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aCunari su postali sastavni deo naSih Zivota. Jedno kratko istrazivanje, koje su sproveli

autori ovog praktikuma, je pokazalo da se u svakoj laboratoriji naSeg fakulteta nalazi po

barem jedan racunar. Tako da, kada ulazite u neku hemijsku laboratoriju, mozete biti
sigurni da ¢ete u njoj naci reso, vodeno kupatilo, plamenik, stakleno posude i racunar. Hemicari
komuniciraju sa kolegama iz celog sveta, razmenjuju znanja i iskustva na forumima, informisu
se 0 najnovijim nau¢nim dostignu¢ima iz hemijskih ¢asopisa, pripremaju dokumenta sa svojim
rezultatima za objavljivanje u ¢asopisima, obraduju rezultate merenja itd.

Neki hemicari, medu kojima su i autori ovog praktikuma, su potpuno zamenili laboratoriju
racunarima. Takvi hemicari se zovu teorijski ili ra¢unarski hemicari. Raunarski hemicari koriste
veoma sloZene raunarske prora¢une da bi simulirali ponasanje atoma, molekula ili jona u
realnim sistemima. Godine 2013. je drugi put Nobelova nagrada iz hemije dodeljena za
istrazivanja u oblasti teorijske i raCunarske hemije.

Cilj predmeta Osnovi primene racunara u hemiji je da, prvenstveno, obuci studente prve godine
da koriste raCunar za uspesno reSavanje zadatka sa kojima ¢e se sretati tokom studija.

Na ovom kursu ¢ete nauciti kako da napravite neki dokument iz hemije (seminarski rad, esej,
zavrdni rad), kako da ubacite jednacine reakcija i dijagrame u taj rad, kako da nacrtate strukturu
hemijskih jedinjenja, mehanizam hemijske reakcije i joS mnogo drugih stvari. Takode, Cete
nauCiti kako da sredite i graficki prikazete rezultate svojih eksperimenata, kako da resavate
zadatke 1 vrsite proracune pomocu programa za tabelarne kalkulacije, gde na Internetu da nadete
relevantne informacije o nekoj temi iz hemije, kako se pretrazuju hemijske banke podataka i Sta
sve mozete na¢i u njima. Na kraju, da¢éemo vam samo nagovestaj mogucnosti racunarske hemije,
da Vas zainteresujemo za kurseve koje ¢ete slusati na visim godinama.

Veliku zahvalnost dugujemo recenzentima na korisnim sugestijama. Posebno Zelimo da se
zahvalimo dr Snezani Zari¢ koja je svojim znanjem i iskustvom iz oblasti Racunarske hemije
znacajno doprinela popravljanju kvaliteta teksta.

Hvala i naSem dragom kolegi, dr Milanu Nikoli¢u koji je strpljivo procitao ceo praktikum i
ukazao na greske u tekstu. Takode, zahvaljujemo se Dubravki, Vesni, Jeleni, Draganu, Pedi,
Dusanu M., Ivani i DuSanu V. na pomo¢i prilikom pisanja ovog praktikuma.
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ecina korisnika danas koristi raCunar kao crnu kutiju, startuju programe, koriste ih, a da
pritom, nemaju predstavu Sta se zaista deSava u toj kutiji. Pogresno korisé¢enje racunara
je veoma Cesta pojava. Zbog toga broj opsanih virusa koji mogu da vam uniste mesece i
godine rada virtoglavo raste, a prevare preko Interneta su postale redovna pojava. Naravno ne
mora svako ko koristi racunar da bude programer ili stru¢njak za mikrocipove, ali neko
elementarno znanje o nacinu rada, konstrukciji racunara i operativnim sistemima koji ih pokrec¢u

Vezba 1.

Racunari, delovi ra¢unara i operativni sistemi

je pozeljno i potrebno.

Istorija ra¢unarstva

Tabela 1.1 Bitni datumi u razvoju raunara.

Godina

1936

1942

1944

1946

1947/48

1953

1954

Izumitelj / 1zum

Konrad Zuse /
7.1 raunar

John Atanasoff i
Clifford Berry /
ABC racunar

Howard Aiken i Grace
Hopper /
Harvard Mark I ra¢unar

John Presper Eckert &
John W. Mauchly /
ENIAC 1 ra¢unar

John Bardeen, Walter
Brattain i Wiliam
Shockley /

Tranzistor

International Business
Machines (IBM) /

IBM 701 EDPM
rac¢unar

John Backus i IBM /
FORTRAN

Opis dogadaja

Prvi racunar koji je mogao da se programira

Prvi elektronski-digitalni raCunar

Tezina 5 tona. Koristio vakumske cevi. Mnozio dva
broja 5 sekundi.

Prvi komercijalni raCunar napravljen za vojsku.
Koristio vakumske cevi umesto elektromagnetnih

prekidaca. Tezina 30 tona. Kada je prvi put ukljuc¢en
izazvao pad napona u celom regionu.

Nije racunar, ali je ovaj izum veoma znacajan za
racunare.

IBM se pojavljuje na trzistu racunara.

Razvijen prvi uspeSan programski jezik visokog
nivoa. U upotrebi i danas.



Jack Kilby i Robert

1958 Noyce / Poznatije kao "Cip".
Integrisano kolo
Steve Russell & MIT / . .
1962 Svemirski rat Prva igra na racunaru.
1969 ARPAnet Internet.
1970 Intel 1103 memorija Dinami¢ka RAM memorija.
Faggin, Hoff i Mazor /
1971 Intel 4004 Prvi mikroprocesor.
Mikroprocesor
Scelbi, Mark-8 Altair i e ey : . ..
1974/75 IBM 5100 Prvi jeftiniji raCunari za manje korisnike.
Apple I, 111 TRS-80 i L x
1976/77 Commodore Pet Nova generacija "jeftinih" raCunara.
Dan Bricklin & Bob
Frankston / . ..
1978 VisiCalc Spreadsheet Prvi program za tabelarne kalkulacije.
program
Seymour Rubenstein &
1979 Rob Barnaby / Prvi program za obradu teksta.
WordStar program
1981 :IBBI\I\cI /P c Prvi personalni racunar.
Microsoft/ Prvi operativni sistem za koji nije potrebna diploma
1981  |MS-DOS operativni |, ' OP . ojinije p p
. iz raCunarstva da bi se koristio.
sistem
1983 Apple Lisa ra¢unar Prvi kuéni racunar sa grafikom.
1984 Apple Macintosh Jos jeftiniji kuéni ra¢unar sa grafikom.
1985 Microsoft Windows Prvi operativni sistem za svakoga.

U tabeli 1.1 su prikazani bitni datumi u razvoju racunara. Ako bolje pogledate tabelu 1.1 videcete
da su se u pocetku razvijali samo fizicki delovi ra¢unara odnosno hardver (engl. Hardware).
Kako je harver postajao jeftiniji tako su poceli da se razvijaju i racunarski programi (engl.
Software). U pocetku su se razvijali samo operativni sistemi koji su kontrolisali procese u samom
racunaru. Nesto kasnije poceli su da se razvijaju i aplikativni programi, kao §to su programi za
tabelarne kalkulacije i obradu teksta.



Zanimljivost: Godine 1962. proizvoda¢ rac¢unara DEC je poklonio Masacuseckom tehnoloSkom
institutu (MIT) jedan od svojih ra¢unara u nadi da ¢e strucnjaci sa instituta uspeti da naprave
neke odliéne programe koji bi povecali prodaju racunara. Umesto toga, programer Stiv Rasel
(Steve Russell) je na tom racunaru napravio prvu racunarsku igru "Spacewar". Stiv Rasel je bio
hemicar! Repliku ove igre mozete igrati i danas na:

http://inventors.about.com/od/sstartinventions/a/Spacewar_2.htm.

Delovi ra¢unara

Modemi racunari se sastoje od sistemske jedinice (kutija u kojoj se nalazi mati¢na ploca) i
periferije. Periferiju ¢ine svi delovi racunara koji nisu u sistemskoj jedinici kao $to su: monitor,
tastatura, mis, Stampac, zvucnici.

Mikroprocesor

Centralni deo svakog raCunara ¢ini centralna procesorska jednica (engl. Central Processing Unit,
CPU) ili skraéeno procesor. Procesor je veoma slozen spoj elektronskih kola koji izvrSava
programske instrukcije. Svaki procesor se sastoji iz dva dela:

Kontrolne jedinice - pomoéu elektriénih signala daje instrukcije celom sistemu da
izvrSava programske instrukcije. Kontrolnu jedinicu mozemo zamisliti kao dirigenta koji
diriguje orkestru kad i kako da svira. Kontrolna jedinica stalno komunicira sa
aritmeti¢ko-logi¢kom jedinicom i sa memorijom racunara.

Aritmeti¢ko-logicke jedinice - sadrzi elektri¢na kola koja izvrSavaju sva aritmeticka i
logicka izracunavanja. Ona moze da izvrSava samo cetiri vrste aritmetickih izraCunavanja
(sabiranje, oduzimanje, mnoZzenje i deljenje) i tri vrste logic¢kih poredenja (manje od, veée
od i jednako). Aritmeticko-logicka jedinica je jedini deo racunara koji zaista moze da
rauna. Svi programi koji se izvrSavaju, izvrSavaju se preko proracuna koje obavlja ova
jedinica.

U procesoru se nalaze i specijalne memorijske jedinice - registri. Registri su veoma brza
memorija malog kapaciteta (svaki registar moze da primi samo jednu ra¢unarsku re¢ podataka od
32 ili 64 bita). Arimtmeticko-logicka jedinica radi proracune sa podacima koji su smesteni u
registre i izraCunate vrednosti zapisuje nazad u registre. Kontrolna jedinica odreduje koji ¢e se
podaci zapisivati u registre i racunati u aritmeti¢ko-logickoj jedinici.

Memorija

Ces¢i izraz za primarnu memoriju je RAM memorija (engl. Random Access Memory). Ova
memorija ¢uva podatke i instrukcije pre i nakon obrade u procesoru. Ovo je priliéno brza
memorija (mada znatno sporija od registra) tako da podaci sa nje mogu veoma brzo da se posalju



procesoru na obradu. Podaci iz RAM memorije se prvo smestaju u registre a zatim obraduju u
aritmeti¢ko-logi¢koj jedinici. RAM memorija je memorija velikog kapaciteta. Ova memorija nije
stalna memorija, kada se iskljuci raCunar svi podaci iz RAM memorije se briSu.

Kod modernih racunara postoji jo§ jedna vrsta memorije - predmemorija odnosno keS memorija
(engl. Cash). Kes memorija je veca i sporija od registra i manja i brza od RAM memorije. Uloga
keS memorije je da ubrza raCunar. Racunar predvida na$ naredni korak i onda podatke i
instrukcije potrebne za izvrSavanje tog koraka smesta iz RAM u keS memoriju. Posto je kes
memorija znatno brza od RAM memorije, ukoliko je raunar ispravno predvideo na$ sledeci
korak, ta instrukcija ¢e se izvrSiti veoma brzo. Na primer, na mom racunaru je trenutno otvoren
program za obradu teksta preko koga ja unosim ovaj tekst. Svi potrebni podaci i instrukcije za
rad ovog programa se nalaze u RAM memoriji. Racunar predvida da ¢e moj slede¢i potez biti
unos nekog slova ili znaka sa tastature pa je sve instrukcije za unos podataka sa tastature
prebacio u ke§ memoriju. Na taj nacin ceo sistem brze radi. Kada bih ja sada uradio nesto $to
racunar nije o¢ekivao, na primer pomerio misa, instrukcije za to bi raunar morao da potrazi u
RAM memoriji i to bi trajalo neSto duze. Naravno, produzeno vreme Kkoje je potrebno racunaru
da iz RAM memorije dobije podatke za pomeranje misa ja necu ni primetiti. Programi koji rade
ogromne i veoma zahtevne proraCune su specijalno optimizovani da $to bolje koriste kes
memoriju.

Sekundarna memorija je najsporija memorija ali zato najveceg kapaciteta. Za razliku od
primarne memorije sekundarna memorija je stalna, odnosno podaci zapisani u njoj ostaju i nakon
gasenja raunara. Najées¢i oblik sekundarne memorije je tvrdi disk (engl. Hard Disc) mada se i
svi opticki diskovi (CD i DVD) kao i kartice (USB) svrstavaju u sekundarnu memoriju. U
sekundarnoj memoriji se nalazi operativni sistem, svi programi i datoteke koje imate na
raCunaru. Kada se pokrene neki program glavne instrukcije tog programa se iz sekundarne
memorije prebacuju u RAM memoriju. Sto je veéa RAM memorija vise instrukcija ¢e moéi da se
smesti u nju. Idealno je da se sve programske instrukcije jednog programa smeste u RAM
memoriju. Kada procesor zatrazi neku instrukciju ili podatak koji se ne nalazi u RAM memoriji,
tada se prvo ta instrukcija ili podatak prebacuju sa sekundarne memorije u RAM memoriju, pa iz
nje u procesor. Posto je sekundarna memorija veoma spora doci ¢e do zastoja u radu racunara.

Instrukcije i podaci svih otvorenih programa se smeStaju u RAM memoriju, tako da, ako je
otvoreno previse programa u jednom trenutku, raCunar ¢e usporiti rad. Posto nema dovoljno
RAM memorije za smeStanje svih programa, deo instrukcija svakog programa ¢e biti na
sekundarnoj memoriji i racunaru ¢e trebati vremena da ih prebaci u RAM memoriju kada mu
zatrebaju.

Svi delovi raunara su povezani preko mati¢ne ploce. Procesor, kes i RAM memorija su direktno
uklju¢eni u mati¢nu plo¢u ¢ime se ostvaruje veoma brza komunikacija. Disk i ostale jedinice
sekundame memorije su kablom povezane na maticnu plocu. Na mati¢noj ploci se takode nalaze
1 prikljucci za periferne uredaje.



Kako radi ra¢unar?
[lustrova¢emo jednom slikovitom analogijom kako instrukcije i podaci putuju kroz racunar:
Ako ho¢emo da napravimo salatu bi¢e nam potrebni:

frizider u kome drzimo povrce;

radna ploc¢a na koju ¢emo smestiti povrée pre nego ga iseckamo;

daska za secenje na kojoj ¢emo seckati povrée;

ivica daske za secenje na kojoj ¢emo privremeno odlagati delove iseckanog povréa dok
ga ne prebacimo u Ciniju;

recept za salatu kako bi znali koje povrée da seckamo;

¢inija u koju stavljamo iseckano povrce;

mesto u frizideru da stavimo salatu kada je napravimo.

Salatu pravimo na slede¢i nain: uzmemo povrée iz frizidera i stavimo ga na radnu plocu;
proc¢itamo recept 1 na osnovu njega odredimo koje ¢emo povrée prvo seckati; stavimo to povrée
na dasku za seCenje; seckamo povrée i ON0 nase¢eno privremeno ostavljamo na ivicu daske za
seCenje; kada zavrSimo secCenje jedne vrste povréa prebacimo ga sa ivice daske za seCenje u
¢iniju. Kada iseckamo svo povrce i napravimo salatu stavimo ¢iniju sa salatom nazad u frizider
i/ili direktno na sto.

Frizider je ekvivalent sekundarne memorije, moze da ¢uva puno povréa dugo vremena. Radna
ploca je ekvivalent mati¢ne ploce, sve §to se radi radi se na njoj. Daska za seCenje i noz su
aritmeti¢ko-logic¢ka jedinica, oni obavljaju sav posao. Recept je kontrolna jedinica - diriguje
kako ¢e posao biti obavljen. Prostor na radnoj plo¢i je RAM memorija, povré¢e smo prebacili tu
pre pocetka secenja. Naravno, mnogo brze ¢emo uzimati povrée sa radne plo¢e nego da svaki put
idemo do frizidera, ali na radnu plo¢u moze da stane mala koli¢ina povrca i to veoma kratko
vreme. Ivica daske za seCenje na koju smeStamo delove povréa tokom seCenja je registar,
mozemo mu veoma brzo pristupiti ali mu je kapacitet mali. Cinija je privremeni registar, u njoj
se nalazi salata dok se ne vrati nazad u frizider (snimi se na disk) ili prebaci na sto (poSalje na
neku izlaznu jedinicu, na primer monitor).

