKOV, FIZIK OV IN ASTRON OMOV SLOVENIJE

Oseminštirideseti občni zbor našega društva je bil v Postojni v hotelu

Jama. V petek, 11. oktobra, je strokovno srečanje potekalo v sekcijah.

Sekcijo za fiziko je vodila Nada Razpet. Letošnja predavanja iz fizike so

imela dva dela. V prvem je Bogdan Martinčič s Fakultete za šport govoril

o značilnostih posameznih vrst kamer, o objektivih, filmih, nastavitvah in

povezavah kamer z računalniki. Seznanil nas je s snemanji, ki jih v okviru
spremljanj vrhunskih športnikov opravljajo na Fakulteti za šport, in načinih

obdelave teh slik. V drugem delu pa nas je Brane Mušič, sodelavec Fotone,

seznanil z izdelovanjem in uporabo optičnih vlaken. Prinesel je tudi nekaj

vzorcev optičnih vlaken in predvajal film, ki je prikazoval njihovo izdelo-

vanje in uporabo. Posebej zanimive so bile nekatere tehnične podrobno-

sti o načinih in težavah pri prenosu signalov, o lastnostih posameznih vrst

optičnih vlaken, problemih pri napeljavah in o njihovi uporabi v prihodno-

sti. Pogovor z njim se je nadaljeval še v odmoru.

K omislja za uporabno matematiko pod vodstvom Marka Razpeta je

pripravila tri predavanja. Najprej je Mihael Perman predaval o verjetno-

stnem računu. Obravnaval je nekatere bolj ali manj znane probleme, ki jih

običajno rešujemo z uporabo načela vključitve in izključitve in imajo popu-

larna imena: problem plaščev, problem stolov za okroglo mizo, problem roj-

stnih dni, Banachov problem vžigalic in kockarjev bankrot. Nato je Janez

Zerovnik govoril o invariantah v kemijski teoriji grafov, predvsem o Wiener-

jevem številu. Predavanja je sklenil Tomaž Pisanski, ki je prikazal nekatere

zanimivosti kubičnih grafov in njihov prikaz z računalnikom.

Sekcijo za pedagoško dejavnost je vodila Iva Mulec. V uvodnem preda-

vanju z naslovom Matematika in denar je Vesna Omladič zanimivo odkri-

vala, kako so lahko že elementarna matematična znanja uporabna in kori-

stna pri obravnavi nekaterih poslovno-ekonomskih problemov. V knjižnici

Sigma je izšla knjiga z istim naslovom avtorjev Matjaža in Vesne Omladič.
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V nadaljevanju sta Dušan Pagon in Silva Kmetič predstavila delo v projektu

Tempus in zbornik Prispevki k poučevanju matematike, ki so ga pripravili v

okviru projekta. V njem so sodelovali učitelji in študentje šestih evropskih

univerz, med njimi tudi s Pedagoške fakultete v Mariboru in Ljubljani. Pri-

spevki opozarjajo na nekatere probleme pri poučevanju in učenju matema-

tike in nakazujejo rešitve zanje. Opisujejo aktivnosti, s katerimi popestrimo

pouk matematike, načine reševanja problemov in posodabljanja učnega pro-

cesa. Na koncu dopoldanskega posveta sta Darjo Felda in Gregor Dolinar

seznanila udeležence z mednarodnim matematičnim tekmovanjem Kenguru

in vključevanjem slovenskih tekmovalcev vanj. Razprava je pokazala, da je

v zvezi s tem še nekaj odprtih vprašanj.

Že več let občni zbor spremlja razstava novejših knjig Komisije za
tisk. Letos se je tej razstavi pridružila še razstava ob stoletnici učbenikov

Blaža Matka, ki jo je pripravila Agata 'Tiegl, vodja Matematične knjižnice.

Učbeniki Blaža Matka so prvi učbeniki matematike za nižjo gimnazijo, ki

so bili originalno napisani v slovenskem jeziku. Do leta 1896 so prevajali

iz nemščine učbenike Franca Močnika. Blaž Matko je matematiko začel

poučevati v Celju, 19 let pa je učil v Mariboru. Kratko pr edstavitev razstave

učbenikov Blaža Matka je podal Peter Legiša.

