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Kako povečati verjetnost uspeha 
šibkejšega igralca

Med­na­rod­no vrhunsko konferenco 
Sim­bol­ni ra­čun in njegove upora­be je 
pred nedavnim v Ma­riboru orga­niziral 
Center za uporabno ma­tema­tiko in te­
oretično fi­ziko Univerze v Ma­riboru, 
skupaj z Inštitutom za ma­tema­tiko, fi­
ziko in meha­niko Univerze v Ljublja­ni 
ter v sodelova­nju s Fa­kul­teto za na­ra­vo­
slovje in ma­tema­tiko Univerze v Ma­ri­
boru. Glavni orga­niza­torji so bili dr. 
Va­le­rij Ro­ma­nov­skij s Centra za upo­
rabno ma­tema­tiko in teoretično fi­ziko 
Univerze v Ma­riboru, direktor Centra 
dr, Marko Rob­nik, dr. Du­šan Pa­gon s 
Fa­kul­tete za na­ra­voslovje in ma­tema­ti­
ko Univerze v Ma­riboru ter dr. Marko 
Pet­kov­šek s Fa­kul­tete za ma­tema­tiko 
in fi­ziko Univerze v Ljublja­ni. Konfe­
rence se je udeležilo okoli 40 ma­tema­
tikov in fi­zikov iz 14 držav, med njimi 
so Avstrija, Francija, Ita­lija, Ja­ponska, 
Kitajska, Nem­čija, Rusija ter ZDA.

Sim­bol­ni ra­čun je nova veja ma­te­
ma­tike, ki meji na ra­čunal­niško zna­
nost. Temelji na upora­bi ra­čunal­nikov 
za ma­nipula­cijo sim­bol­nih ma­tema­tič­
nih izra­zov, ki pa jih ne na­domešča z 
njihovimi numeričnimi aproksima­ci­
ja­mi. Program­ska oprema za sim­bol­no 
ra­čuna­nje je zna­na tudi pod imenom 
sistemi za ra­čunsko algebro. S ta­kimi 
ra­čunal­niškimi program­skimi sistemi 
in orod­ji lahko na primer ana­litično 
izra­čuna­mo odvode in integra­le funk­
cij, te razvijemo v vrsto, ra­čuna­mo z 
ma­trika­mi. Obsta­ja­jo sistemi za ra­čun­
sko algebro s splošnim na­menom, ki se 
lahko uporablja­jo za izva­ja­nje ra­ziskav 
na različnih področjih zna­nosti, inže­
nirstva in gospodarstva - ti so običaj­
no komercial­na program­ska oprema, 
kot so Maple, Mathema­tica, Mathcad, 

in specia­lizira­ni sistemi (ti so običajno 
brezplačna program­ska oprema, ki so 
jo razvili na različnih univerzah), ki 
lahko pod­pira­jo le ra­ziska­ve na dolo­
čenem specia­lizira­nem znanstvenem 
področju, vendar običajno precej učin­
koviteje od splošnih sistemov, kot so 
SINGULAR, Ma­ca­ulay, CoCoA. Z ma­te­
ma­tičnega vidika je sim­bol­ni ra­čun 
veja ma­tema­tike, ki razvija algoritme 
v sistemih za ra­čunsko algebro in v 
zad­njih letih se je izka­zal kot izjem­no 
pomem­ben za študij algebre, teorije 
kodira­nja, dina­mičnih sistemov, dife­
rencial­nih enačb, teoretične fi­zike in 
mnogih drugih področij.

Konferenca je bila na­menjena pred­
sta­vitvi in razpra­vi o novih dosežkih v 
sim­bol­nem ra­čunu in njihovi upora­bi 
za različne teoretične ma­tema­tične in 
fi­zikal­ne probleme ter za študij ma­te­
ma­tičnih modelov, ki izvira­jo iz real­
nega sveta. Ta nova vpra­ša­nja, ki so se 
poja­vila v zad­njih nekaj letih, so ključ­
na za na­daljnji razvoj, za­to je bilo po­
membno, da so jih skupaj obravna­va­li 
in o njih razpravlja­li na konferenci v 
Ma­riboru. Konferenca je defi­nitivno 
prispeva­la k spod­buja­nju razvoja sim­
bol­nega ra­čuna v Sloveniji, še posebno 
med učitelji in podiplom­skimi študen­
ti Univerze v Ma­riboru. Pritegnila je 
pozornost in razvila interes za to vejo 
zna­nosti na meji med ma­tema­tiko in 
ra­čunal­ništvom ter pripomogla h kre­
pitvi ra­ziskav na tem področju na slo­
venskih univerzah in sa­mostojnih 
ra­ziskoval­nih za­vodih. Poka­za­la je 
tudi, ka­ko visoko je po za­slugi odlič­
nih slovenskih ra­ziskoval­cev, ki so se 
udeležili dogod­ka, Slovenija razvita na 
tem področju zna­nosti.