Sta se deSava u ra¢unaru kada otvorimo program i po¢nemo da ga koristimo?

Kada dva puta pritisnemo levim dugmetom misa na precicu nekog programa, u rac¢unaru po¢inju
da se deSavaju veoma zanimljive stvari:

Programske instrukcije i podaci se prebacuju sa diska u RAM (i mali deo u ke$)
memoriju. Ovo obi¢no traje neko vreme i moracete da sacekate par sekundi.



Jednom kada su neophodne instrukcije i podaci u RAM memoriji procesor pocinje da
izvrSava ciklus od Cetiri koraka za svaku instrukciju:

1. kontrolna jedinica uzima instrukcije iz memorije;

2. Kkontrolna jedinica dekodira (Cita) preuzete instrukcije i odreduje da se potrebni
podaci prebace iz RAM memorije u registre pa u aritmeticko-logi¢ku jedinicu;
ova prva dva koraka se zovu instrukciono vreme ili I-vreme;

3. aritmeticko-logicka jedinica obraduje podatke (sabira, oduzima, deli, mnozi ili
uporeduje) i dobija odgovarajuée rezultate;

4. aritmeti¢ko-logicka jedinica skladisti izracunate rezulate u registar ili u RAM
memoriju; koraci 3 i 4 se zovu izvrSno vreme ili E-vreme.

Kontrolna jedinica na osnovu instrukcija Salje rezultate iz RAM memorije na izlaznu
jedinicu (monitor) ili ih snima na disk.

Kombinacija I-vremena i E-vremena se zove masinski ciklus.

Jos nekoliko napomena o hardveru

Ukoliko ste kupovali racunar primetili ste da se brzine procesora izrazavaju u hercima (Hz).
. 1 - . . i y . .
Jedinica herc jeggc i njom se izrazava broj operacija koje procesor moze da obavi u sekundi.

Modemi racunari imaju brzine procesora oko 3 GHz, §to znaci da procesor moze da izvrsi 3
milijarde operacija u sekundi. Naravno, brzina racunara ne zavisi samo od brzine procesora. Veé
ste videli da se svi podaci pre obrade u procesoru moraju smesti u RAM memoriju, a posto
procesor veoma brzo obraduje podatke, u slucaju da racunar ima malo RAM memorije moze se
desiti da procesor “"¢eka" da podaci sa diska stignu do njega. Savet: ukoliko kupujete ra¢unar
nemojte samo da gledate broj GHz procesora, jer ukoliko su vam ostale komponente spore ili
malog kapaciteta moze se lako desiti da vas veoma skupi ultrabrzi procesor radi samo 50%

vremena, a ostalo vreme da provede ¢ekajuéi na podatke iz periferije.

Operativni sistemi

Najjednostavniji odgovor na pitanje Sta je operativni sistem je: operativni sistem je apsolutni Sef
u racunaru. To je program koji upravlja hardverom ra¢unara i omogucava ostalim programima da
rade na takav nain da su resursi raunara maksimalno iskoris¢eni. Operativni sistem je
najvazniji program u racunaru, bez njega ostali programi (nazvani aplikativni programi) ne bi
mogli da rade. Danas skoro svi racunari imaju operativni sistem (izuzev veoma jednostavnih
raCunara u ve$S masSinama i mikrotalasnim pe¢nicama koji su specijalizovani za izvrSavanje
veoma jednostavnihn programa).



Tipovi operativnih sistema

Na osnovu vrste racunara koje kontrolisu i vrsti aplikacija koje podrzavaju operativni sistemi se
mogu podeliti u Cetiri tipa:

Operativni sistemi koji rade u realnom vremenu (engl. Real-time operating systems) se
koriste da kontroliSu procese u slozenim masinama, nau¢nim instrumentima ili
industrijskim sistemima. Ovi operativni sistemi obi¢no imaju veoma skromne moguénosti
komunikacije sa korisnikom i ¢esto su potpuno "zatvoreni" za bilo kakve izmene. Sa
ovim tipom operativnih sistema ¢ete se veoma retko sretati.

Jedan korisnik, jedan zadatak (engl. Single-user, single task) operativni sistemi su
podeSeni tako da jedan korisnik mozZe u jednom trenutku da obavlja samo jedan zadatak
na racunaru. Ovakvi operativni sistemi se nalaze u mobilnim telefonima koji su bili u
upotrebi pre pojave telefona sa ekranom osetljivim na dodir.

Jedan korisnik, viSe zadataka (Single-user, multi-tasking) operativni sistemi su danas
najzastupljeniji operativni sistemi na stonim (engl. Desktop), prenosnim (engl. Laptop)
raCunarima i mobilnim telefonima ("Smart" telefonima). Microsoft Windows, MacOS i
Android su primeri ovakvih operativnih sistema. Oni dozvoljavaju jednom korisniku da u
isto vreme izvrSava viSe programa. Na primer, trenutno se na racunaru Kkoji koristim
prebacuje jedna datoteka sa Interneta, izvrSava se program za puStanje muzike i ja
ukucavam ovaj tekst u programu za unos teksta.

Operativni sistemi za viSe korisnika (Multi-user), dozvoljavaju da resurse racunara
istovremeno Kkoristi viSe korisnika. Ovi operativni sistemi se nalaze na velikim i jakim
raunarskim sistemima kao S$to su super-racunari. U jednom trenutku na ovakvim
racunarima moze raditi i po viSe stotina korisnika, a operativni sistem mora da se postara
da svaki svaki korisnik ima na raspolaganju potrebnu koli¢inu racunarskih resursa.
Racunarski klasteri koje koriste istrazivaci Hemijskog fakulteta koji se bave racunarskom
hemijom rade pod operativnim sistemima za vise korisnika. Takode, serverski racunar na
kome se nalaze smesteni vasi studentski portali je primer takvog racunara i operativnog
sistema. Unix i Linux su najpoznatiji operativni sistemi za viSe korisnika.

Danas najveéi deo trzista oparativnih sistema pokriva operativni sistem kompanije Microsoft -
Windows (slika 1.1). Ovaj operativni sistem se nalazi i na racunaru ispred vas. Drugi po
zastupljenosti je operativni sistem kompanije Apple - MacOX koji se ugraduje u ra¢unare koje
proizvodi ova kompanija. Tek na tre¢em mestu se nalazi besplatan operativni sistem Linux, Koji
je, po misljenju autora ovog praktikuma, najbolji operativni sistem trenutno na trZistu.

Pre nego Sto se dataljnije upoznamo sa Windows operativnim sistemom, pogledajmo Sta
operativni sistemi rade i koja su njihova glavna zaduzenja.



Slika 1.1 Zastupljenost operativnih sistema na
trzistu.
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Kada se ukljuci racunar, prvo se startuje program Koji se sastoji od niza instrukcija koje se
¢uvaju u stalnoj memoriji racunara (Read Only Memory, ROM). Ovaj program (Cesto se zove
BIOS ili Firmware) proverava da li su sve hardverske komponente ra¢unara prisutne i da li sve
rade. Prvo se proverava procesor, zatim RAM memorija i osnovni ulazno/izlazni sistemi (Basic
Input-Output Systems, BIOS). Rezultati ove provere se ispisuju na monitoru (slika 1.2).
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Slika 1.2 Uc¢itavanje programa za proveru sistema iz ROM memorije.

Ukoliko su sve komponente prisutne i ispravne pocinje se sa aktiviranjem tvrdog diska. Odmah
nakon aktiviranja diska, raCunar na specijalnom mestu na disku pronalazi prvi deo operativnog
sistema, mali program koji se zove Bootstrap Loader. Uloga ovog programa je da ucita osnovne
komponente operativnog sistema u RAM memoriju i da mu omoguci da zapoc¢ne sa radom. Za to
je potrebno da uspostavi komunikaciju sa perifernim uredajima, Sto se postize ucitavanjem
osnovnih programa za komunikaciju procesora sa perifernim uredajima - drajverima (engl.
drivers). Takode, odreduje se deo memorije u kome ¢e biti smeSten operativni sistem i



podeSavaju se jo$ neki bitni parametri. Nakon toga, operativni sistem preuzima kontrolu nad
raCunarom.

Zadaci operativnog sistema su podeljeni u Sest kategorija:

upravljanje procesorom;

upravljanje primarnom memorijom (RAM);

upravljanje uredajima (periferijom);

omogucavanje rada aplikativnim programima (engl. Application Program Interface);
upravljanje sekundarnom memorijom;

omogucavanje komunikacije izmedu korisnika i racunara (engl. User Interface).

© gk wbdkE

Upravljanje procesorom

Operativni sistem bi trebalo da obezbedi da svaki proces i aplikativni program dobiju dovoljno
procesorskog vremena da bi normalno radili i da iskoris¢enost procesora bude $to veéa.

Osnovna jedinica kojoj se dodeljuje procesorsko vreme je proces. Ukoliko se izvrSava neki
program to nije jedan proces, veé se izvrSavanje tog programa sastoji od velikog broja procesa,
koji ukljuuju: stvarno raCunanje potrebno programu, komunikaciju sa monitorom radi
ispisivanja rezultata, komunikaciju sa diskom radi snimanja rezultata itd. Takode, nevezano od
programa Kkoji se trenutno izvrSava u pozadini radi joS veliki broj procesa kojih korisnici nisu ni
svesni (upravljanje diskom, memorijom, anti-virusna zaStita, komunikacija sa tastaturom,
miSem...). Na slici 1.3 prikazani su procesi koji se desavaju u pozadini na Windows i Linux
operatvnim sistemima. Ove procese moZete videti ako pritisnite Ctrl+Alt+Del na racunarima sa
Windows operativnim sistemom odnosno komandu top pod Linux operativnim sistemom.

Slika 1.3 Mali deo procesa koji se izvrSavaju pod Windows i Linux operativnim sistemom kada
ne radi nijedan aplikativni program.

U principu, operativni sistem kontroliSe procese a ne programe. Kod operativnih sistema koji
mogu da izvrSavaju samo jedan zadatak (single task) upravljanje procesima je prilicno
jednostavno. Uvek najveéi prioritet imaju procesi programa koji se izvrSava i oni se jedino



priviemeno suspenduju ukoliko dode do prekida od strane nekog drugog programa ili dela
hardvera ili ukoliko sam korisnik prekine izvrSavanje. Ukoliko neki drugi program ili deo
hardvera posalje poruku da mu je potrebna asistencija procesora, operativni sistem odreduje
prioritet i odlucuje da li ¢e zaustaviti izvrSavanje glavnog programa ili ne. Na primer, ukoliko
neki program prijavi da postoji nadogradnja (Update) za njega na Internetu, dobar operativni
sistem sigurno nece zaustaviti izvrSavanje glavnog programa zbog toga, ali ukoliko memorija
prijavi da ima problem sa upisom ili ¢itanjem podataka, svi procesi se zaustavljaju i procesor se
potpuno posvecuje reSavanju tog problema.

Operativni sistemi koji mogu da izvrSavaju vise zadataka (multitasks) imaju znatno tezi posao.
Oni moraju da upravljaju procesima na takav nacin da se stekne utisak da svi programi rade
istovremeno. Procesor moze da izvrSava samo jedan proces u jednom trenutku (raunari sa viSe
procesora mogu, naravno, da izvrSavaju viSe procesa). Zato operativni sistem mora vise hiljada
puta u sekundi da prebacuje procese u i iz procesora kako bi se dobio utisak paralelnog
izvrSavanja programa. Ukoliko je potrebno da se dva procesa izvrSavaju istovremeno, operativni
sistem prvo dodeli prvom procesu nekoliko maSinskih ciklusa. Nakon toga, operativni sistem
zaustavlja taj proces, pravi kopije svih registra, i belezi dokle se stiglo sa izvrSavanjem procesa.
Sve to prebacuje u RAM memoriju a iz nje u procesor (registre) prebacuje instrukcije i podatke
potrebne za izvrSavanje drugog procesa. Zatim se drugi proces izvrSava odredeni broj ciklusa,
zaustavlja i prebacuje u RAM memoriju i nastavlja sa izvrSavanjem prvog procesa. | tako
nekoliko hiljada puta u sekundi.

Naravno, ovo prebacivanje izmedu dva procesa zahteva vreme. Klju¢na stvar kod dobrih
operativnih sistema je da na takav nacin postave procese i dodele cikluse procesima da se $to je
moguce manje vremena gubi u prebacivanju. Ipak, bez obzira na operativni sistem, ako otvorite
10 aplikacija, operativni sistem ¢e se truditi da svih 10 radi istovremeno (jer ¢e misliti da vam
svih 10 aplikacija treba, Sto je nemoguce!) i precesto ¢e prebacivati sa procesa na proces. Veci
deo vremena ¢e se troSiti na prebacivanje podataka (prazan hod) nego na stvaran rad procesora
pa ¢e izgledati kao da racunar sporo radi. Zatvorite pet nepotrebnih aplikacija i videcete da ¢e
racunar znatno ubrzati.

Upravljanje memorijom

Zadatak operativnog sistema je da se postara da svaki program koji se izvrSava ima dovoljno
memorije, da se memorijske adrese dva programa ne preklapaju, kao i da optimizuje razlicite
memorije ratunara za najefikasniji rad. Takode, sam operativni sistem ne sme da zauzima puno
memorije. Kvalitet operativnog sistema se ocenjuje na osnovu toga kako upravlja memorijom i
prcesorom. Na racunarima sa puno RAM memorije, pri normalnom radu, verovatno necete videti
razliku izmedu dobrih i losih operativnih sistema zato Sto ¢e svi procesi imati dovoljno
memorije. Medutim, na ra¢unarima sa malo memorije brzina raunara ¢e zavisiti od na¢ina na
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koji operativni sistem upravlja memorijom. Jedan dobar trik kojim se koriste svi operativni
sistemi kada im ponestane memorije je da upotrebe virtualnu memoriju. Virtualna memorija je
specijalno dodeljen prostor na disku koji simulira RAM memoriju. Operativni sistem u ovu
memoriju smesta sve instrukcije i podatke koji se ne koriste i za koje predvida da se nece uskoro
koristiti. Na primer, ako radite u jednom programu a drugi program je otvoren ali se ne koristi
tada se instrukcije 1 podaci drugog programa smestaju u virtuelnu memoriju na disku. Medutim
kada pozovete taj drugi program operativni sistem ¢e poceti da prebacuje podatke iz virtuelne
memorije u RAM. Posto je disk veoma spor to prebacivanje ¢e potrajati neko vreme a vama ¢e se
Ciniti da je raCunar usporio. Pojedini proizvodaci operativnih sistema su, lukavo, smislili da
animiraju pojavljivanje drugog programa (kao da se postepeno Siri po ekranu, ili da dolece sa dna
ekrana) kako bi maskirali ovaj zastoj u radu.

Upravljanje uredajima

Operativni sistem komunicira sa uredajima koji nisu na maticnoj plo¢i preko specijalnih
programa Kkoji se zovu drajveri. Drajveri sluze kao prevodioci koji prevode elektri¢ne signale sa
uredaja u programske instrukcije koje operativni sistem razume. Prilikom instalacije, operativni
sistemi sadrze samo osnovne drajvere koji su dovoljni da se pokrene uredaj. Medutim, da bi
dobili maksimalne performanse uredaja, potrebno je instalirati njegove originalne drajvere.
Prilikom upravljanja uredajima, operativni sistem odlucuje kada ¢e se koji proces izvrSavati,
primati sa ulaznog uredaja i slati na izlazni uredaj. Na primer, ako ja pritiskam tipke na tastaturi,
informacija o tome se ne moze odmah proslediti procesoru i obraditi ukoliko je procesor zauzet.
Operativni sistem tu informaciju zapisuje u specijalnu datoteku koja se zove Buffer i zaustavlja
procese koji se rade u procesoru. Zatim, Salje podatke iz datoteke Buffer procesoru i nakon
obrade slova se ispisuju na ekranu.