Popoldan je udeležence strokovnega srečanja pozdravil župan postojn-

ske občine Josip Bajc. Nato je bilo za vse udeležence skupno predavanje o

krasu. V ta edinstveni kraški svet sta nas popeljala dva sodelavca Inštituta

za raziskovanje krasa. Nadja Zupan Hajna, magistra geologije, nam je go-

vorila o splošnih značilnostih krasa, zakaj te spreminjajo svojo podobo. Di-

apozitivi so prikazali vso raznolikost kraškega sveta. V odmoru po predava-

nju poslušalci kar niso nehali postavljati vprašanj. V drugem predavanju je

Franci Gabrovšek, diplomirani fizik, obravnaval ožjo temo: alpski kras. Z

diapozitivi nam je pokazal raziskovanje kraških jam v naših Alpah. Res je

treba veliko fizikalnega znanja in preudarnosti, da se zmanjša stopnja tve-

ganosti za življenja jamarjev raziskovalcev.

V soboto, 12. oktobra, je občni zbor vodil delovni predsednik Peter

Legiša. V predsedstvu sta bila še Norma Mankoč Borštnik in Janez Krušič.

Z minuto molka smo počastili spomin umrlih članov društva, med njimi

so kar štirje univerzitetni profesorji: Oton Sajovic, Tomislav Skubic, Metka

Luzar Vlachy in Rudi Kladnik. Občni zbor sta pozdravila Zvonko Trontelj v

imenu Fakultete za matematiko in fiziko in Tomaž Pisanski v imenu Inštituta

za matematiko, fiziko in mehaniko.

Začetek občnega zbora je vedno bolj svečan zaradi podelitve priznanj.

Najvišje priznanje društva je prejela Terezija Uran, postala je častna članica

društva. Priznanje za delo z mladimi so letos dobili Mara Cotič s Pedagoške

fakultete v Ljubljani, Ivan Galun z Zavoda RS za šolstvo PE Maribor, Maja

Manohin z Osnovne šole Vodmat v Ljubljani, Janja Medvešček z Osnovne

šole Ajdovščina, Seta Oblak z Zavoda RS v Ljubljani in Adela Senegačnik

z Osnovne šole bratov Polančičev v Mariboru.
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Za večletno sodelovanje sta društveno pohvalo dobili Osnovna šola

Frana Erjavca iz Nove Gorice in Gimnazija Bežigrad iz Ljubljane.

Vsa poročila o delu društva so zbrana v biltenu 48. občnega zbora.

Poročilo o delu Nacionalnega komiteja za fiziko je dopolnila Norma Mankoč

Borštnik s programom dela v prihodnje. Ta vključuje zlasti sodelovanje v

Evropskem fizikalnem društvu in v Mednarodni zvezi za osnovno In upo-

rabno fiziko, navezovanje stikov s slovenskimi fiziki, ki so uspeli v tujini. Po-

iskati je treba možnosti za izpopolnjevanje fizikov iz industrije na domačih
in tujih inštitutih in univerzah. V Sloveniji je treba poiskati poti za ak-

tivnejše sodelovanje med fiziki, ki se ukvarjajo z osnovnimi raziskavami, in

tistimi, ki se ukvarjaj jo z aplikativt nimi raziskavami v industriji, pomagati
mladim fizikom pri iskanju zaposlitve. Učiteljem fizike je treba pomagati pri
strokovnih problemih. Povečati je treba vpliv raziskovalcev na raziskovalno

in izobraževalno politiko v slovenskem prostoru.