Med ma­tema­ti­ko  
in ra­ču­nal­ništvom
E­na od glavnih diskusij ter tem na kon­
ferenci je bila poveza­na z delom pionir­
ja sim­bol­nega ra­čuna v Sloveniji dr. 
Marka Petkovška. Profesor Herbert 
S. Wilf z University of Pennsylva­nia 
v Fila­del­fi­ji je na problemu določitve 
optimal­nega števila ponovitev igre, 
ki maksimizira verjetnost uspeha šib­
kejšega igral­ca, prika­zal učinkovitost 
sim­bol­nih metod in algoritmov na po­
dročju avtoma­tičnega doka­zova­nja 
identitet, sešteva­nja in integrira­nja v 
zaključeni obliki ter eksaktnega reše­
va­nja linearnih diferenčnih in diferen­
cial­nih enačb, opisa­nih v monogra­fi­ji 
“A = B“ (za­ložba A K Peters, 1996) soav­
torjev Wil­fa, Petkovška in Zeil­bergerja. 
Profesor Pe­ter Pa­u­le, direktor svetov­
no vodil­nega inštituta RISC (Research 
Institute for Symbolic Com­puta­tion) v 
Linzu (Avstrija), in Carsten Schne­ider 
z istega inštituta sta pred­sta­vila zbir­
ko izred­no učinkovitih program­skih 
orodij, razvitih na inštitutu RISC, za 
reševa­nje problemov, ki vključujejo 
holonom­ne funkcije. Primeri upora­
be vključujejo ra­čuna­nje Coulom­bovih 
integra­lov, doka­zova­nje neena­kosti za 
special­ne funkcije in poenostavlja­nje 
harmoničnih vsot, ki na­stopa­jo pri ra­
čuna­nju integra­lov iz Feynma­novih 
dia­gra­mov v kvantni fi­ziki.

Med osnovnimi tema­mi, ki so 
bile obravna­va­ne na konferenci, je 
bila upora­ba sim­bol­nega ra­čuna pri 
študiju diferencial­nih enačb in dina­
mičnih sistemov. Dr. Do­u­glas Sha­fer 
z Univerze v Severni Ka­rolini ter dr. 
Va­lerij Roma­novskij sta pred­sta­vila 
nov pristop k študiju periodičnih re­
šitev diferencial­nih enačb, ki sta ga 
razvila v novi monogra­fi­ji na področ­
ju diferencial­nih enačb in sim­bol­ne­
ga ra­čuna “The Center and Cyclicity 
Problems: A Com­puta­tional Algebra 
Approach“, ki je bila objavljena la­ni 
pri ugled­ni med­na­rod­ni za­ložbi Birk­
há“áuser. V preda­va­njih prof. Ma­oa­na 
Ha­na, direktorja Inštituta za ma­tema­
tiko šanghajske Normal­ne univerze, 
ter prof. Xingwu Che­na s sečuanske 
univerze in drugih so bili pred­stavlje­
ni in obravna­va­ni temeljni problemi 
študija periodičnih rešitev diferenci­
al­nih enačb in ka­ko lahko sim­bol­ni 
ra­čun prispeva k najbolj učinkovitemu 
študiju teh problemov. Mla­da ra­zisko­
val­ka iz Francije, Wei Niu, je pred­sta­
vila upora­bo metod ra­čunske algebre 
za študij diferencial­nih enačb, ki so po­
membni za biologijo.