Omogucavanje aplikativnim programima da rade (Application Program Interface, API)

Ve¢ smo pomenuli da operativni sistem stoji izmedu aplikativnog programa i hardvera.
Aplikativni program ne zna koji se hardver nalazi u racunaru, operativni sistem je zaduzen da
prevede instrukcije i podatke aplikativnog programa na jezik hardvera. Verovatno ste primetili
da ne postoje programi koji rade samo na Intel ili samo AMD procesorima. Ali zato postoje
programi za Windows, Linux, MacOS operativni sistem. Ako pokuSate program napisan za
Windows operativni sistem da instalirate na MacOS necete uspeti.
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Upravljanje seskundarnom memorijom

Kada radite na nekom dokumentu i izaberete komandu za snimanje rezultat ¢e biti da se datoteka
snimila na disku. Medutim operativni sistem je morao da uradi puno toga bi se ova, naizgled,
jednostavna komanda sprovela u delo. Prvo je morao da pretrazi disk da bi naSao slobodno mesto
za snimanje datoteka. Zatim je morao da unese poziciju nove datoteke, njeno ime, tip datoteke,
ko ima pravo pristupa datoteci i vreme nastanka ili izmene datoteke u sistem datoteka racunara
kako bi slede¢i put mogao brzo da pronade datoteku. Na kraju je upisao na pocetak datoteke
informacije koje ¢e sluziti za njenu identifikaciju i tek onda dozvolio podacima da budu upisani
na disk. Od nacina na koji operativni sistem upravlja sekundarnom memorijom zavisi brzina
raCunara.

Komunikacija sa korisnikom (User Interface)

Delovi operativnog sistema zaduZeni za komunikaciju sa korisnikom ne spadaju u samu srz
operativnog sistema (srZ operativnog sistema se zove Kernel) ve¢ se nalaze u sloju iznad. To je
set programa preko koga korisnik izdaje naredbe operativnom sistemu. Operativni sisitem te
naredbe prosleduje kernelu, koji ih prosleduje hardveru na izvrSavanje.

U poslednje dve decenije najzastupljeniji operativni sistemi su potpuno presli na graficki na¢in
komunikacije sa korisnikom (Graphical User Interface, GUI). Ovakav nacin komunikacije sa
korisnikom je znatno olak$ao rad sa ra¢unarima zato Sto korisnik viSe nije morao da pamti
komande i argumente kojima bi pokretao programe i izvodio druge operacije. Za neSto Sto je u
pocetku razvoja personalnih racunara trebalo otkucati tri reda komandi, danas je dovoljno samo
dva pritiska levog dugmeta miSa. Graficki na¢in komunikacije sa korisnikom je podjednako
zasluzan za pojavu masovne upotrebe racunara kao i drastican pad cena hardvera.

Windows operativni sistem

Windows operativni sistem je najzastupljeniji operativni sistem na personalnim ra¢unarima, sa
preko 80% trziSta (podaci variraju u zavisnosti od izvora). Tajna uspeha ovog operativnog
sistema je da je bio prvi operativni sistem za ljude koji nisu racunarski stru¢njaci. Glavna
osobina ovog operativnog sistema je njegova jednostavnost i preglednost. Veéina stvari u
Windows operativnom sistemu se moze uraditi samo pomoc¢u misa. Za koriS¢enje ovog
operativnog sistema nije potrebno nikakvo predznanje iz racunarstva. Takode, za racunare pod
Windows operativnim sistemom postoji odli¢na programska podrSka zato $to svaka kompanija
koja Zeli da opstane na trziStu programa mora da pravi programe za ovaj operativni sistem. Mane
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ovog operativnog sistema su Sto ima dosta propusta u zaStiti podataka, veliki broj virusa koji
mogu prilicno da naSkode podacima na disku, nestabilnost u radu, koli¢ina memorije koju
zauzima i veliki harverski zahtevi.

Sve vezbe na ovom kursu ¢ete raditi na ra¢unarima sa Windows operativnim sistemom. Jo§ od
1995. godine i Windows 95 operativnog sistema, rad u ovom operativhom sistemu zapocinje
pritiskom na dugme Start (slika 1.4).

é Jnte: __J My Decuments
Internet 1L
I,‘;'J Einal ) My Recent Documents >
i ) My Pictures
% Windows Update ) My Music
e Slika 1.4 Windows operativni sistem.
‘? MEN Expla
@ Windows Media Player
‘3 Windows Messenger @) b wdsiepat
B orertrone: ) sech
..
all programs D o4 Dell Soluton Center

Upoznajmo se malo sa moguénostima ovog operativnog sistema. Sa gornje desne strane liste
koja se pojavljuje nakon pritiska na dugme Start nalaze se opcije za brzi pristup direktorijumima
u kojima cete Cuvati veéinu podataka. 1zborom opcije My Computer moci ¢ete da vidite sve
jedinice sekundarne memorije na vasem racunaru.

Pomocu opcije Control Panel moZete podeSavati parametre rada vaseg raCunara. S obzirom da
na racunarima u Racunarskoj laboratoriji imate ograniCen pristup parametrima operativnog
sistema, ova opcija vam nece puno koristiti.

Izborom opcije All Programs otvara se nova lista na kojoj se nalaze svi programi koji su
instalirani na ra¢unaru. Programi samog operativnog sistema nalaze se u okviru direktorijuma
Accessories. Ovde ¢ete naci program za crtanje i graficku obradu slika Paint, program za unos
teksta Notepad, kalkulator itd.

Ovde se takode nalazi i opcija Command Promt pomocu koje mozete zanemariti graficki
korisnicki interfejs i komunicirati sa operativnim sistemom pomocu tastature.
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Zadatak 1: S obzirom da je ovo prvi termin vezbi red je da se upoznamo kao i da se podsetimo
onoga $to znamo o radu u Windows operativnom sistemu. Potrebno je da u okviru direktorijuma
My Documents napravite novi direktorijum sa vaSim imenom i prezimenom. U ovom
direktorijumu ¢ete Cuvati sve datoteke koje napravite na ovim vezbama, zato je potrebno da na
svakom terminu sedite za istim ra¢unarom. Zatim je potrebno da u programu Notepad otkucate u
nekoliko recenica zasto ste se odlucili da studirate hemiju. Snimite dokument koji ste napravili u
datoteku koja ¢e se zvati zasto_studiram.txt

Zadatak 2: Veoma vazna stvar pri radu sa raCunarima je koris¢enje misa. Kao i sve ostalo,
spretnost u koriS¢enju misa se postize vezbanjem. Dobar na¢in da vezbate koris¢enje misa je
crtanje slika u programu Paint. U okviru ovog zadatka potrebno je da u programu Paint nacrtate
kucu ili zgradu. Crtez koji ste napravili snimite kao datoteku kuca.jpg u svom direktorijumu.

Datum Potpis asistenta
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Vezba 2.

Microsoft Word - osnovni pojmovi

icrosoft Word je program za unoSenje i obradu teksta. Microsoft Word je deo mnogo

veceg programskog paketa firme Microsoft - Microsoft Office. Programski paket

Microsoft Office radi na raGunarima sa Windows operativnim sistemom i sastoji se iz
viSe programa koji omogucavaju rad sa poslovnim i liénim informacijama. Postoji 0sam
razli¢itih verzija Microsoft Office paketa (razlikuju se po programima koji su sadrzani u paketu i
ceni). Sve verzije obavezno sadrze programe Word i Excel, a najces¢e i PowerPoint, Access i
Outlook.

o Word je program iz Microsoft Office paketa koji se najviSe koristi. Program sluzi za
V= unoSenje i obradu teksta. Osim rada sa tekstom Word nudi brojne napredne opcije, kao
Sto su rad sa tabelama, slikama, grafikonima i graficima i razliite nadine uredivanja
(formatiranja) teksta. Microsoft tvrdi da je danas preko 90% dokumenata u celom svetu otkucano
u programu Word. Ukoliko je potrebno da nekome posaljete dokument elektronskom poStom
najsigurnije vam je da taj dokument otkucate u programu Word jer je najveéa verovatnoéa da ée
moci da ga otvori i pro¢ita. Program Word, takode, ima Sirok opus formata u kojima tekst moze
biti zapamcen, S§to omogucéava njegovu veliku kompaktibilnost i sa drugim raCunarima koji
nemaju Microsof Office paket. Ovaj praktikum je otkucan u programu Word.
. Excel je program koji se se koristi za tabelarna izraCunavanja i numericku obradu
= X=' podataka. Slozeni proraduni sa velikim brojem podataka se mogu uraditi za nekoliko
" sekundi u programu Excel. Veoma lako se mogu napraviti formule, u kojima se definisu
vrednosti i matematicki operatori potrebni za razne vrste izraCunavanja. Sam program sadrzi i
veliki broj unapred definisanih funkcija koje se mogu primeniti na unete podatke. Takode,
dobijeni rezultati se mogu veoma lako i pregledno graficki predstaviti pomoéu dijagrama i
grafika.

PowerPoint je graficki program koji sluzi za izradu prezentacija, kako poslovnih, tako i

(=3 onih neformalnih. Skoro svi profesori Hemijskog fakulteta svoja predavanja imaju u

h obliku PowerPoint prezentacija. Osnovna karakteristika ovog programa je da je veoma

jednostavan za koris¢enje, a da kao rezultat daje vizuelno lepe i prakti¢ne prezentacije. U svoju

prezentaciju mozete jednostavno ubaciti slike, tabele i dijagrame. Takode, u svoje slajdove

mozete ubaciti i razne animacije, tako da se odredeni tekst ili slika pojavljuju na slajdu na
poseban nacin (na primer, da ule¢u tokom prezentacije).

Access je program za upravljanje bazama podataka i sluzi za ¢uvanje i obradu velike
v ¢ koli¢ine podataka (na primer, inventara posuda i hemikalija u nekoj instituciji, liste uplata
i isplata, datoteka sa trodimenzionalnim strukturama molekula). U Racunarskom centru



Hemijskog fakulteta se nalazi jedna velika baza podataka u kojoj se nalaze podaci o svim
studentima Hemijskog fakulteta. Kada polozite ispit iz na primer, Osnova primene ra¢unara u
hemiji, profesor preko svog portala unese broj poena i ocenu na ispitu i ti podaci se direktno
upisuju u banku podataka, Sto se odmah vidi i na vaSem studentskom nalogu. Access omogucuva
da veoma lako i jednostavno upisujete nove podatke u ve¢ postojecu bazu podataka, kao i da
pomocu posebnih upita izdvajate iz baze skup podataka koji vam je potreban (na primer, sve
ocene jednog studenta ili ocene svih studenata iz jednog predmeta).

Outlook je program ¢ija je prevashodna namena primanje i slanje elektronske poste.
Ovaj program vam omogucava i da na odredeni nacin uredujete i grupisete svoje
kontakte (na primer, moZete kontakte svrstati u grupe, kao $to su kolege sa fakulteta,
ekipa za fudbal) i time olak3ate slanje elektronske poruke na viSe adresa. Pomocu ovog
programa, takode, mozete se zatititi od prijema nezeljenih poruka (engl. SPAM), kao i od
poruka koje sadrze viruse koji mogu da naskode vasem racunaru. Osim svega navedenog,
Outlook moZe da vodi i evidencije o sastancima, listama zaduZenja i da dopunjava informacije o
postoje¢im kontaktima.

Svi programi Microsoft Office paketa su medusobno kompatibilni tako da se podaci izmedu
programa mogu izmenjivati. Tako moZete dijagram napravljen u programu Excel prebaciti u
dokument koji unosite u programu Word ili u PowerPoint prezentaciju. Upravo ova medusobna
kompatibilnost ¢ini Microsoft Office paket jednim od najrasprostranjenijih programskih paketa
na dana$njim ra¢unarima.

Pokretanje programa iz Microsoft Office paketa

Pre upotrebe bilo kog programa potrebno je da se prvo taj program i sve njegove alatke ucitaju u
radnu memoriju racunara (RAM memorija), odnosno da se program pokrene. Za pokretanje
programa u Windows operativhom sistemu potrebno je prtisnuti dugme Start gl koje  se

.
nalazi na levoj strani Windows palete poslova. Nakon toga, pritisnite All Progams da bi se
prikazala lista svih dostupnih programa. Na listi dostupnih programa pronadite fasciklu
Microsoft Office programskog paketa i odaberite je (slika 2.1). U novom prozoru odaberite
program iz Microsoft Office paketa koji Zelite da pokrenete (slika 2.2).

J Microsoﬂ O’Hl‘ice
= Microsoft Office J;\\!’cess 2007
[% Microsoft Office Excel 2007
(~ Microsoft Office Outlook 2007
&3 Microsoft Office PowerPaint 2007
iw Microsoft Office Word 2007
Microsoft Office Tools

Slika 2.2 Microsoft Office paket.

TR

7 [Em)

Slika 2.1 Windows Start komanda.
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Kada otvorite program Word pojavi¢e se ekran sa praznim novim dokumentom u koji mozete
odmah poceti da unosite tekst. Pre toga pogledajmo §ta sve sadrzi prozor programa Word i
obelezimo pojedine delova ovoga prozora (slika 2.3). Nazive pojedinih delova prozora koji su
prikazani na slici 2.3 ¢emo koristiti u daljem tekstu praktikuma, tako da bi bilo dobro da ih
zapamtite.

Paleta alatki Quick Access  Lenjir Red sa karticama Naslovna traka

Kontekstna traka
dugme

uo- K aE F EEeE

B 7 U cdex XA VA
Font -

Pageioll Unel Words ¥

Statusna traka

Paleta sa prikazima Kontrola uvec¢anja

Slika 2.3 Prozor programa Word.

Na samom vrhu ekrana nalazi se: Office dugme, paleta alatki Quick Access, naslovna traka,
ispod nje red sa karticama, a ispod njega kontekstna traka. Ispod kontekstne trake nalazi se
lenjir (slika 2.3).