Predsednik nacionalnega Komiteja za matematiko Peter Legiša je udele-

žence seznanil s težavami, ki jih imajo pri svojem delu predmetne kuriku-

larne komisije zaradi pomanjkanja finančnih sredstev.
Naše društvo je bilo soorganizator konference GIREP-a (Mednarodnega

združenja za pouk fizike). O konferenci je poročal Slavko Kocijančič. Kon-

ferenca Nova pota v pouku fizike je potekala od 21. do 27. avgusta na

Pedagoški fakulteti v Ljubljani. Organizirali so jo Oddelek za fiziko na Fa-

kulteti za matematiko in fiziko, Zavod RS za šolstvo in Društvo matema-

tikov, fizikov in astronomov Slovenije. Na konterenci je bilo 70 domačih in
190 tujih udeležencev iz 28 držav, pomagalo pa je tudi 16 študentov PeF.

Bilo je 17 plenarnih predavanj, 15 delavnic, 60 kratkih predavanj, 20 pri-

spevkov , pokaži in povej", 23 plakatov in 5 razstav. Prevladujoča skupina

tem je bila uporaba računalnika pri pouku fizike: multimedija, internet,

računalniške simulacije in računalniško podprt šolski laboratorij. V drugi

skupini tem so bili predstavljeni različni didaktični načini pri pouku fizike.

Povzetki vseh prispevkov so bili že pred konferenco objavljeni na www strani

http://www.pef.uni-lj.si/ girep/. Po konferenci smo stran preoblikovali v

domačo stran združenja GIREP.

V razpravah o poročilih so se diskutanti dotaknili problema zmanjše-

vanja števila naročnikov Preseka, sedaj je naročnikov 6000. V Preseku je

premalo prispevkov, ki bi bili razumljivi tudi osnovnošolcem. Žal v Presek
premalo pišejo učitelji osnovnih šol.

Člani društva so imeli pomisleke v zvezi z dvojnostjo tekmovanj Iz ma-

tematike v osnovnih šolah: tekmovanja za Vegova priznanja in mednaro-

dni projekt Kenguru. Škoda bi bilo opustiti uveljavljena in tradicionalna

tekmovanja za Vegova priznanja; po drugi strani pa ne smemo zapreti vrat

inednarodnemu sodelovanju pri popularizaciji in poenotenju znanja mate-

matike. Dvojna tekmovanja pa seveda pomenijo dodatne obremenitve za

učitelje. Pri sestavljanju nalog za tekmovanja je treba upoštevati učni načrt
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in potrjene učbenike, da ne bi tekmovalci naleteli na naloge iz snovi, za ka-

tero niso še nikoli slišali. Na koncu je prevladalo mnenje, da ta problema-

tika sodi v delo ustrezne sekcije in ne na plenarni del občnega zbora.

Po poročilu nadzornega odbora, ki je pregledal delo in finančno poslo-

vanje društva, je občni zbor razrešil dosedanji upravni odbor društva.

Predlagana in izvoljena je sta bila nacionalna komiteja DMFA Siovenije

v sestavi:

« predsednik društva: Andrej Čadež.

Nacionalni komite za fiziko. predsednica: Norma Mankoč Borštnik;

< člani: Matjaž Lukač, Seta Oblak, Rudi Podgornik, Marko Robnik;

e odbor za mlade: Matjaž Slibar;

« odbor za. osnovnošolske učitelje: Jože Kotnik, Maja Manohin, Deni Fur-

lanič, Karl Smigoc;

e odbor za srednješolske učitelje: Eda Okretič Salmič, Stane Kodba, Ciril

Dominko, Nada Razpet;

» odbor za pripravo srečanj aplikativnih fizikov: Matjaž Babič, Majda

Tomažič, Janko Lužnik, Zvonko 'Irontelj;

. odbor za osnovne raziskave: Rudi Podgornik.

Nacionalni komite za matematiko. predsednik: Peter Legiša;

e člana: Bojan Hvala, Dragan Marušič.

Predlagan in izvoljen je bil Upravni odbor društva v sestavi:

e predsednik Andrej Cadež, podpredsednica Nada Razpet, tajnik Janez

K rušič;

e Nacionalni komite za fiziko: Norma Mankoč Borštnik;

e Nacionalni komite za matematiko: Peter Legiša.

Sekretarji komisij.