Svoje delo in delo svoje skupine je 
pred­sta­vil tudi prof. Vla­dimir Gerdt, 
ki je vod­ja Skupine za algebra­ični in 
kvantni ra­čun na Skupnem inštitutu 
za nuklearne ra­ziska­ve v Dubni (Ru­

sija). Prof. Gerd­t je med vodil­nimi 
strokovnja­ki v svetu na področju teo­
retične ra­čunske algebre in njenih upo­
rab za študij pomembnih problemov 
fi­zike in ma­tema­tike. Njegova skupina 
je razvila nekaj sistemov ra­čunske alge­
bre, med njimi zelo učinkovit sistem 
GINV za izra­čun Ja­netovih ter Groeb­
nerjevih baz komplicira­nih polinom­
skih sistemov. V svojem preda­va­nju 
je Vla­dimir Gerd­t pred­sta­vil pristop, 
ka­ko je mogoče upora­biti eksaktne 
sim­bol­ne metode, da bi olajšal in veri­
fi­ciral numerični študij parcial­nih dife­
rencial­nih enačb (kot vemo, večinski 
del sodobnega znanstveno-tehnološ­
kega razvoja temelji na numeričnem 
študiju parcial­nih diferencial­nih 
enačb). Dr. Viktor Le­vandov­skyy z 
RWTH-univerze v Aachnu, ki je eden 
od razvijal­cev sistema ra­čunske alge­
bre SINGULAR (ta sistem je bil razvit 
na Univerzi v Ka­isersla­uternu), je po­
ročal o svojih ra­ziska­vah na področju 
D-modulov (teorija D-modulov je prav 
ta­ko zelo pomembna za razvoj parcial­
nih diferencial­nih enačb). Prof. Du­šan 
Pa­gon s Fa­kul­tete za na­ra­voslovje in 
ma­tema­tiko ter dr. Bernhard Kutz­ler 
z avstrijskega Centra za didaktiko ra­
čunal­niške algebre pa sta govorila o 
pomembnosti in na­činih upora­be sim­
bol­nega ra­čuna v peda­goškem proce­
su. (znr)

Korak k univerzalnemu cepivu za različne gripe
Če bi imeli na voljo univerzal­no cepivo zoper gripo, bi teo­
retično lahko preprečili bodoče pandemije in bolje obvla­
dova­li sezonske gripe.

Ameriški ra­ziskoval­ci so pred dnevi poroča­li o svojem 
odkritju, da je “brezgla­va“ različica virusa gripe miši obva­ro­
va­la pred več različnimi vrsta­mi gripe in da bi to lahko bil 
korak k ta­ko imenova­nemu univerzal­nemu cepivu zoper 
gripo. Znanstveniki so identifi­cira­li kos virusa, ki je videti 
enak celo med mutira­nimi vrsta­mi, in odkrili pot do njego­
ve predela­ve v cepivo.

Skupina z new­yorške medicinske fa­kul­tete Mount Sinai 
sicer prizna­va, da so pred njo še leta dela, a je prepriča­na, 
da bo cepivo ena­ko kot pri miših delova­lo tudi pri ljudeh. 
Novo cepivo bi po njeni sod­bi lahko spremenilo seda­nje 
imunizira­nje ljudi zoper gripo. Dr. Peter Pa­lese, dr. Adol­fo 
Garcia-Sastre in kolegi v novi reviji mBio ugotavlja­jo, da so 
seda­nja cepiva zoper gripo učinkovita le zoper nekaj vrst vi­
rusa gripe, za­ra­di česar je treba vsa­ko leto ustva­riti in razde­
liti nova cepiva. Virusi gripe ves čas mutira­jo in vsa­ko leto 
pripra­vijo koktajl treh cepiv zoper gripo s ciljem, da bi uda­
rili po najbolj razširjenih novih muta­cijah. Vsa­kih nekaj de­
setletij se poja­vijo nove pandemične vrste, pred letom dni 
pandemija virusa nove (svinjske) gripe H1N1 - in doda­li so 
ga k sezonski meša­nici cepiv zoper gripo. A pripra­va novega 
cepiva zoper gripo zahteva mesece, ta­ko da so vla­de in pro­
izva­jal­ci zdra­vil za novo cepivo komaj poskrbeli do konca 
septem­bra. Če bi imeli na voljo univerzal­no cepivo zoper 
gripo, bi teoretično lahko preprečili bodoče pandemije in 
bolje obvla­dova­li sezonske gripe.