Office dugme

U gornjem levom uglu nalazi se Office dugme, . kojim se moze pristupiti opcijama kao Sto

Su:

New - za otvaranje novog praznog dokumenta;

Open - za otvaranje ve¢ postojeceg dokumenta koje se nalazi na disku racunara ili na
spoljasnjoj memorijskoj jedinici;

Save - za snimanje izmena koje ste uneli u trenutno aktivan dokument;

Save as - za snimanje trenutno aktivnog dokumenta ukoliko se prvi put snima ili za
snimanje dokumenta pod drugacijim imenom ili u druga¢ijem formatu. Verzije programa
Word iz 2007. godine i novije ¢e vam ponuditi vise formata za snimanje dokumenta.
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Najkoris¢enije format je .docx format, koji je znatno izmenjen u odnosu na format ranijih
izdanja Word programa (.doc). Ovaj format je zasnovan na standardu eXtensible Markup
Language (XML), Sto je metoda za snimanje podataka namenjena lakSem deljenju
podataka na razli¢itim sistemima. Dokumenti snimljeni u .docx formatu se mogu lakse
popraviti u slucaju oste¢enja datoteke i zauzimaju manje prostora na disku racunara od
dokumenata snimljenih u .doc formatu. U okviru komande Save as, Word ¢e vam
ponuditi da snimite dokument i u drugim formatima kao Sto su .docm (Koristi se za
snimanje dokumenta koji sadrzi makroe), .doc (ukoliko Zelite da otvarate dokument na
raCunaru koji ima stariju verziju programa Word), .txt (obian tekstualni format bez
ikakvih formatiranja);

Print - za Stampanje aktivnog dokumenta. U okviru ove opcije moZete odabrati Print
Preview opciju koja ¢e vam dati umanjen prikaz kako ¢e va§ dokument izgledati
odStampan na papiru;

Prepare - malo koriS¢ena opcija za pripremu dokumenta za finalnu distribuciju. Takode,
tako da niko ko nema S$ifru nece moéi da ga otvori, opcijom Encrypt Document; opcija
Restrict Permission ¢e omoguditi svima da procitaju dokument, ali ne¢e moéi da ga
kopiraju, Stampaju i menjaju;

Send - opcija da jednim klikom poSaljete dokument kao elektronsku postu (preko
programa Outlook) ili kao faks (ukoliko je racunar priklju¢en na telefonsku mrezu).
Publish - opcija da sadrZaj iz vaSeg dokumenta direktno objavite na mreZi, na primer, kao
Internet dnevnik (Blog). Podrzane su opcije za objavljivanje na serverima: MSN Spaces,
SharePoint 2007, Blogger i Community Server;

Close - za zatvaranje aktivnog dokumenta. Ukoliko niste sacuvali izmene u dokumentu
Word ¢e vas na to upozoriti (slika 2.4).

Microsoft Office Word I &J

Slika 2.4 Dijalog prozora za snimanje
! Do you want to save the changes to Word. docx? izmena.

[ Yes | | ] l Cancel ]

Mo
-
_—

Osim ovih opcija, pritiskom na Office dugme dobijate i opciju Word Options gde moZete podesiti
sve parametre izgleda i funkcionalnosti programa Word, kao i opciju Exit Word za zatvaranje
programa. Sa desne strane prozora koji se pojavi kada odaberete Office dugme nalazi se spisak
dokumenata koje ste otvarali u skorije vreme (Recent Documents).
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Naslovna traka

Gornja traka u aktivnom prozoru programa Word (i svakog drugog programa iz Office paketa) se
zove naslovna traka (engl. title bar) i na levoj strani sadrzi paletu alatki za brzi pristup (Quick
Access). Alatke u Quick Access paleti mozete sami postavljati ili menjati (pritiskom na dugme
EH sa desne strane palete), ali ova paleta najéesce sadrzi: Save, UnDo, ReDo, New, Open i Print
opcije.

UnDo opcija *! = ponistava izmene koje ste poslednje uneli u va$ dokument. Word
pamti poslednjih 100 izmena u dokumentu. Pritiskom na strelicu na dole pored UnDo
alatke dobijate spisak poslednjih izmena tako da mozete odjednom ponistiti viSe izmena;
ReDo opcija £ ponistava izmene koje ste ucinili koriséenjem UnDo opcije. Ova opcija
¢e biti aktivna samo ukoliko ste prethodno koristili UnDo opciju;

Ukoliko niste koristili UnDo opciju na Quick Access paleti ¢e se pojaviti Repeat opcija

9 koja ponavlja poslednju radnju koju ste ucinili. Na primer, ukoliko ste selektovali

jedan pasus teksta i formatirali ga u masna slova (engl. Bold), moZete selektovati neki
drugi pasus teksta i samo pomocu opcije Repeat formatirati ga u masna slova.

Centralni deo naslovne trake prikazuje ime aktivnog dokumenta, dok se sa desne strane naslovne
trake nalaze tri dugmeta: za smanjenje aktivnog prozora i njegova sklanjanje na Windows paletu

B=H; za promenu veli¢ine aktivnog prozora i za zatvaranje programa e,
Red sa karticama

Red sa karticama se nalazi odmah ispod naslovne trake i sadrZi kartice: Home, Insert, Page
Layout, References, Mailings, Review, View i Add-Ins. Pritiskom na svaku od pomenutih kartica
otvara se odgovarajuca kontekstna traka. Na desnoj strani reda sa karticama nalazi se alatka za

pomo¢ (engl. Help) '@ koja otvara prozor u kome mozZete naéi pomo¢ pri koriséenju programa
Word.

Kontekstne trake

Pritiskom na neku od kartica iz reda sa karticama otvara se odgovarajuca kontekstna traka (engl.
ribbon). Svaka kontekstna traka sastoji se od viSe grupa, a u svakoj od grupa nalazi se jedna ili
viSe alatki. Na slici 2.5 prikazana je kontekstna traka koja se dobije kada se izabere Kkartica
Home. Ova kontekstna traka se sastoji iz Sest grupa: Clipboard, Font, Paragraph, Styles, Editing

i jedna neimenovana grupa sa alatkom 92 . Ovu alatku ¢emo detaljno objasniti kasnije.

Sta ¢e se sve videti na kontekstnoj traci odreduje veéi broj faktora, kao $to su veli¢ina monitora,
rezolucija ekrana, veli¢ina aktivnog prozora programa Word, kao i parametri prikaza na ekranu.
Zbog toga, ono Sto vidite na ekranu mozda nece uvek biti isto kao na slikama u ovom
Praktikumu.

19



o ; 0§ i EAE i)
(T = Brens = Sl S ,@ﬂ ¢
J . Times New Roman 12 A A 7l = — I*—'| AaBbcCeDe || AaBbceDe AaBhCi i
e =|| %= *
Paste B 7 U ~abe x, x Aa~||¥~ A~ ; 1 TNormal |7 MoSpaci.. Headingl — Change Editing
ey s * 2 S~ 5~ |3 E %13 stpes~ |
Clipboard ™ Font (F] Paragraph F} Styles Ta

Slika 2.5 Kontekstna traka kartice Home na monitoru male rezolucije.

Kontekstna traka kartice Home na velikom ekranu visoke rezolucije izgleda kao na slici 2.6. Sve
prikazane grupe su iste kao i sve alatke u njima, jedino §to je na monitoru sa ve¢om rezolucijom
prikazano viSe primera stilova u grupi Styles.

cDi AABECCDL AABBCCDI  AABBCCDE

'%A # Find -

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Slika 2.6 Kontekstna traka kartice Home na monitoru velike rezolucije.

Ukoliko smatrate da vam kontekstna traka zauzima previSe prostora na ekranu i smeta prilikom
unosa i obrade teksta moZete je ukloniti i ponovo prikazati kombinacijom tastera Ctrl+F1
(pritisnite i drzite taster Ctrl i dok ga drZite pritisnutog, pritisnite taster F1; pustite oba tastera).

Lenjiri (engl. Rulers)

U programu Word postoje dva lenjira: horizontalni i vertikalni. Ukoliko lenjiri nisu vidljivi u
vasem prozoru mozete ih uciniti vidljivim (ili ih ukloniti ukoliko su vidljivi) pritiskom na alatku
View Ruler 5 koja se nalazi ispod kontekstne trake sa desne strane. Lenjiri su veoma korisni
ukoliko Zelite da imate uvid u Sirinu i visinu teksta koji kucate ili u polozaj odredenih pasusa,
tabela, slika i dijagrama. Podeoci na lenjirima mogu biti u razli¢itim jednicama (centimetri,
milimetri, tacke ili in¢i). Jedinice lenjira mozete menjati preko: Office dugme = Word Options
= Advanced = Display = Show measurements in units of.

Osim podeoka sa jedinicama, na horizontalnom lenjiru se nalaze i pokazivaci polozaja teksta,
takozvane uvlake. Postoje tri razli¢ite uvlake (slika 2.7):

uvlaka prvog reda - odreduje mesto sa kog ¢e poceti tekst u novom pasusu;
leva uvlaka - odreduje levu ivicu teksta (osim prvog reda);
desna uvlaka - odreduje desnu ivicu teksta.

Slika 2.7. Lenjir sa uvlakama.

Pomeranjem uvlaka moze se dobiti razli¢iti oblik teksta. Svaki paragraf moze imati posebno
podesene uvlake, tako da se moze dobiti tekst koji izgleda kao na slici 2.8, gde sva Cetri pasusa
imaju posebno formatiranje. Deo horizontalnog lenjira sa leve i desne strane, koji je obojen
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plavom bojom, predstavlja margine stranice. Margine se ubacuju u tekst da bi tekst izgledao
uredno, kao i zbog toga $to veéina Stampaca ne moze da Stampa po celoj Sirini papira. Uvlake
mozZete postavljati izvan margina stranice (peti pasus na slici 2.8), ali tada postoji opasnost da
deo teksta nece biti odStampan.

Ukoliko stanete na pocetak novog reda i pritisnete taster Tab na tastaturi, pokaziva¢ pocetka
unosa teksta (kursor) ¢e se pomeriti za odredeni broj mesta u desno. Pritisnite taster Tab nekoliko
puta i posmatrajte kako se kursor pomera. Mesta na koja ¢e se pomeriti kursor prilikom
pritiskanja tastera Tab se odreduju tabulatorima. Postoji pet vrsta tabulatora:

(] levi tabulator definiSe pocetnu poziciju teksta;

(<] centralni tabulator centrira tekst na zadatu poziciju;

[4] desni tabulator definiSe krajnju poziciju teksta;

[=] decimalni tabulator poravna sve brojeve u odnosu na decimalnu tac¢ku;

[t] vertikalni tabulator umece vertikalnu liniju na lokaciju tabulatora.

T S KR KR R R AR K N R A IR R I

U ovom pasusu su i uvlaka prvog reda i leva uvlaka postavljene na ivicu leve
margine stranice. Prvired nece biti uvuéen. Desna uvlaka je postavljena uz ivicu
desne margine stranice. Ovaj naéin formatiranja se koristi kada Zelite da "ustedite"
prostor na stranici.

Pasus u kome je uvlaka prvog reda pomerenau desnu stranu 2 cm (prvi
red je uvucen), aleva i desnauvlaka su ostavljene na ivicu margine stranice. Ovo
je najéesdi nadin formatiranja pasusa.

U ovom pasusuuvlaka prvog reda je ostavljenana margini stranice, ali je zato leva
uvlaka pomerenana desno za 2 cm. Ovo ¢ini da je prvi red najduzi, dok
je ostatak pasusa uvucen. Desnauvlaka je ostavljenana margini stranice.
Ovaj stil formatiranja se veoma retko primenjuje.

U ovom pasusu su i uvlaka prvog reda i leva uvlaka
postavljene na ivicu leve margine stranice, dok je
desna uvlaka postavljena na 11 cm. Ovakvim
formatiranjem mozemo dobiti uske redove i ostaviti
prostor sa desne strane papira za beleske.

U ovom pasususuuvlake prvog redai leva uvlaka postavljene izvan leve margine stranice.
Ovakavnacin formatiranja se ne preporucuje, jer postoji moguénost da se deo teksta nece
videti prilikom §tampanja dokumenta na papiru.

Slika 2.8 Pasusi sa razli¢ito postavljenim uvlakama.
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Tabulatori se mogu postaviti i pomerati direktno na horizontalnom lenjiru. Potrebno je najpre
odrediti tip tabulatora pritiskanjem dugmeta kontrole tabulatora, predstavljenog alatkom [t],
koja se nalazi na levom kraju horizontalnog lenjira (ili iznad vertikanog lenjira). Kada odaberete
tip tabulatora koji Zelite, pritisnite donji deo horizontalnog lenjira (plava linija sa zarezima) da
biste definisali poloZaj tabulatora. Da biste postavili drugi tabulator ponovo pritisnite donji deo
horizontalnog lenjira na nekom drugom mestu. Jednom postavljene tabulatore mozZete pomerati
po lenjiru povlacenjem pomocu misa.

Tabulatori se koriste ako zelite da prikazete odredenje podatke pomocu stubaca, mada za ovo
mozete koristiti i tabele. Na slici 2.9a je prikazano kako se pomocu tabulatora u dva stubca moze
prikazati uspeh studenata na ispitu. Prvi levi tabulator je postavljen na 3 cm a drugi na 8 cm od
margine stranice.

Na slici 2.9b prvi stubac je formatiran pomocu desnog tabulatora postavljenog na 6 cm a drugi
stubac pomocu levog tabulatora postavljenog na 8 cm. Time je obezbedeno 2 cm razmaka
izmedu stubaca bez obzira na duzinu teksta u njima. Obratite paznju na polozaje i izgled
tabulatora prikazanih na gornjem delu slike 2.9. U jednom tekstu svaki pasus moZe imati svoj
raspored tabulatora.

' e 2] ' LG R TR [ ' L ' ' Lo E gl ' '

Student Ocena Student Ocena

Petar Petrovic 8 (osam) Petar Petrovié 8 (osam)
Jovan Jovanovic¢ 9 (devet) Jovan Jovanovié 9 (devet)
Dragan Draganic¢ 7 (sedam) Dragan Dragani¢ 7 (sedam)
Goran Gogi¢ 10 (deset) Goran Gogié 10 (deset)
Milos Milo3evi¢ 10 (deset) Milo§ Milogevié 10 (deset)

a) b)

Slika 2.9 Pravljenje stubaca pomocu tabulatora.

Pravljenje sadrzaja pomocu tabulatora

Svaki dokument koji ima viSe poglavlja (seminarski rad, zavrdni rad), trebalo bi da na pocetku
ima sadrzaj, kako bi se ¢itaocu omogucilo lakSe kretanje kroz dokument. Koris¢enjem tabulatora
moZete brzo i jednostavno napraviti sadrzaj.
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Otvorite novi dokument i podesite lenjire da budu vidljivi. Pomo¢u dugmeta kontrole tabulatora
izaberite desni tabulator i postavite ga na lenjir na polazaj 16 cm od leve margine. Levim
dugmetom misa dva puta brzo pritisnite tabulator koji ste upravo postavili. Otvori¢e se prozor
Tabs (slika 2.10). U oblasti Leader (podvlacenje linijom), prozora Tabs izaberite ¢etvrtu opciju i
pritisnite OK.

Tabs L M
Tab stop position: Default tab stops:
16 cm 1.27cm =
16 cm

“| Tab stops to be deared:

Alignment Slika 2.10 Dijalog prozora Tabs.
© Left
() Dedmal

Leader

Otkucajte naslov prvog poglavlja (na primer, Prva vezba), pritisnite taster Tab i otkucajte broj
strane na kojoj pocinje to poglavlje. Pritisnite taster Enter na tastaturi da biste presli u novi red,
otkucajte naslov drugog poglavlja, pritisnite taster Tab i ukucajte stranu na kojoj pocinje drugo
poglavlje. Uradite tako i za trece i Cetvrto poglavlje. Trebalo bi da dobijete sadrzaj kako je
prikazan naslici 2.11.

I'E'I'l'I'E'I'E'I'-‘-'I'E'I'E'I'F'I'S'I'E'I'li"I'l!'I'12'I";E'I'l-”.-'l'lE'I":iE'é'l?'
Prva vezba 1
Druga vezba i<
Treca veiba 23
Cetvrta vezba 31

Slika 2.11 Sadrzaja praktikuma napravljen pomocu tabulatora.
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Delitelj prozora

Ukoliko je potrebno da gledate u neku tabelu ili sliku iz dokumenta, dok u drugom delu
dokumenta pisete o njoj, opcija delitelj prozora ¢e vam biti veoma korisna. Pomocu ove opcije
mozete podeliti prozor dokumenta na dva nezavisna dela i u svakom od njih prikazati razlicite
strane aktivnog dokumenta. Alatka delitelja prozora se nalazi odmah iznad alatke za prikazivanje
lenjira i tesko je uocljiva (izgleda kao znak ==). Kada pokazivatem miSa stanete na alatku

delitelja prozora, ona ¢e se izmeniti u & . Ukoliko sada dva puta pritisnete levo dugme misa,
prozor ¢e biti podeljen na dva jednaka dela. Mozete prelaziti iz jednog dela u drugi
prebacivanjem pokazivaca misa ili izborom odgovarajuceg dela. Podelu mozete ukloniti ako
razdelnu liniju povucete na gore ili na dole ili ako dva puta pritisnete bilo koje mesto na
razdelnoj liniji.