« komisija za pedagoško dejavnost — matematika: Ivana Mulec;

« komisije za popularizacijo: matematika O5 Aleksander Potočnik, fizika

OS Jelislava Sakelšek, matematika 55 Darjo Felda, fizika 55 Ciril Dominko,

razvedrilna matematika Izidor Hafner, vodja raziskovalnih dni za fiziko

Branko Borštnik, vodja priprav za matematično olimpiado Matjaž Željko:

e komisija za uporabno matematiko: Marko Razpet;

e komisija za uporabno fiziko: Dušan Brajnik;

e komisija za informiranje: Martina Koman; .

« komisija za tisk: predsednik Bojan Magajna. Člani upravnega odbora so

tudi predstavniki podružnic, ki jih te imenujejo.

izvoljene so bile še druge komisije.

e statutarna komisija: Tomaž Pisanski, Sergej Pahor, Eda Okretič Salmič;

e komisija za društvena priznanja: predsednik društva, člana komislje za

pedagoško dejavnost;

». komisija za častne člane: predsednik društva, tajnica Martina Koman,

člana Mitja Rosina in Anton Suhadolc; |

e nadzorni odbor: predsednica Darka Hvastija, člana Agata 'Tiegl in Mitja

Rosina;
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nei

'astno razsodišče: Ivan Vidav, Peter Gosar, Dušan Modic;

k zast opnika DMIFA Slovenije v odboru za Ple mljevo nišo: Peter Vencelj,
Alenka Plestenjak;

». zastopnik DMFA Slovenije v odboru za spominsko sobo Jurija Vege:

lomaž Pisanski.

Blagajniško poslovanje bo novi upravni odbor uredil prek pooblaščene

firme. V upravnem odboru manjkata še sekretarja komisije za pedagoško
dejavnost za fiziko in popularizacijo astronomije. Ponovno je bila ustano-

vljena komisija za matematično izrazoslovje v sestavi: Silva Kmetič, Justina

Pavlišič, Terezija Uran, Metka Valentinčič. Sklepi občnega zbora: Potrjen

je osnutek statuta DMFA Slovenije, kot je bil objavljen na internetu. Od

ministra za šolstvo in šport Slavka Gabra in predsednika NK S Ivana 5vetlika

je treba zahtevati, da zagotovita potrebna finančna sredstva za nemoteno

delo predmetnih kurikularnih komisij. Občni zbor pošlje čestitke novomeški

gimnaziji ob njeni dvestopetdesetletnici. Popoldne so si člani društva lahko

ogledali inštrument za merjenje težnega pospeška v Pivki jami, nato še Pred-

jamski grad. Zaradi ugodno izbranega termina in lepega vremena nam je

b ilo dano opazovati delni Sončev mrk, saj nismo pozabili na daljnogled.

ib FA,

Martna Koman

PRIZNANJA DMFAS UČITELJEM MATEMATIKE IN

FIZIK EH

Na občnem zboru v Postojni 12. oktobra 1996 so dobili priznanje

Društva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije za delo z mladimi in

za popularizacijo teh znanosti:

mag. MARA COTIČ

asistentka za didaktiko matematike za razredna pouk na Pedagoški ja-
kulteta v Ljubljani

Ko je poučevala matematiko na srednji šoli v Kopru, so se njeni učenci

redno udeleževali matematičnih tekmovanj. 5ama je tedaj aktivno delala v

zvršnem odboru podružnice DMFA v Kopru. Sodelovala je pri izpeljavi

matematičnih tekmovanj na na osnovnih in srednjih šolah ter pri pripravi

predavanj. Za svoje delo je prejela priznanje podružnice DMFA Koper.

Leta 1989 se je zaposlila na Pedagoški fakulteti in leta 1992 končala
magistrski študij na Oddelku za matematiko in mehaniko Fakultete za

naravoslovje in tennologijo v Ljubljani. Zadnja leta se ukvarja predvsem

s poukom matematike v osnovni šoli, V okviru projekta Inoviranje osnovne

šole j je sodelovala v podprojektu Prenova učnih vsebin matematike v osnovni

šoli in skupaj s soavtorico napisala delovni zvezek in metodični priročnik

Igrajmo se matematiko 1.