Pa­lesejeva skupina se je osredinila na pomem­ben kos 
virusa gripe, imenovan hema­glutinin. Ta virusna struktu­
ra goba­ste oblike virusu poma­ga pritrditi se na celice, ki 
jih okuži, in virusom gripe doda črko H v njihovih imenih. 
“Vrat“ hema­glutinina ne mutira ta­ko kot bolj vid­ni deli vi­
rusa; če pa za imunski sistem obsta­ja lažja pot, da ga vidi, 
je to dober antigen - tarča cepiva. Vendar pa gornji dežni­
ka­sti del proteina hema­glutinina prikriva ta ranljivi vrat 
pred obrambnim sistemom. Pa­lesejeva ekipa je odkrila pot 
do vra­tu, ga izreza­la in iz njega na­redila cepivo. Ra­ziskoval­
ci so v poročilu za­pisa­li, “da bi lahko brezgla­va molekula 
hema­glutinina pomenila osnovo splošno va­roval­nega ce­
piva zoper virus gripe“. Ra­ziskova­lec Garcia-Sastre je po te­
lefonu za Reuters priznal, da gre pri poročilu “bolj za dokaz 
koncepta“, da pa “menijo, da se še niso dokopa­li do najboljše 
poti za prikaz antigena“. Testi z mišmi so poka­za­li, da jih je 

cepivo ščitilo pred sicer smrtonosnimi odmerki mul­tiplih 
vrst gripe. New­yorška skupina je za svoje cepivo izdela­la 
pla­smid, krožni kot DNK, drugi na­čini njegove izdela­ve pa 
vključujejo del­ček, podoben virusu, uporabljen pri drugih 
cepivih, ali dele DNK, izdela­ne iz ba­kulovirusa. Garcia-Sas­
tre pra­vi, da so v zvezi s tem pripravljeni na sodelova­nje s 
kakšno farma­cevtsko firmo.

V ZDA se z gripo vsa­ko leto okuži od deset do 15 odstot­
kov prebival­cev (več v letu pandemije), za­ra­di nje pa umre 
okoli 36.000 ljudi. Cepiva zoper gripo izdeluje več deset far­
ma­cevtskih pod­jetij in z njimi si ustvarja­jo milijonske pri­
hod­ke. ZDA so denimo kupile za 162 milijonov dolarjev 
odmerkov cepiva zoper H1N1, in sicer od firm Novartis, 
Astra­Zeneca (oziroma njene enote MedIm­mune), Sa­nofi 
Aventis, Gla­xoSmithKline in CSL (Avstra­lija). (Re­u­ters­)

Nasa opustila misijo na Marsu

Na­sa je urad­no opustila misijo z robotskim plovilom Phoenix, ki je pred dvema 
letoma prista­lo na zamrznjenem severnem delu rdečega pla­neta. Phoenix, kot 
kom­bi velika vesoljska sonda na sončni pogon, je na Marsu pristal 25. ma­ja 2008 
ter pet mesecev zbiral in ana­liziral vzorce prsti in vode. Na pod­la­gi podatkov, 
ki jih je zbral, naj bi ugotovili, ali je pla­net primeren za življenje. (jas)
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Kon­fe­ren­ca Sim­bol­ni račun in nje­gove uporabe je  
pritegnila strokovnjake iz alge­bre, te­orije dife­ren­cial­nih 
enačb in z drugih področij

(Tit Košir)

Znanstve­niki odkrili ključ do uspeš­ne 	
pre­saditve ledvic
E­vropski znanstveniki so v krvi pa­cientov, ki so jim presa­dili led­vice, odkri­
li celo vrsto markerjev, na pod­la­gi ka­terih je mogoče na­poveda­ti, ali bo njiho­
vo telo sprejelo nov organ in ali potrebujejo velike odmerke posebnih zdra­vil, 
ki telesu pri tem poma­ga­jo. Ra­ziskoval­ci so sporočili, da utegne ta ugotovitev 
zdravnikom omogočiti bolj individual­no obravna­vo pa­cientov po presa­ditvi in 
prila­ga­ja­nje odmerkov močnih imunosupresivov, ki jih mora­jo ti uživa­ti, da bi 
preprečili, da njihovo telo novo led­vico zavrne. (jas)

Ve­soljski taksi Atlantis zapu­stil ISS
Vesoljski taksi Atlantis je minulo nedeljo za­pustil Med­na­rod­no vesoljsko po­
sta­jo (ISS). Sled­njo so po za­slugi stva­ri, ki so jih z njim pripelja­li na­njo, po bese­
dah enega izmed astronavtov spremenili v pra­vo “vesoljsko pa­la­čo“. ISS je po 
dva­najstih letih grad­nje zdaj že skoraj konča­na. Vesoljski taksi je s šestimi ame­
riškimi astronavti v sredo pristal na kozomodromu v Vesoljskem centru Ken­
nedy na Floridi. (jas)

(Reuters)