Vertikalna traka za pomeranje sadrzaja (kliza¢) se nalazi na desnoj strani ekrana i pomocu
nje se mozete brzo kretati kroz dokument. Ispod ove trake nalaze se alatke Previous Page
(Prethodna strana) i Next Page (Naredna strana), pomocu kojih mozete prelaziti sa strane na
stranu.

Statusna traka

Statusna traka (engl. Status Bar) se nalazi na dnu prozora programa Word. Na levoj strani
statusne trake se nalazi niz informacija o aktivnom dokumentu. Ukoliko desnim tasterom misa
pritisnete statusnu traku, otvorice se prozor za podesavanje statusne trake (engl. Customize Status
Bar). U ovom prozoru mozete podesiti koje informacije ¢e biti prikazane na statusnoj traci.
Posebno su korisne informacije o broju strane na kojoj se nalazite i o ukupnom broju strana u
dokumentu, o broju re¢i (engl. Word Count), kao i signal da vam je ukljucen taster Caps Lock
(ispisivanje velikih slova).

Sa desne strane statusne trake nalazi se paleta sa prikazima (engl. Views), pomoc¢u koje mozete
menjati nacin kako se va$§ dokument prikazuje na ekranu (slika 2.12). U ovoj paleti se nalazi pet
osnovnih prikaza: Print Layout, Full Screen Reading, Web Layout, Outline i Draft.

Prikaz Print Layout je osnovni prikaz za rad u programu Word. Ovaj prikaz vam pokazuje
dokument onako kako ¢e on izgledati kada se odStampa na papiru. Sve slike, tabele i dijagrami
su vidljivi. Takode u ovom prikazu mozete unositi novi i formatirati ve¢ postojeci tekst, tabele,
slike i dijagrame.

Prikaz Full Screen Reading se koristi kada zelite samo da Citate tekst, ali ne i da unosite izmene
u njega. U ovom prikazu naslovna traka, red sa karticama, kontekstna i statusna traka se ne vide i
dokument zauzima vec¢i deo ekrana. U ovom prikazu ne moZete menjati, brisati ili dodavati tekst,
ve¢ samo mozete snimiti ili Stampati dokument, podvlaciti odredene delove teksta i ubacivati
komentare. Alatke za ove opcije se nalaze u gornjem levom uglu ekrana. Pritiskom na taster Esc
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ili preko alatke zatvori (engl. Close), koja se nalazi u gomjem desnom uglu ekrana, vraéate se u
Print Layout prikaz.

Prikaz Web Layout prikazuje dokumet onako kako ¢e on izgledati u prozoru Internet
pretrazivac¢a. U ovom prikazu radite ukoliko Zelite da svoj dokument objavite na Internetu.

Prikaz Outline se koristi za lakSe organizovanje i uredivanje velikih dokumenata. O ovom
prikazu postoje razne moc¢ne alatke za premestanje Citavih odeljaka dokumenta sa jednog mesta
na drugo, a da se on pri tom ne mora isecati, kopirati i prenositi.

Prikaz Draft se koristi kada Zelite da brzo izmenite deo ili format teksta. U ovom prikazu
pojedini delovi dokumenta, kao Sto su zaglavlje i podnozje (engl. Header i Footer), nece biti
vidljivi.

EEEE

Slika 2.12 Paleta sa prikazima.

Pored palete sa prikazima, na statusnoj traci se nalaze alatke za kontrolu uvecanja prikaza

dokumenta na ekranu (zumiranje). Pritiskom na ikonu 289% otvori¢e se poseban prozor (Zoom
Dialog Box) u kome mozete precizno podesiti uvecenje prikaza dokumenta. Prikaz dokumenta

mozete povecati ili smanjiti i pomeranjem klizaca na alatki L= L i*l. Koris¢enjem
ovih opcija ne menja se format dokumenta, ve¢ samo nacin njegovog prikazivanja na ekranu.
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Zadatak 1: Koris¢enjem uvlaka napravite tekst kao na slici 2.8. Dokument sa tako formatiranim
tekstom snimite u posebnu datotetku - uvlake.docx.

Zadatak 2. Kori$¢enjem tabulatora i razli¢itog formata teksta da napraviti sadrzaj sa donje slike.
Napravljeni sadrzaj snimite u datoteku sadrzaj.docx. Detaljno objasnite koje ste sve opcije
koristili prilikom pravljenja ovog dokumenta.

SADRZAJ
Prva vezba 1
EOIOTTTIG T s svcoosnese e 5 S S N S W S R M B B B S 4
b5 17 i 11 7
T e S B B B B R B s 10
e e 11
Druga vezba 12
Treca vezba 23
Cetvrta vezba 31
Opis:
Datum Potpis asistenta
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Vezba 3.

Microsoft Word - unos i formatiranje teksta

ovoj vezbi pozabavicemo se nacinima unosa teksta, kao 1 alatkama koje nam pruza

program Word za uredivanje izgleda teksta. Veoma je vazno da svaki dokument koji

napravite izgleda uredno, pregledno i vizuelno lepo. U programu Word postoje brojni
nacini na koje mozete urediti dokument koji ste napravili. U rac¢unarskom jeziku ovo uredivanje
dokumenta se zove formatiranje, tako da ¢emo ovaj izraz koristiti nadalje u praktikumu.
Formatiranje se moZe izvoditi na vise nivoa:

Formatiranje pojedina¢nih slova i znakova. Ovom vrstom formatiranja odreduje se izgled
slova i znakova, kao i njihovi medusobni odnosi. Ovo je najnizi nivo formatiranja;
Formatiranje pasusa. Ovom vrstom formatiranja odreduje se izgled celih pasusa, kao i
nacin na koji ¢e pasusi biti prikazani u dokumentu;

Formatiranje segmenata. Primenjuje se samo na dokumente Kkoji se sastoje iz viSe
segmenata, na primer, naslovna strana, sadrzaj, uvod, rezultati i diskusija i zakljucak;
Formatiranje celog dokumenta. Ovo je najviSi nivo formatiranja i podrazumeva
odredivanje izgleda strana, veli¢ine papira na kome ¢e dokument biti odStampan,
orijentacije papira itd.

Unos teksta

Tekst u dokument mozZete unositi direktno sa tastature ili kopiranjem (engl. Copy) i prenoSenjem
(engl. Paste) iz nekog drugog dokumenta ili sa Interneta (opcija koja se nikako ne preporucuje
prilikom pravljenja seminarskih i diplomskih radova).

Jezik unosa teksta

Prilikom instaliranja Windows operativnog sistema podrazumevano se instalira verzija na
engleskom jeziku. U kontrolnom panelu ovog operativnog sistema (engl. Control Panel) mogu
se dodati i drugi jezici kao i instalirati definicije za unos teksta sa tastature sa simbolima drugih
jezika (Start = Control Panel = Region and Language = Kayboards and Languages =
Install/Uninstall languages). Za srpski jezik postoje dve dodatne definicije za unos teksta sa
tastature: latini¢na i ¢irilina. Na raCunarima na kojima postoji vise definisanih jezika za unos
teksta sa tastature, sa desne strane Windows palete poslova bi¢e prikazana paleta jezika (engl.

Language Toolbar) . Pritiskom na ovu paletu dobicete spisak svih instaliranih jezika (slika
3.1) i mozete izabrati Zeljeni jezik unosa teksta sa tastature. Posle ovoga, izgled palete jezika ¢e
se promeniti i na njoj ¢e biti upisana skracenica jezika, koji je trenutno izabran za unos teksta sa



tastature. Ako ste izabrali srpski jezik paleta jezika ¢e izgledati ovako El Napomena: studenti
Cesto ne znaju da promene jezik unosa teksta pa predaju seminarske radove na srpskom jeziku
bez slova §, ¢, ¢, d, Z (zamene ih slovima s, ¢, dj, z). lako ovakav seminarski rad moze da se
procita, to daje veoma losu sliku o studentu i njegovoj racunarskoj pismenosti, pa je i ocena na
seminarskom niza. Zato vam savetujem da na ovim vezbama uvezbate promenu jezika za unos
teksta.

EN English (United States)
v SR Serbian (Latin, Serbia)
D§F{ Serbian (Cyrillic, Serbia) | Slika 3.1 Paleta jezika.

Show the Language bar

Formatiranje slova i znakova
Tipografska pisma (fontovi)

Izgled slova i znakova je najvazniji za buduéi izgled celog dokumenta. U programu Word
podrazumevano je instaliran veliki broj razli¢itih tipografskih pisama, odnosno fontova (engl.
Font). Fontovi se medusobno razlikuju po izgledu, ali i po jasno¢i, tako da i o tome morate voditi
racuna prilikom izbora fonta u kome ¢e biti vas dokument. Dokumenti otkucani u pojedinim
fontovima veoma su teski za Citanje. Najcesce koris¢eni fontovi su Times New Roman (u tom
fontu je otkucan i ovaj praktikum) i Arial, koji su i vizuelno prihvatljivi i laki za Citanje. Nije
preporucljivo da u istom dokumentu koristite viSe razliCitih fontova, osim ukoliko Zelite da
naglasite pojedine delove dokumenta. Na primer, ako pravite neki dokument iz hemije mozete
jednacine hemijskih reakcija kucati u jednom fontu, a ostatak teksta u drugom.

Najpozeljinije je da font u kome ¢e biti vas dokument izaberete pre pocetka unosa teksta u
dokument. Izbor fonta se vrsi pomocu alatke Font, koja se nalazi u gornjem levom uglu grupe
Font (slika 3.2) na kontekstnoj traci kartice Home. Pritiskom na strelicu na dole ove alatke
pojavice se spisak svih fontova instaliranih na racunaru (slika 3.3). Potrebno je samo da izaberete

Zeljeni font i zapo¢nete kucanje. .
Times New Roman 'NZ - | | S ia_',|
Ly

Theme Fonts e
Times New Roman 112 || A AT Cambria {Headings)
B 7 U ~abe % ¥ Aa~||- A~ Calibri {Body)

= = Recently Used Fonts
L0 i ALEERIAN
Slika 3.2 Grupa Font. i Times New Roman
T Arial

All Fonts

Slika 3.3 Izbor fonta pomocu alatke Font.
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Ukoliko ste nakon unosa teksta odlucili da promenite font, koji ste koristili u celom dokumentu
ili samo jednom njegovom delu, to moZzete uciniti tako Sto Cete pokazivaCem miSa izabrati
odgovarajuéi deo teksta i pomocu alatke Font dodeliti neki drugi font izabranom tekstu.

Ovu operaciju mozete i brze izvesti pomocu minijaturne palete alatki, koja ¢e se pojaviti ukoliko
zadrzite pokaziva¢ misa na izabranom delu teksta (slika 3.4). Odaberite alatku Font (nalazi se u
gornjem levom uglu) iz minijaturne palete alatki i dodelite novi tip fonta izabranom tekstu.

Times Mew - |14 ~ | A’
| = aby _
B I =EW-A-

4

-
it

-\‘;'

e
1

Kada izaberete odredeni deo teksta i zadrzite pokaz:ivd)\*‘;miéa na njemu I;'}'bja'ﬁljuj_re se
minijaturna paleta alatki koja sadrzi najcesce koriscene alatke za formatiranje znakova i
pasusa.

Slika 3.4 Minijaturna paleta alatki ¢e se pojaviti iznad izabranog teksta, ako zadrzite pokazivac
misSa na izabranom tekstu.

Minijaturna paleta alatki i prozor sa dodatnim opcijama ¢e se pojaviti i kada zadrzite pokazivac
miSa na izabranom delu teksta i pritisnete desno dugme misa (slika 3.5). U prozoru sa dodatnim

opcijama izmedu ostalog ¢e se pojaviti opcije da isecete & cut i kopirate =2 S°P¥ deo
teksta, prenesete prethodno kopiran tekst = Baste  kao i opcije za otvaranje dijalog prozora
Font “ E°™-  jdijalog prozora Paragraph =1 Baragraph..

Times New + 14 + A" o7 Ay
=7, A -iEs5
B I E=E¥®-A-&E:

11
1

Hitiskom na desnadueme miiaiznad izabranog teksta otvara se minijaturna paleta

alatl(iipr‘fs -
=2 Copy
& Paste
A Font. Slika 3.5 Minijaturna
© s paleta alatki i prozor sa
i= | Bullets ] . .. ,
= [TE— : dodatnim opcijama ¢e se
@, Hyperink.. pojaviti ako pritisnete
,11 Look Up...

desno dugme misa.

Synonyms 3

Translate 13

Styles b
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Dijalog prozor Font

Tre¢i na¢in da promenite font jeste pomoc¢u dijalog prozora Font. Ovaj dijalog prozor mozete

otvoriti prvo pritiskom na desno dugme misa na izabranom tekstu (ili bilo gde u tekstu), a zatim

A Fert- Dijalog prozor Font, takode, moZete

u prozoru sa dodatnim opcijama izborom opcije
otvoriti i pritiskom na pokreta¢ okvira za dijalog ™, koji se nalazi u donjem desnom uglu grupe
Font na kontekstnoj traci kartice Home (slika 3.6) ili direktno sa tastature pomocu kombinacije

tastera Ctrl+D.

OFEESEES . m . a __. a
&

Home Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins
= b, Cut = [R= = [l Og- = Tl
J ) Calibri (Body) bt b5 A . T '|—__/| o=t = e LTl "=‘=I|LH| T[| aaBbccDcl| AaBbCcD
=3 Copy FE=IE E
Paste | S 2 ~|[3B2 - A~ == === v |
- Format Painter |B I U -abe x X Aa F<Y == = E|liz||&- & ||| rnomat | 1o spaci
Clipboard T | Font I—h Paragraph F]
i AR R -|-1-|-?-e-2-|-|4- Font (Ctrl+D) 12-|-1I=-|-1E

Show the Font dialog box.

S e

Slika 3.6 Otvaranje dijalog prozora Font pomoéu pokretaca okvira za dijalog.

Kada otvorite dijalog prozor Font (slika 3.7) dobiéete brojne opcije za formatiranje slova i
znakova, od kojih ¢emo neke obradivati kasnije. Alatka za promenu fonta nalazi se sa leve strane
i iznad nje je napisano Font:. Izaberite Zeljeni font i pritisnite dugme OK kako biste izasli iz
dijalog prozora Font.

Font (L2 [t
Font | Character Spacing |

Font: Font style: Size:

Bookman Old Style Regular 12
=

Britannic Bold Bold Italc | |14

Broadway 18 54

g e st Slika 3.7 lzgled dijalog prozora Font sa otvorenom karticom

T —— Font. _U ovom d!Jalog prozoru nalaze se brojne opcije za

B Eee  E formatiranje slova i znakova.

7] subseript [ Engrave

Preview

Pomocu dijalog prozora Font mozete menjatj

This is a TrueType font. This font will be used on bath printer and sareen.

30



Ve¢ ste videli da se ista operacija, na primer, dodeljivanje fonta izabranom tekstu, moze uraditi
na vise razli¢itih na¢ina (preko alatke Font koja se nalazi u grupi Font na kontekstnoj traci; preko
alatke Font iz minijaturne palete alatki; preko dijalog prozora Font). Skoro svaku operaciju u
programu Word mozZete izvesti na vise nacina. U daljem tekstu ovog Praktikuma ¢emo se truditi
da pokazemo samo najjednostavniji ili najuniverzalniji nacin da izvedete odredenu operaciju.
Svesni smo da izbor nacina za izvodenje pojedinih operacija formatiranja u mnogome zavisi od
licnih preferenci, tako da ukoliko ste navikli da operaciju izvodite na drugaciji nacin od opisanog
u ovom Praktikumu, slobodno nastavite tako da radite.