Bila je članica ožje skupine v projektu Spodbujane ustvarjalnosti na-

darjenih otrok. Z učitelji matematike obalnih osnovnih šol je sestavila pro-

gram inatematičnih delavnic za nadarjene otroke. Na Pedagoški fakulteti

hrend bid
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že tri leta sodeluje v projektu Uvajanje sodobnih metod in pristopov v delu

učitelja matematike na osnovni šoli. V okviru tega projekta je avtorska sku-

pina izdala delovni zvezek in priročnik Prvo srečanje z geometrijo In pripra-

vila za natis delovni zvezek Igrajmo se matematiko 2.

Napisala je več člankov o didaktiki matematike, ki so objavljeni pred-

vsem v reviji Matematika v šoli, eden v zborniku Prispevki o poučevanju

matematike. O didaktiki matematike ima predavanja za učitelje osnovnih

šol, lani je predavala o spremembah pouka na začetku šolanja na občnem

zboru DMFAS. Je članica predmetne kurikularne skupine za matematiko.

IVAN GALUN

predmetni učitelj matematike 1n fizike ter profesor pedagogike

Svojo dosedanjo poklicno pot je prehodil kot učitelj v osnovni šoli,

pomočnik ravnatelja in kot pedagoški svetovalec za matematiko in fiziko v

podravski regiji. Z njemu lastno delovno energijo ter analitično in študijsko

naravnanostjo je razvijal didaktične vidike pouka matematike in vnašal no-

vosti v pouk. Med prvirni v Sloveniji se je lotil in dodobra razvil cilje pouka

matematike v osnovni šoli, kar se je kasneje preneslo tudi na druga predme-

tna področja osnovne in srednje šole. 'Teoretični model fleksibilne diferenci-

acije je osmislil v praksi in preizkusil na več osnovnih šolah v Sloveniji. Kot

recenzent in pisec se je vključil v pripravo zbirk nalog in drugih didaktičnih

gradiv. V OE Maribor ni tekmovanja iz osnovnošolske matematike brez

svetovalca Galuna. Sodeluje pri pripravi šolskih, občinskih in republiških

tekmovanj. Znan je kot uspešen sestavljalec nalog za tekmovanja, sodeluje

pri pregledu izdelkov in analizi rezultatov. Z zanimivimi bilteni, ki jih sam

pripravi, in z nagradami za tekmovalce poskrbi tudi za slovesno vzdušje na

tekmovanjih.

Vodi tudi delovno skupino, ki vsa leta pripravlja in izvaja preverja-

nje znanja osmošolcev iz matematike. Skrbi za pripravo ustreznih nalog,

primerno strokovno raven preizkusa, metodološko ustreznost in za korek-

tno evalvacijo opravljenega dela. Izsledke in ugotovitve spremljave redno in

sproti posreduje svetovalcem, učiteljem in ravnateljem na seminarjih, akti-

vih, študijskih skupinah ali pa spodbuja spremembe didaktičnih gradiv.

MAJA MANOHIN

predmetna učiteljica fizike 1n matematike na Osnovni šoli Vodmat

Več let je vodila šolski aktiv učiteljev matematike in fizike ter strokovno

svetovala tudi drugim učiteljem na šoli. Bila je mentorica pri nastopih in

učni praksi študentom fizike s Pedagoške fakultete in dijakom Pedagoške

gimnazije. Kot članica recenzijske komisije je ocenjevala računalniške pro-

grame iz matematike. Sodeluje v skupini za preverjanje matematičnega zna-

nja učencev 8. razreda osnovne šole.
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Vsa leta službovanja je mentorica fizikalnega krožka in osem let men-

torica računalniškega krožka. Vsako leto organizira šolsko tekmovanje iz fi-

zike in računalništva. Dvakrat je skupaj z aktivom in vodstvom šole orga-

nizirala občinsko tekmovanje iz matematike. Sodeluje pri pregledu izdelkov

na področnih tekmovanjih iz fizike in občinskih tekmovanjih iz matematike.

Njeni učenci se na tekmovanjih iz matematike, fizike in računalništva dobro

uvrstijo, več jih je doseglo srebrno Vegovo priznanje in srebrno Stefanovo

priznanje. Bila je uspešna mentorica osmošolcev pri raziskovalnih nalogah

iz fizike. Za svoje delo je dobila priznanje na šoli in na srečanju mladih

raziskovalcev ljubljanske regije.

Za člane učiteljskega zbora, občinskega aktiva fizikov, občinskega aktiva

matematikov in za učitelje matematike v ljubljanski regiji je imela vzorne

nastope in predavanja. Je soavtorica dveh računalniških programov in

avtorica Nalog in kontrolnih nalog za preverjanje znanja iz fizike za /. in

8. razred osnovne šole.

JANJA MEDVEŠČEK

predmetna učiteljica matematike in fizike na Osnovni šoli Ajdovščina

Kvalitetno poučuje matematiko in fiziko že 26 let. Pri pouku je inova-

tivna in kreativna, stalno se izpopolnjuje in novo znanje vgrajuje v svoje

delo. Učence spodbuja k samostojnemu delu ter je z njimi pripravljena de-

lati več, kot se od učitelja pričakuje in zahteva. Učence uspešno pripravlja

za vse nivoje tekmovanj iz matematike in fizike, tako da dosegajo vidne

uspehe tudi na najzahtevnejših stopnjah. Na mednarodnih tekmovanjih v

Italiji sta dva njena učenca dosegla prvo mesto. Sama sodeluje na tekmo-

vanjih kot članica tekmovalnih komisij na različnih stopnjah.

Vodila je šolske aktive matematike in fizike. Aktivno sodeluje v

občinskih aktivih, ima vzorne nastope za učitelje fizike. Predstavila je učila

in različne zbirke.

mag. SETA OBLAK

dapl. ing. fizike, svetovalka na Zavodu RS za šolstvo

Med fiziki v Sloveniji ni učitelja, ki je ne bi poznal. Njeno delo na di-

daktično-pedagoškem področju fizike izrazito prispeva k razvoju, popula-

rizaciji in ugledu te znanosti. Skrbi za izboljšanje in posodabljanje pouka

fizike v osnovni in srednji šoli. Med učitelji razširja zanimanje za fiziko, so-

deluje s članki v domačih in tujih publikacijah, organizira seminarje in kon-

ference. Bila je pobudnica in voditeljica projekta Posodobitev pouka fizike

v srednji šoli. Sodelovala je pri uvajanju mature iz fizike.

stalno skrbi za povezovanje s tujimi strokovnjaki na področju pouka fi-

zike in naravoslavja. Letos je bila glavna organizatorica mednarodne konfe-

rence GIREP za pouk fizike, ki je bila v Ljubljani. Za izjemno organizacijo

in potek konference je dobila javno pohvalo tujih obiskovalcev.
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ADELA SENEGAČNIK

predmetna učiteljica matematike in fizike na Osnovni šoli bratov Po-

lančičev

Poučuje v osnovni šoli že več kot tri desetletja z zanosom in idealizmom.

Prizadeva si, da bi učenci in mlajši kolegi najhitreje odkrili lepoto predmeta

in učenja ter umetnost poučevanja. Zna delati z manj in z bolj motiviranimi

učenci. Krožek vodi že od tedaj, ko tekmovanja še niso bila tako popularna.

Njeni učenci dosegajo najvišja republiška priznanja.

Bila je mentor mladim kolegom začetnikom in študentom matematike

s Pedagoške akademije. Izvedla je mnogo vzornih učnih ur. Bila je članica

številnih komisij in aktivov, sodelovala je pri različnih projektih.

Uspešno dela v društvu, saj ima poleg učiteljskih kvalitet tudi izvrstne

organizacijske sposobnosti, dobre ideje in pobude. Sest let je članica od-

bora podružnice DMFA Maribor, pomagala je pri organizaciji predavanj za

učitelje in organizaciji občnega zbora v Mariboru. Je članica republiške ko-

misije za pripravo tekmovalnih nalog za Vegova priznanja.