Veli¢ina slova i znakova

Velic¢ina slova, u stvari, predstavlja visinu slova i odnosi se na vertikalnu udaljenost od vrha do
o : : o R S
dna slova. Veli¢ina slova se izrazava u tackama. Dimenzija jedne tacke je 75 inca (odnosno 0,35

mm) tako da ¢e slova veli¢ine 12 tacaka biti visoka 4,2 mm. Program Word moze da prikaze
slova od veli¢ine jedne tacke do 1638 tacaka. Veli¢inu slova mozete definisati u podeocima od
0,5 tacaka tako da je, na primer, veli¢ina od 11,5 tacaka potpuno prihvatljiva. Ukoliko u samom
tekstu koristite razli¢ite veli¢ine slova, dokument moze izgledati neuredno. Sa druge strane,
pozeljno je da naslovi budu otkucani ve¢im slovima nego ostatak teksta.

Veli¢inu slova moZzete menjati pomo¢u alatke Font size * " koja se nalazi u grupi Font na

kontekstnoj traci kartice Home, desno od alatke za izbor vrste fonta. Pritiskom na strelicu na dole
ove alatke pojavice se lista sa razli¢itim veliCinama slova (slika 3.8), sa koje mozete izabrati
zeljenu vrednost. Na ovoj listi nisu date sve moguce veli¢ine slova, ve¢ samo one koje se
najcesce koriste.

Home Insert Page Layout References Mailings
Times New Roman -2 A AT
= & H[ab7 -|

# Format Painter R T e g V-4
Zlipboard £} Font | 10 £}

i 1 3. 0415

L2 ; Slika 3.8 Izbor veli¢ine slova pomocu alatke Font Size.

Ukoliko Zelite da postavite veli¢inu slova, koja se ne nalazi na listi alatke Font Size, mozete
zeljenu veli¢inu upisati direktno u prostor koji prikazuje veli¢inu slova na ovoj alatki i pritisnuti
taster Enter (slika 3.9). Alatku za promenu veli¢ine slova mozete naci i u minijaturnoj paleti
alatki i dijalog prozoru Font.
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Slika 3.9 U alatku Font Size se moze upisati zeljena veli¢ina slova.
Nakon upisivanja potrebno je pritisnuti taster Enter kako bi
program prihvatio novu veli¢inu slova.

Hew Roman - IS [~ | | A

(H=a

U -~ ahe %, % Aa~||®

Font

Desno od alatke Font Size u grupi Font se nalaze alatke Grow Font (povecaj veli¢inu fonta) i

Shrink Font (smanji veli¢inu fonta) A" A" Pritiskom na ove alatke automatski ¢e se povecavati
ili smanjivati veli¢ina slova.

Boja slova i znakova

Ponekad kada je potrebno naglasiti pojedine delove teksta, recenice ili re¢i, dobra je opcija da se

promeni boja slova u tim delovima teksta. Alatka za promenu boje slova, Font Color 2 lge

nalazi na desnoj strani grupe Font kontekstne trake kartice Home. Pritiskom na strelicu na dole
ove alatke pojavice se paleta sa ponudenim bojama slova (slika 3.10). Ukoliko ste pre izbora ove
alatke izabrali deo teksta, boja slova izabranog teksta ¢e se promeniti. Ukoliko niste izabrali deo
teksta pre izbora ove alatke, novi tekst koji unesete u dokument ¢e biti promenjene boje.

Boja u paleti sa bojama, koja je oznacena kao Automatic, se prilagodava boji pozadine. Ukoliko
osencite pozadinu iza dela teksta ili celog paragrafa [opcija senéenje (Shading)] u neku tamnu
boju, Automatic ¢e postati bela kako bi se tekst bolje video. Sve dok je pozadina bele boje, boja
Automatic je crna.

L Y2

Times New Roman 112 - ||A AT (|45 =i e
B I U rabe x, x Aa~||B- A~ ===
Font . Automatic L
R, . | c 1 17 13 | IhemeCokus . . .
: RCLCELT | Slika 3.10 Alatka Font Color i paleta sa bojama
R III |BIueAccent1|

Standard Colors
HE EEEER
2 | More Colors..

Masna slova (engl Bold)

Pojedine reci ili delove teksta mozemo naglasiti upotrebom masnih slova (engl. Bold). Alatka za

pisanje masnih slova, Bold 'B se nalazi na levoj strani grupe Font kontekstne trake kartice

Home. Ukoliko pritisnete ovu alatku, ona ¢e promeniti boju i sav tekst koji kucate bice
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obelezen masnim slovima. Za obelazavanje ve¢ otkucanog teksta masnim slovima, izaberite tekst
i pritisnite alatku Bold. Ukoliko ste greSkom deo teksta obelezili masnim slovima, mozete ga
vratiti u normalna slova tako $to ¢ete ga izabrati i pritisnuti alatku Bold.

Kurzivni ispis (engl. Italic)

Alatka za ispisivanje teksta zako3enim slovima odnosno kurzivnim ispisom < (engl. Italic) se
nalazi odmah pored alatke za masna slova u grupi Font kontekstne trake kartice Home. Ova
alatka se upotrebljava na isti nacin kao i alatka za masna slova.

Napomena: Jednu rec ili deo teksta mozete obeleziti i masnim slovima i kurzivnim ispisom, tada
otkucana re¢ izgleda ovako.

Podvlacenje dela teksta

Izabrane redi ili delove teksta moZete podvuéi upotrebom alatke za podvlacenje dela teksta 2 ~
(engl. Underline), koja se nalazi u grupi Font kontekstne trake kartice Home. Pritiskom na
strelicu na dole ove alatke pojavice se lista sa koje mozete izabrati tip linije kojom ¢e biti
podvucen tekst, kao i opcija da izaberete boju linije (slika 3.11). Tekst podvucen upotrebom
alatke Underline izgleda ovako.

of

Times New Roman  ~ 112~ | AT A7 || 25|

B I U *abe x; x' Aav|®7- A -

Slika 3.11 Alatka Underline sa tipovima linija i paletom boja.

& Underline Color %b . Automatic
| Theme Coliors
H EEEEEE

Standard Colos

Alatke za precrtavanje dela teksta, Strikethrough #% i promenu slova iz malih u velika i

obrnuto, Change Case 42" se takode nalaze u grupi Font kontekstne trake kartice Home, ali se
znatno rede koriste. pa ih ne¢emo detaljnije objaSnjavati.
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Indeks i eksponent

Alatke za upisivanje indeksa, Subscript *: i eksponenata, Superscript X se takode nalaze u
grupi Font kontekstne trake kartice Home i veoma su vazne za hemicare. Hemicari koriste ove
alatke kada je potrebno da unesu formule molekula ili jona, kao $to su H,0, Ca®* i SO,*.

Da biste uneli molekulsku formulu molekula vode potrebno je da prvo otkucate slovo H, zatim

pritisnite alatku Subscript ' *: da biste uklju¢ili pisanje indeksa i otkucajte broj 2. Tokom ovog
postupka alatka Subscript ¢e promeniti boju $to znaci da ¢e sav uneti tekst biti u obliku indeksa.
Pritisnite ponovo alatku Subscript da biste iskljuéili pisanje indeksa i otkucajte slovo O.

Formulu kalcijum(ll)-jona moZete uneti tako $to Cete prvo otkucati slova Ca, zatim pritisnite

alatku Superscript X", da biste ukljuéili pisanje eksponenata, i otkucajte 2+. Ponovo pritisnite
alatku Superscript da biste iskljucili pisanje eksponenata.

Isticanje dela teksta

Ukoliko ste navikli da, dok spremate ispit, markerom podvlacite najznacajnije delove teksta,
veoma lako ¢ete razumeti upotrebu opcije isticanja delova teksta (engl. Text Highlight Color).
Upotrebom ove opcije mozete naglasiti delove teksta, kao da su podvuceni markerom. Alatka za

isticanje delova teksta Text Highlight Color ¥ se nalazi na desnoj strani grupe Font
kontekstne trake kartice Home. Pritiskom na strelicu na dole ove alatke pojavi¢e se paleta sa
ponudenim bojama markera. Alatku isticanja delova teksta mozete koristiti na dva nacina:

1. lzaberite deo teksta koji Zelite da istaknete i pritisnite alatku za isticanje delova teksta
Text Highlight Color ™ = ;
2. Pritisnite alatku za isticanje delova teksta Text Highlight Color *7 = Pokaziva¢ mi3a ée

se promeniti u oblik markera &7 . Stanite pokazivaéem misa na pocetak teksta koji Zelite
da istaknete i pritisnite levo dugme misa. Drzite dugme pritisnuto i prevlacite
pokazivaCem miSa preko teksta koji zelite da istaknete. Pokaziva¢ miSa ostaje u obliku
markera sve dok ne pritisnete taster Esc.

Napomena: ukoliko Stampate tekst u kome su pojedini delovi istaknuti, to ¢e se videti i na papiru.
Ukoliko Stampate na crno-beliom $tampacu, a izabrali ste isuviSe tamnu boju markera, moze se
desiti da se istaknuti tekst ne vidi u Stampanoj verziji dokumenta.

34



Sencenje

Ukoliko zelite da deo teksta ili ceo pasus ima drugaciju pozadinu od ostatka teksta to mozete
posti¢i pomocu opcije sencenja (engl. Shading). Alatka opcije sencenja, Shading <2~ se nalazi
na desnoj strani grupe Paragraph kontekstne trake kartice Home. Pritiskom na strelicu na dole
ove alatke pojavice se paleta sa ponudenim bojama sencenja (slika 3.12).

Pomocu ove alatke mozete osenciti pozadinu jedne izabrane reci ili izabranog dela teksta.
Ukoliko nista nije oznaceno, pritiskom na alatku sencenja bi¢e osencen ceo aktivni pasus. Zbog
toga se alatka Shading nalazi u grupi Paragraph (pasus). Izbor boje senéenja automatski utice i
na boju slova, ukoliko osencite tekst tamnom bojom, boja slova ¢e se automatski promeniti u
belu.

4
111
4

= AaBbCcDe ‘ Agl
E= ==l S| | rhomal 1N
Paragraph Thithe colors ) Slika 3.12 Alatka Shading i paleta sa bojama.
semeern B BLLLLLLL]
.III||||||
Standard Colors
HE EEEER
Mo Color
18 | More Colors...

Dijalog prozora Font

Vecina alatki koje smo do sada obradili se nalaze i u dijalogu prozora Font (slika 3.7) i mozete
im pristupiti preko ovog prozora. Medutim u dijalogu prozora Font se nalaze i neke dodatne
opcije kojih nema u grupi Font kontekstne trake kartice Home. Tu se prvenstveno nalaze dodatni
efekti za promenu izgleda slova kao $to su: dodavanje senke na slova (engl. Shadow), ispisivanje
samo ivice slova (engl. Outline), izgled kao da su slova uklesana (engl. Emboss) ili kao da su
slova ugravirana (engl. Engrave).

Na Kartici Character Spacing dijaloga prozora Font (slika 3.13) nalaze se opcije za razvlacenje
ili komprimovanje znakova (opcija Scale) ili za povetavanje odnosno smanjivanje rastojanja
izmedu slova (opcija Spacing). Dok opcije Scale i Spacing pomeraju tekst horizontalno, opcija
Position se koristi da bi se izabrani znakovi pomerili vertikalno (navise ili nanize) za zadati broj
taCaka. Rezultat primene ovih opcija mozete videti na narednoj strani.
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Font (SR ===)
Scde:  [100% [-] Slika 3.13 Dijalog prozora Font sa otvorenom karticom
Spacing: |Normal By: = -
it et e . Character Spacing.
] erning for fonts: 4| Points and abave
Preview
Times New Roman
This is a TrueType font. This font will be used on both printer and screen.
e

Ovaj tekst je razvucen na 150% opcijom Scale

U ovom tekstu je povecano rastoranje izmedu slova opcijom

Spacing na 2.8 pt

- U sty . Position
Reciis|, ovom 1€ su opcijom
Vg pomerane

Formatiranje pasusa (engl. Paragraph)

Program Word definiSe pasus (engl. Paragraph) kao sve ono §to se nalazi izmedu dve oznake
pasusa ¥ . Da biste videli oznake pasusa u svom dokumentu, potrebno je da aktivirate alatku za

prikazivanje znakova koji se ne $tampaju 9 a koja se nalazi u gornjem desnom uglu grupe
Paragraph kontekstne trake kartice Home (Slika 3.14).

e

= - i= - || | A1)

4=~ || &2 - EH -

Paragraph {F

Slika 3.14 Grupa Paragraph kontekstne trake kartice Home.

Kada aktivirate ovu alatku u vasem dokumentu ¢e se pojaviti "¢udni" znakovi: na mestima gde
ste pritisnuli taster Enter pojavi¢e se oznake pasusa ¥ , izmedu reéi (ili na mestima gde ste
pritisnuli razmaknicu) ¢e se pojaviti oznake razmaka -, a na mestima gde ste pritisnuli taster tab
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pojavice se oznake za tabulatore =* . Preporu¢ujemo vam da uvek drzite ovu alatku aktiviranu,
kako biste uvek imali uvid u to Sta se deSava u dokumentu u kome trenutno radite.

Poravnavanje pasusa

Postoje Cetiri opcije za horizontalno poravnavanje pasusa:

levo (Left) - svi redovi su poravnati sa leve strane (osim prvog ukoliko je
postavljena uvlaka prvog reda);

centrirano (Center) - svi redovi su centrirani oko sredine stranice;

desno (Right) - svi redovi su poravnati sa desne strane;

obostrano poravnato (Justify) - svi redovi su poravnati i sa leve i sa desne strane
(osim prvog ukoliko je postavljena uvlaka prvog reda).

Alatke za poravnavanje pasusa se nalaze u donjem levom uglu grupe Paragraph kontekstne
trake kartice Home (slika 3.14). U tekstu se naj¢escée koristi levo ili obostrano poravnanje, zato
Sto tako tekst izgleda najurednije. Centrirano poravnanje se koristi kada Zelite da vam se tekst
nade na centru stranice, na primer, kod naslova, podnaslova, jednacina hemijskih reakcija,
formula itd.

Jedan pasus mozete poravnavati tako §to Cete stati na bilo koje mesto u tom pasusu i odabrati
odgovarajuéu alatku za poravnavanje pasusa iz grupe Paragraph. ViSe pasusa mozZete
poravnavati tako Sto Cete izabrati te pasuse i odabrati odgovarajucu alatku za poravnavanje
pasusa.

Razmaci izmedu redova
U programu Word postoji dve vrste razmaka izmedu redova:

razmaci izmedu redova koji su u istom pasusu;
razmaci izmedu redova dva susedna pasusa.

Razmaci izmedu redova se mogu podeSavati pomocu Line Spacing alatke 'E", koja se nalazi na
sredini grupe Paragraph kontekstne trake kartice Home (slika 3.14). Pritiskom na strelicu na
dole ove alatke pojavice se lista sa definisanim razmacima redova, koji pripadaju istom pasusu
(slika 3.15).
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Slika 3.15 Alatka Line Spacing i paleta sa definisanim
razmacima.

3.0
Line Spacing (L\;tions...
Add Space Before Paragraph

=M =

Remove Space After Paragraph

Odaberite Zeljeni razmak izmedu redova i ova opcija ¢e biti primenjena na sve redove aktivnog
pasusa ili viSe izabranih pasusa. Ukoliko Zelite da primenite razmak izmedu redova, koji se ne
nalazi na list sa definisanim razmacima, izaberite Line Spacing Options... da biste otvorili dijalog

prozora Paragraph (slika 3.16).