Neprecenljiva pa je njena vloga pri organizaciji in izvedbi republiških

tekmovanj v Mariboru. Tekmovanja so organizirana brezhibno. Poskrbljeno

je za tekmovalce, mentorje in člane komisij. Vsi se radi vračajo na Osnovno

šolo bratov Polančičev, kjer jih čaka topel sprejem gospe Adele Senegačnik.

Iskreno čestitamo!

Ivana Mulec

POHVALE DMFA ŠOLAM

Društveni pohvali za leto 1996 prejmeta:

Gimnazija Bežigrad

za dolgoletno uspešno delo na področju matematike, fizike in astrono-

Gimnazija Bežigrad že dolga leta vzgaja mlade matematike, fizike in

astronome, posebej znani so bili njeni intenzivni matematični razredi. Dijaki

te šole dosegajo vidne uspehe tako v domačem kot v svetovnem merilu. V

zadnjih letih je skoraj po pravilu vsaj en član slovenske olimpijske ekipe iz

vrst njenih dijakov, in to navadno tisti, ki se vrača domov s priznanjem ali

medaljo. 'Tudi dijaki s programa Mednarodne mature so s svojimi rezultati

na naravoslovnem področju prav v svetovnem vrhu. Veliko njihovih dijakov

nadaljuje študij na Fakulteti za matematiko in fiziko.

Profesorji matematike in fizike na šoli za dijake redno organizirajo

razne krožke, na šoli deluje občasno tudi krožek za zgodovino matematike,

prirejajo naravoslovne dneve in ekskurzije, velikokrat tudi v tujino, na

primer ogled tehniškega muzeja v Munchnu in pospeševalnika v Cernu.
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Profesorji Gimnazije Bežigrad so pogosto organizitorji tekmovanj iz ma-

tematike in fizike, hkrati pa sodelujejo v maturitetnih komisijah, v komi-

sijah za prenovo učnih načrtov, pišejo članke v strokovne domače in tuje

revije in izdajajo različna gradiva za učence. lJkvarjajo se tudi s prevodi

in recenzljami učbenikov. V zadnjih treh letih aktivno sodelujejo s svojimi

prispevki na društvenih in drugih seminarjih, ki so namenjeni profesorjem

matematike ali fizike. Dobro sodelujejo tudi z nekaterimi drugimi institu-

cijami, saj občasno organizirajo za dijake različna predavanja, s katerimi

popestrijo pouk in vzgajajo mlade raziskovalce. O njihovem skrbnem delu

z mladimi matematiki in fiziki pa priča tudi veliko število društvenih pri-

znanj, ki so jih prejeli profesorji te šole.

Na šoli so zelo aktivni tudi na področju astronomije, saj so njihovi dijaki

eni izmed najbolj aktivnih članov društva Javornik, hkrati pa se udeležujejo

tudi njihovih astronomskih delavnic.

Vsa leta matematiki in fiziki bežigrajske gimnazije aktivno in uspešno

sodelujejo v DMFA kot vodje različnih komisij.

Osnovna šola Frana Erjavca iz Nove Gorice

DMFA nekaterih tekmovanj za učence brez sodelovanja osnovnih šol

sploh ne bi mogla izvesti. Posebej smo veseli, če se katera od šol odloči,

da je stalni organizator takih tekmovanj. fina izmed njih je tudi OS Frana

drjavca. Predmetni učitelji matematike in fizike na tejšoli aktivno sodelujejo

pri organizaciji in izvedbi področnega tekmovanja iz fizike in republiško

tekmovanje za Vegovo priznanje.

Matematiki in fiziki te šole skrbno zbirajo literaturo za svoje učence,

posebej skrbijo za popularizacijo Preseka in tudi za svoje strokovno izo-

braževa, anje, pa ne samo tisto obvezno, zanimajo jih tudi novosti, saj pre-

izkušajo in uvajajo v osnovno šolo vsebine projekta 'TEMPUS in nekatere

matematične vsebine iz Presečišča, se udeležujejo društvenih in drugih se-

minarjev. Učitelji svoje učence pogosto vodijo na strokovne obiske v to-

varne, elektrarne in muzeje, da bi bolje spoznali uporabnost svojega znanja

tudi v praksi.