Paragraph | ? (il 1
Indents and Spacing } Line and Page Breaks |
General
Alignment: Justified |Z|
Qutfine level: | Body Text |Z| . ..
Slika 3.16 Dijalog prozora Paragraph sa otvorenom
Indentation H H
e B E e karticom Indents and Spacing.
Right: 1.01emfS Hanging E 0.5cm |5
[T Mirror indents
Spacing
Before: 0pt % Line spacing: At
After: wet % Multple [=] 12
[] Don't add spage between paragraphs of the same style
Preview
Tabs... | { Default... I [ OK ] l Cancel

U okviru ovog dijalog prozora sa desne strane nalazi se opcija Line spacing u koju moZete uneti
zeljeni razmak izmedu redova (1.25 na slici 3.16). U okviru jednog pasusa ne mozete imati

definisano vise razli¢itih razmaka izmedu redova.

U dijalogu prozora Paragraph mozete podesiti i razmake izmedu pasusa, pomocu opcije
Spacing. Opcijom Before se definiSe razmak izmedu izabranog ili aktivnog pasusa i prethodnog
pasusa, a opcijom After se definiSe razmak izmedu izabranog ili aktivnog pasusa i narednog
pasusa. Opcija Spacing za definisanje razmaka izmedu pasusa se nalazi i u grupi Paragraph

kontekstne trake kartice Page Layout.
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Liste

U programu Word mozete kreirati liste razli¢itog oblika i namene. Alatke za kreiranje listi

E— fEE e
|a—w F— = g
= 3 £

=" "&" nalaze se u gornjem levom uglu grupe Paragraph kontekstne trake kartice Home.
Prve dve alatke (Bullets i Numbering) sluze za kreiranje jednostavnih listi u kojima redovi
pocinju brojevima, slovima ili specijalnim simbolima.

Da biste kreirali listu u kojoj redovi pocinju brojevima, predite u novi red i pritisnite strelicu na
dole alatke Numbering =" Otvorice se novi prozor u kome mozete izabrati zeljeni format liste
(slika 3.17). Izaberite format sa brojevima i na ekranu ¢e vam se pojaviti prvi red liste sa brojem
1. Ukucajte neki tekst, na primer prvi red liste i pritisnite taster Enter. Program ¢e vas automatski
prebaciti u sledeci red liste koji po¢inje brojem 2. Ukucajte ponovo neki tekst i pritisnite taster
Enter. Prebaceni ste u tre¢i red liste. Da biste zavrsili listu i vratili se na normalni nacin unosa
teksta potrebno je da dva puta pritisnete taster Enter.

Ed EREE =B [aseced asescen:

= Recently Used Number Formats

o Spaci.

;

| i e15e
’ =
Nui

= Slika 3.17 Alatka Numbering za kreiranje lista

3 3)

I A a)
Il B, b)

b ii
& il

Document Number Formats

P e e

Define New Number Format...

Ukoliko ste sve uradili ispravno vasa lista bi trebalo da izgleda kao na slici 3.18.

L. PW”‘Ed 115?[1-:- Slika 3.18 Primer liste kreirane u Word-u pomo¢u
2. Drugiredliste alatke Numbering.
3. Trecired liste

Ukoliko kreirate listu pomocu alatke Bullets tada, umesto brojeva ili slova, redovi vase liste
mogu pocinjati specijalnim simbolima kao $to su tacka, kruzi¢, kvadrat, strelica, Office logo itd.

Napomena: polozaj brojeva, slova ili simbola kojima pocinje lista, kao i mesto pocetka teksta u
svakom redu, mozete sami definisati pomoc¢u uvalaka na lenjiru.
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Liste sa viSe nivoa

Liste sa viSe nivoa moZete kreirati pomocu alatke Multilevel List =7/, Prilikom kreiranja
ovakvih listi kada Zelite da promenite nivo u kome se nalazite potrebno je da izaberete opciju
Change List Level, koja se nalazi u okviru alatke Multilevel List i odaberete nivo u koji Zelite da
predete (slika 3.19). Sve ostale opcije za kreiranje listi sa viSe nivoa su iste, kao i prilikom
kreiranja jednostavnih lista.

<%= Change List Level »

Define Mew Multilevel List...

Define Mew List Style...

Slika 3.19 Opcija za promenu nivoa prilikom
pravljenja liste sa viSe nivoa.

Alatka za postavljanje ivica i okvira oko pasusa

Vas$ dokument mozete znacajno ulepsati, ukoliko oko nekih veoma bitnih pasusa postavite okvir
ili ivicu. Alatka kojom moZete ovo uraditi nalazi se u donjem desnom uglu grupe Paragraph
kontekstne trake kartice Home. Ova alatka menja svoj izgled u zavisnosti od opcije koju ste
poslednju izabrali. Pritiskom na strelicu na dole ove alatke pojavice se lista sa opcijama okvira i
ivica koje moZete postaviti uz izabrani pasus (slika 3.20).

= AL
E29 | | aasbcene| asebcen:
i T Marmal | T Mo Spaci.

i
|
|
|
el
L i

EBottom Border
Top Border

Left Border [
Right Border

No Border

lt orders Slika 3.20 Alatka za postavljanje okvira i ivica.

Outside Borders
Inside Borders
Inside Horizontal Border

Inside Vertical Border

Horizontal Line
Draw Table

View Gridlines

DHEW X 220 $B@A

Borders and Shading...

Ukoliko Zelite da uokvirite izabrani pasus izaberite opciju L Qutside Borders.
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Formatiranje odeljaka i strana

Word koristi prelome odeljaka (engl. Section) da bi razdvojio razli¢ito formatirane delove
dokumenta. Vecina dokumenata ima samo jedan odeljak, a dokumente sa vise odeljaka treba
praviti samo onda kada se u istom dokumentu javi potreba za razli¢ito formatiranim delovima.
Dobar primer dokumenta u kome je potrebno imati vise odeljaka je seminarski rad. Seminarski
rad se uobicCajeno sastoji iz Sest delova: naslovna strana, sadrzaj, uvod, rezultati i diskusija,
zakljucak 1 literatura. Svaki od ovih delova moze biti poseban odeljak. Svaki od odeljaka moze
imati razlicita zaglavlja i podnozja, margine, numeraciju strana, orijentaciju papira.

Da biste razdvojili odeljke morate umetnuti prelom odeljka (engl. Section Brake) izmedu dva
odeljka. Postoji Cetiri vrste preloma odeljaka (slika 3.21):

Next Page - novi odeljak zapocinje na novoj strani. Ovo je najces¢e koriséeni prelom
odeljka;

Continuous - novi odeljak se nalazi na istoj strani kao i prethodni odeljak;

Even Page - novi odeljak zapocinje na narednoj parnoj strani. Ukoliko je naredna strana
neparna, ona ¢e ostati prazna;

Odd Page - novi odeljak zapocinje na narednoj neparnoj strani. Ukoliko je naredna strana
parna, ona ¢e ostati prazna.

Da biste umetnuli prelom odeljka aktivirajte karticu Page Layout iz reda sa karticama i u grupi
Page Setup pritisnite strelicu na dole alatke Breaks (slika 3.21).

Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins
S — = = =1 :
3 Ij |’;"-.| Breaks | ﬁ \_.);] 1 Indent S;J:acmg
i 5 Page Breaks Leftt  0em ] i; Before: |0 pt =
Margins Orientation Size Columns | = 7y
¥ - - - - Page Right: 0.01 em O || (= After 10 pt =
» Mark the point at which one page ends =
HanE Seiln ﬁ and the next page begins, L feranap) =
DT RRR \-g-u-;-u-:-u CLic 01201 130 0140 | 15 1 16 AGER
. . ] Column i } g §
= Indicate that the text following the column
= break will begin in the next column.
Text Wrapping
I= Separate text around objects on web
pages, such as caption text from body text. SI | ka 3 21 Alatka
Section Breaks
e Breaks.
S Insdag'a section break and start the new
— section on the next page.
Continuous
= Insert a section break and start the new
—_— section on the same page.
2 Even Page
Insert a section break and start the new
’:ﬂ section on the next even-numbered page.

Odd Page
Insert a section break and start the new
section on the next odd-numbered page.

I

[
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Sa liste koja ¢e se pojaviti bi¢e prikazani razli¢iti tipovi preloma, ukljucujuéi i Cetiri tipa preloma
odeljka (Section Breaks). Pritisnite na Zeljeni tip preloma odeljka da biste ga primenili. Ukoliko

vam je ukljucena alatka za prikazivanje znakova koji se ne Stampaju 9| na ekranu ée se
prikazati oznaka preloma odeljka.

bl Section Break (Mext Page)

Zaglavlja i podnozja

Zaglavlja (engl. Header) i podnozja (engl. Footer) su oblasti na gornjoj i donjoj margini stranice.
Zaglavlja i podnozja, izmedu ostalog, mogu da sadrze i naslove, brojeve strana, imena autora,
datume, slike i vodene Zigove. Svaka strana u dokumentu programa Word ima zaglavlje i
podnozje, samo su ona prazna kada otvorite novi dokumet. Jedan nacin da otvorite zaglavlje ili
podnozje je da dva puta pritisnete miSem na vrh (ili dno) strane. Ovo izvlac¢i oblast zaglavlja ili
podnoZja na povrsinu (slika 3.22). Kada je aktivna oblast zaglavlja ili podnoZzja, tekst dokumenta
je prikazan sivom bojom. U otvoreno zaglavlje ili podnoZje moZete direktno unositi tekst, slike,
vodene zZigove itd. Tekst u zaglavlju ili podnozju mozete formatirati (menjati font, boju slova...)
na isti nacin kao i tekst u ostalom delu dokumenta. Pritiskom na taster Esc zatvarate zaglavlje ili
podnozje i vracate se u normalni rezim rada. Napomena: zaglavlje ili podnozje mozete otvoriti
na ovaj nacin samo kada se nalazite u prikazu Print Layout. U ostalim prikazima (izuzev Full
Screen Reading) zaglavlja i podnoZzja neée biti vidljiva na ekranu.

Ovdemozeteunositi-tekst u-zaglavlj Ei"

Header

Slika 3.22 Otvoreno zaglavlje u dokumentu.

Drugi nain da otvorite zaglavlje ili podnozje je da pritisnete na karticu Insert u redu sa
karticama, a zatim na alatku Header ili Footer na kontekstnoj traci. Otvori¢e se novi prozor sa
unapred pripremljenim stilovima zaglavlja ili podnozja (slika 3.23), koje moZete odmah Koristiti.
Ukoliko vam se ne svida nijedan od ovih stilova, moZete otvoriti prazno zaglavlje i podnozje
pomocu opcije Edit Header (ili Edit Footer). Umetnuto zaglavlje ili podnozje mozete ukloniti
opcijom Remove Header ili Remove Footer.
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5 Date & Time
Page Text Quick Wordart Drop
er- | Box- Pats~ - op -~ g8 Object -

Blank (Three Columns)
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Slika 3.23 Prozor sa unapred pripremljenim stilovima zaglavlja.

Alphabet

[Type the document it

Kada otvorite zaglavlje ili podnozje, u redu sa karticama ¢e se pojaviti nova kartica Design. Ako
pritisnete tu karticu pojavice se nova kontekstna traka, koja je prikazana na slici 3.24.

Na ovoj kontekstnoj traci u grupi Insert nalaze se alatke za umetanje datima ili vremena, brzog
teksta (sa imenom autora, naslovom dokumenta, abstraktom), slika ili Clip Art-ova.

\d9-0 )= @ eader & Footer Tools Documentd - Microsoft ¥

Home Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins Design
=k j j 3 J | ElEl = i 5, Previous Section Different First Page 5+ Header fromTop:  1.27em & B
= = = g = |a| mE = =
== - x = i o » Mext Section Different Odd & Even Pages || [3+ Footer from Bottom: 1.27 em 3
Header Footer Page Date Quick Picture Clip Go to T TR . Close Header
i T MNumber~ | &Time Parts~ Art Header ‘&7 Link to Previous | Show Document Text [ Insert Alignment Tab and Footer
Header & Footer Insert Navigation Qptions Pasition Close

Slika 3.24 Kontekstna traka kartice Design.

Kada jednom ubacite tekst ili sliku u zaglavlje ili podnozje, isti taj tekst ili slika ¢e se pojaviti u
zaglavlju ili podnozju na svakoj strani u dokumentu, odnosno u odeljku (umetanje zaglavlja ili
podnozja u dokument sa vise odeljaka bi¢e obradeno kasnije). Obi¢no se prva strana dokumenta
(naslovna strana) razlikuje po formatu od ostalih strana i na nju nije potrebno umetati zaglavlje
ili podnozje. Da bi ste uklonili zaglavlje ili podnozje sa prve strane dokumenta oznacite opciju
Different First Page u grupi Options kontekstne trake kartice Design (slika 3.24).

Zaglavlja ili podnozja, takode, mogu biti drugacija na parnim ili neparnim stranicama. Ovo
mozete posti¢i oznaCavanjem opcije Diffetent Odd & Even Pages u grupi Options kontekstne
trake kartice Design. Nakon toga potrebno je da definiSete izgled zaglavlja ili podnozja na
parnim i neparnim stranama dokumenta.
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Pomocu alatki, koje se nalaze u grupi Position kontekstne trake kartice Design, mozete definisati
polozaj zaglavlja i podnozja u odnosu na ivicu papira. Alatkom Go to Footer (Header), koja se
nalazi u grupi Navigation, moZete se prebacivati iz zaglavlja u podnoZje i obrnuto. Alatkom
Close Header and Footer zatvarate zaglavlje ili podnozje i vracate se u normalni rezim rada (isto
to postiZete pritiskom na taster Esc).

Cesto ste u knjigama videli da u zaglavlju svake strane stoji ime poglavlja kome ta strana
pripada. Takode, ukoliko Zelite da u vaSem seminarskom radu (koji ima Sest delova) svaki deo
ima drugacije zaglavlje, a profesor trazi da mu seminarski rad posaljete kao jedan dokument
moracete da naucite da koristite prelome odeljaka. U dokumentu koji se sastoji od viSe odeljaka,
svaki odeljak moze imati drugacije zaglavlje i podnozje.

Kada otvorite zaglavlje ili podnozje bilo kog odeljka (osim prvog) u dokumentu sa viSe odeljaka,
grupa Navigation kontekstne trake kartice Design ¢e izgledati kao na slici 3.25. Obratite paznju
da je alatka Link to Previous aktivirana §to znaci da je zaglavlje ili podnozje tog odeljka
povezano sa zaglavljem ili podnozjem prethodnog odeljka. Pritisnite (deaktivirajte) ovu alatku da
biste prekinuli tu povezanost. Sada ova dva odeljka mogu imati drugacija zaglavlja ili podnozja.

i‘l _ﬂ Previous Section
- 5, Mext Section Slika 3.25 Grupa Navigation kontekstne trake kartice Design
e [FlAromame  dokumenta sa vise odeljaka.

Mavigation

Ukoliko imate viSe od dva odeljka u dokumentu, potrebno je da prekinete povezanost svakog
odeljka sa prethodnim. Izmedu odeljaka se mozete kretati pomocu alatki Previous Section i Next
Section koje se nalaze u grupi Navigation (slika 3.25). Sada moZete urediti zaglavlje i podnozje
svakog odeljka posebno. Napomena: kada pokidate vezu izmedu zaglavlja dva odeljka time niste
automatski pokidali vezu i izmedu podnozja ta dva odeljka. Da biste pokidali vezu i izmedu
podnoZja dva odeljka potrebno je da se prebacite u podnozje jednog odeljka i deaktivirate alatku
Link to Previous.

Umetanje brojeva strana

Umetanje brojeva strana u dokument je veoma jednostavno u programu Word. U grupi Header &
Footer, koja se nalazi na kontekstnoj traci kartice Insert, nalazi se alatka Page Number. Ukoliko
pritisnete ovu alatku otvori¢e vam se novi prozor kao $to je to prikazano na slici 3.26.