Na šoli je organiziran dodatni pouk za matematiko od 5. do 8. razreda

in dodatni pouk za fiziko v sedmem in osmem razredu, pa tudi krožek za

logiko. Njihovi učenci dosegajo na tekmovanjih vidne uspehe in se pogosto

udeležujejo poletnih šol. Učenci sodelujejo tudi na tekmovanjih, ki jih

organizira Videmska pokrajina, zadnja leta pa na njih sodelujejo tudi učenci

iz drugih zamejskih pokrajin.

Da je delo predmetnih učiteljev matematike in fizike na tej šoli uspešno,
ai

potrjujejo tudi priznanja, ki so jih učitelji prejeli, posebej še v zadnjih letih.

go pema nagrajenima šolama iskreno čestitamo in upamo, da jima bo to

dodatna spodbuda za nadaljnje delo in sodelovanje z DMFA Slovenije.

Nada Razpet
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TEREZIJA URAN — ČASTNA ČLANICA DMFAS

Na 48. občnem zboru Društva ma-

tematikov, fizikov in astronomov Slo-

venije je postala častna članica društva

profesorica Terezija Uran. Utemeljitev

je bila naslednja:

Profesorica 'Terezija Uran je bila

dve desetletji ključna oseba razvoja in

dela na področju matematike v osnov-

ni šoli.

Po diplomi iz matematike na Fakul-

teti za naravoslovje in tehnologijo 1960

je začela svojo poklicno pot s poučeva-

njem matematike v osnovni šoli na Pre-

valjah in nato na gimnaziji Ravne na

Koroškem. Bogate izkušnje, ki jih je

pridobila z uspešnim vzgojno-izobraže-

valnim delom, je po preselitvi v Lju-

bljano 1975 začela prenašati v širšo pedagoško prakso kot pedagoška sveto-

valka na Zavodu SR. Slovenije za šolstvo. Sodelovalal je v operativni sku-

pini za modernizacijo pouka osnovnošolske matematike na predmetni sto-

pnji. V tem obdobju je kot konzulent in urednik sodelovala pri pripravi no-

vih učbenikov za matematiko od 5. do 8. razreda, pripadajočih didaktičnih

gradiv in nekaterih učil. Vsebinske in metodične spremembe je posredovala

učiteljem širom po Sloveniji na seminarjih in strokovnih aktivih in s tem

pomembno prispevala k posodobitvi in izboljšanju pouka matematike.

Ob spoznanju, da je uspeh prizadevanj za boljši pouk zelo odvisen od

usposobljenosti učiteljev, se je leta 1979 zaposlila na Pedagoški akademiji v

Ljubljani, kjer je bila uspešna višja predavateljica za metodiko pouka mate-

matike do upokojitve. Bila je mentorica okoli 200 diplomantom višješolskega.

študija. Ceprav je bilo njeno delo na akademiji obširno in zahtevno, je ve-

dno našla čas za strokovno delo v republiškem merilu. Vodila je spremlja-

nje primernosti in uporabnosti učbenikov za matematiko na razredni sto-

pnji pouka, sodelovala je pri preverjanju znanja učencev iz matematike na

predmetni stopnji in bila članica komisije za strokovne izpite učiteljev ra-

zrednega pouka in matematike. Glede na ugotovitve pri delu je kasneje vo-

dila pripravo prenovljenega predmetnika in učnega načrta za matematiko v

osnovni šoli, ki je bil sprejet leta 1983.

Nato je profesorica Uranova delala v avtorskih skupinah za pripravo di-

daktičnih gradiv za učence in učitelje. 8 samostojnimi zamislimi je rešila

marsikatera metodična vprašanja. 'Tako je soavtorica učbenikov za matema-

tiko od prvega do osmega razreda osnovne šole in za prvi razred šol s prilago-

jenim programom. Za več samostojnega dela učencev in omogočanje nivoj-

skega pouka so avtorske skupine pripravile tudi Vaje iz matematike od pr-
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