U ovom prozoru mozete prvo izabrati poziciju na kojoj ¢e biti umetnut broj strane: u zaglavlju na
vrhu strane (Top of Page), u podnozju na dnu strane (Bottom of Page), na bo¢nim marginama
strane (Page Margins) ili na poziciji na kojoj se trenutno nalazi pokaziva¢ (Current Position);
ova opcija ima smisla jedino ako vam se pokaziva¢ nalazi negde u zaglavlju ili podnozju.
Izborom bilo koje od ovih opcija otvori¢e se nova lista sa unapred definisanim stilovima i
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pozicijama brojeva strana. Odaberite opciju koju Zelite i brojevi strana bi¢e umetnuti u ceo
dokument.

j j j A J ‘41 % Signature Line -

= = L= : — j?_)Date & Time

Header Footer | Page Text Quick WordArt Drop

o - !Number~! Box~ Parts~ - Cap - 'd Object ~
Header & F ﬂ Top %Page » Simple

[5] Bottom of Page » | Plain Number 1 A
] Page Margins » Sllka 326 Alatka Page Number
#]  Current Position » k
Q“ Format Page Mumbers...
i; Remove Page Mumbers Pl Miabea2

Ukoliko odaberete opciju Format Page Numbers, pojavice se novi dijalog prozora (slika 3.27), u
kome mozete definisati format brojeva (Number Format), odnosno da li ¢e strane biti obelezene
arapskim ili rimskim brojevima ili ¢ak slovima.

U ovom dijalogu prozora mozete odrediti i od kog broja ¢e poceti brojevi strana u vaSem
dokumentu aktiviranjem Start At opcije i unoSenjem Zeljenog broja strane u prozor sa desne
strane. Na slici 3.27 je prikazano podesavanje brojeva strana za dokument, u kome ¢e prva strana
biti oznac¢ena brojem 25, druga brojem 26 itd. Ova opcija je veoma korisna, ukoliko pisete knjigu
ili praktikum, tako da je svako poglavlje jedan dokument.

Page Number Format | ) ]

Mumber format: |1, 2,3, ... |Z|
[ Include chapter number
Chapter start: 15tyle: |Heading 1 R ..
i Slika 3.27 Dijalog prozora Page Number Format.
Examples: 1-1, 1-A
Page numbering
() Continue from previous section
@ Startat: (25|
=

Ukoliko ne Zelite da se na prvoj strani pojavi broj strane to mozete uraditi pomocu alatke
Different First Page koja se nalazi u grupi Options kontekstne trake kartice Design, koja ¢e se
pojaviti kada otvorite zaglavlje ili podnozje. Primenom ove opcije, prva strana dokumenta nece
imati broj dok ¢e druga strana dokumenta biti obelezena brojem 2.

Vratimo se sada naSem seminarskom radu. Prva strana dokumenta je naslovna strana, na drugoj
strani dokumenta nalazi se sadrzaj, a uvod pocinje na trecoj strani. Ukoliko umetnemo brojeve
strana na prethodno opisan nacin uvod ¢e po€injati na strani obelezenoj brojem 3. Mi ipak zelimo
da nam uvod pocinje na strani obelezenoj brojem 1, posto se naslovna strana i sadrzaj ne broje,
kada se odreduje ukupan broj strana nekog seminarskog rada.
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Da bi ovo postigli, potrebno je da naS dokument sa seminarskim radom podelimo u odeljke.
Recimo, jedan odeljak mogu biti prve dve strane (naslovna strana i sadrZaj), a ostatak dokumenta
moze biti drugi odeljak (ukoliko ne Zelimo razliita zaglavlja i podnozja u ostalim delovima
dokumenta). Zatim je potrebno da prekinemo povezanost zaglavlja i podnoZja ova dva segmenta
deaktiviranjem alatke Link to Previous kako je to objaSnjeno ranije. Nakon toga postavite
pokaziva¢ na bilo koju stranu drugog odeljka i otvorite prozor dijaloga Page Number Format.
Aktivirajte opciju Start At, uneste broj 1 u prozor sa desne strane i pritisnite OK. Izaberite karticu
Insert iz trake sa karticama i pomocu alatke Page Numbers umetnite brojeve strana na Zeljeno
mesto. Naslovna strana i sadrzaj nece biti obelezene, dok ¢e prva strana uvoda biti obelezena
brojem 1.

Formatiranje strana

Feromatiranje strana je najvisi nivo formatiranja i podrazumeva odredivanje izgleda strana,
veli¢ine papira na kome ¢e dokument biti odStampan, orijentacije papira itd.

Umetanje preloma strane

Ukoliko zavrsavate neki deo teksta vaseg dokumenta i zelite da slede¢i deo zapo¢nete na novoj
strani, mozZete pritiskati taster Enter sve dok kursor ne prede na sledecu stranu. Ovakav naéin
otvaranja nove strane smatra se racunarski nepismenim i ukoliko nekome poSaljete takav
dokument, rizikujete da ostavite nepovoljan utisak. Mnogo jednostavniji nacin za otvaranje nove
strane je umetanjem preloma strane u dokument. Alatka za umetanje preloma strane (Page
Break) nalazi se u grupi Pages kontekstne trake kartice Insert (slika 3.28). Izborom ove alatku
otvara se nova strana na mestu na kome se nalazio kursor.

N=

Slika 3.28 Grupa Pages kontekstne trake kartice Insert i alatka Page
Cover Blank | Page

Fage~ Page BrET} Break.
Pages

U okviru grupe Pages nalazi se jos i alatka Blank Page, koja umece praznu stranu izmedu dve
strane dokumenta i alatka Cover Page, koja sadrzi veliki broj unapred definisanih stilova
naslovnih strana.
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Margine

Vecina alatki koje se koriste za formatiranje strana nalaze se na kontekstnoj traci kartice Page
Layout (slika 3.29). Prva alatka sa leve strane grupe Page Setup ove kontekstne trake se zove
Margins i koristi se za uredivanje margina stranica. Pritiskom na alatku Margins otvori¢e se novi
prozor sa listom unapred definisanih margina. Ukoliko Zelite neki poseban format margina
moZzete izabrati opciju Custom Margins i otvori¢e se dijalog prozora Page Setup u kome mozete
postaviti Zeljeni format margina.

Orijentacija i format strane

Postoje dve mogucée orijentacije strane - portretna (engl Portrait) i pejzazna (engl. Landscape).
Program Word podrazumevano otvara novi dokument sa portretnom orijentacijom strane, koja se
¢esce koristi u dokumentima. Pejzazna orijentacije se uglavnom koristi kada se prikazuje tabela
sa velikim brojem kolona, koja ne moZe da stane na jednu stranu portretne orijentacije. Ukoliko
zelite da promenite orijentaciju strane u pejzaznu to mozete uciniti pomocu alatke Orientation,
koja se nalazi u grupi Page Setup kontekstne trake kartice Page Layout (slika 3.29). PaZnja:
promenom orijentacije jedne strane menja se orijentacija svih strana aktivnog dokumenta.

Ukoliko u istom dokumentu Zelite da imate strane i portretne i pejzazne orijentacije morate
dokument podeliti u odeljke i zatim odredenim odeljcima dodeliti pejzaznu orijentaciju. Sve
strane jednog odeljka ¢e imati istu orijentaciju strane.

—/ Home Insert Page layout | References  Mailings  Review  View  Add-ns

Colors ~ By == ¥=\ Breaks = 7 Indent Spacing 1 T (U
[ea] e B H A @0 |l : il e
[A] Fonts ~ H £ Line Numbers ~ = left 25cm || = Before: O pt = | — -

Themes Margins Orientation  Size Columns Watermark  Page  Page Align G

~  [O]Effects ¥~ Hyphenation - - Color Borders | EXRight 101em 2 || = After |10pt

Themes Page Setup C Page Background Paragraph (& Arrange

Slika 3.29 Kontekstna traka kartice Page Layout.

Format (veli¢inu) strane mozete podeSavati pomocu alatke Size koja se nalazi u grupi Page Setup
kontekstne trake kartice Page Layout (slika 3.29). Pritiskom na ovu alatku dobicete listu sa
velikim brojem unapred definisanih i standardizovanih formata strana. Pritiskom na opciju More
Paper Sizes otvori¢e se dijalog prozora Page Setup u kome mozete postaviti Zeljeni format
strane. Napomena: prilikom izbora formata strane razmislite o tome da li ¢e se dokument
Stamapati na papiru. Ukoliko se dokument Stampa, izaberite format strane koji podrzava vas
Stampac.

Sve strane u istom odeljku imaju istu format. Kad promenite format jedne strane, sve strane u
istom odeljku ¢e promeniti format. Ukoliko Zelite da napravite dokument u kome ¢e biti strane
razli¢itih formata, morate dokument podeliti u odeljke. Na slici 3.30 dat je prikaz dokumenta u
kome su prve dve strane formata A4, a tre¢a strana formata B6. Prva i trea strana su u
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portretnoj, dok je druga u pejzaznoj orijentaciji. Ovakav dokument je moguée napraviti jedino
ukoliko je svaka strana poseban odeljak.

* I

| PRV l |
ODELJAK{ DRUGL T
e Section Break (Next Page)==== OD EL J AKﬂ

= Section Break (Next Page)=

Slika. 3.30 Dokument u kome su primenjene razli¢ite orijentacije i formati strana.

Stubci

Tekst dokumenta moze biti podeljen u dva ili viSe stubaca. Veéina dnevnih novina i nau¢nih
Casopisa na ovakav nain objavljuje tekstove. Alatka za deljenje teksta u stubce - Columns se
nalazi u grupi Page Setup kontekstne trake kartice Page Layout (slika 3.29). Pritiskom na ovu
karticu dobicete listu opcija da podelite tekst u dva ili tri jednaka stubca, kao i opcije da desni ili
levi stubac budu veci. Ukoliko izaberete opciju More Columns sa dna liste pojavice se dijalog
prozora Columns (slika 3.31).

| Columns m‘
Presets
Two Three Left Right

Number of columns: 2 =) Line between - -
il = T Slika 3.31 Dijalog prozora Columns.
Col #: Wldﬂ’| - J:lanng : —___
[2] [Fe2an B [Lz7em H]
[z ] FEeo_H |
Equal column width

Apply to: B [] Start new column

=) Cew )

U ovom prozoru dijaloga mozete odrediti broj stubaca koje zelite, umetnuti liniju izmedu stubaca
(Line between), definisati Sirinu stubaca i rastojanje izmedu stubaca.

I kod stubaca vazi pravilo odeljaka, odnosno ukoliko izaberete da prikazete samo deo teksta u
obliku stubaca, taj deo mora biti poseban odeljak (slika 3.32).
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Prvipasus ovogteksta je prikazanu-obliku-normalnog-teksta, -odnosno-kao-
jedan-stubac.- Ukoliko- zelim- sledeci-pasusu-teksta-da-prikazem-kao-dva-stupca-
moram-da-ga-odvojim-u-poseban-odeljak-(engl.-Section).-Prelom-odeljka-se-vsi-
pomocualatke Breaks-koja-se-nalazi-na-kartici-Page-Setup kontekstne-trake -Page-
Layout.-Da-bi-oba-odeljka-bila-na-istoj-strani-biram-opciju-Centinuous-za-prelom-

odeljka.-

tion Break (Continuous)

Drugipasus-ovog-teksta-je-prikazan-u-
obliku- dva- stupca- sa- umetnutom-
linijom-izmedu- njih.- Ceo-tekst-ovog-
pasusa- je- poseban- odeljak. - Ukoliko-
zelim- da- sledeéi- pasus- ponovo-
prikazemkaojedan-stubac-moracu-da-

Prelomodeljka-se-vr$i-pomocu-alatke-
Breaks-koja-se-nalazi-nakartici-Page-
Setup-kontekstne-trake- Page- Lavout.-
Da-bi-oba-odeljka-bila-na-istoj-strani-
biram- opciju- Continuous- za- prelom-

odeljka. T tion Break (Conti

Slika 3.32 Na istoj strani
se mogu  prikazati
razli¢iti formati teksta
samo ukoliko je tekst
podeljen u odeljke.

ga- odvojim- u- jos- jedan- odeljak.-

Treci- pasos-ovog-teksta- je- ponovo- prikazan-u- obliku- normalnog- teksta-
odnosnokao-jedan-stubac.-Ovaj-pasus-je-ve¢-treci-odeljak-na-ovoj-strani.-Vidimo-
da-je-na-jednoj-strani-moguce-imati-vide-odeljaka. -

Umetanje brojeva redova

Ponekad je korisno da se na stranici vide brojevi redova, naro¢ito ukoliko vise ljudi radi na istom
dokumentu. To znatno olakSava komunikaciju izmedu korisnika, zato §to mozete re¢i da ste
pronasli greSku u osmom redu pete stranice. U dokument koji pravite u programu Word moZete
lako umetnuti brojeve redova pomocu alatke Line Numbers koja se nalazi u grupi Page Setup
kontekstne trake kartice Page Layout (slika 3.29). Izborom ove alatke dobiéete listu sa Cetiri
nacina uno$enja brojeva redova:

Continuous - neprekidni, brojevi redova se umecu neprekidno pocevsi od prvog reda prve
strane;

Restart Each Page - brojevi redova poc¢inju od broja 1 na pocetku svake strane;

Restart Each Section - brojevi redova poc¢inju od broja 1 na pocetku svakog odeljka;
Suppress for Current Paragraph - brojevi redova se ne prikazuju za izabrani pasus.

Kako izgleda tekst sa umetnutim brojevima redova moZzete videti na slici 3.33.

Ovo je jedan veoma kratak tekst od svega nekoliko redova koji sluzi
kao ilustracija kako izgleda opcija umetanja brojeva redova u programu
Word. Brojevi redova se umecéu pomocu alatke Line Numbers koja se nalazi
u grupi Page Setup kontekstne trake kartice Page Layout.

Bow oM

Ovo je jedan veoma kratak tekst od svega nekoliko redova koji sluzi
kao ilustracija kako izgleda opcija umetanja brojeva redova u programu
Word. Brojevi redova se umeéu pomocu alatke Line Numbers koja se nalazi
u grupi Page Setup kontekstne trake kartice Page Layout |

o ~ o

Slika 3.33 Prikaz teksta sa umetnutim brojevima redova.
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Umetanje vodenog Ziga, boje pozadine i okvira strane

U grupi Page Background kontekstne trake kartice Page Layout (slika 3.34) se nalaze tri alatke
koje prvenstveno sluze za vizuelno "ulepSavanje™ strane.

Al @ L
watermark Page  page | Slika 3.34 Grupa Page Background kontekstne trake kartice Page Layout.

= Color = Borders
Page Background

Verovatno ste u Spijunskim filmovima videli veoma tajna dokumenta na kojima je vodenim
Zzigom u pozadini teksta umetnut napis poverljivo (engl. Confidential). U programu Word mozZete
alatkom vodenog Ziga (engl. Watermark) umetnuti simulirani vodeni Zig na stranu dokumenta.
Pritiskom na alatku Watermark otvori¢e se prozor sa unapred definisanim vodenim zigovima.
Izborom opcije Custom Watermark mozete definisati tekst vodenog ziga ili ¢ak staviti neku sliku
kao vodeni zig. Ova alatka vam uglavnom nece koristiti (0sim ukoliko zaista ne pravite strogo
poverljiva dokumenta), jer vodeni Zig uglavnom kvari izgled dokumenta. Vodeni Zig se moze
umetnuti i u zaglavlje dokumenta i takav dokument moze da izgleda veoma lepo. Primer dela
jedne strane gde je u zaglavlje umetnut grb Hemijskog fakulteta kao vodeni Zig moZete videti na
slici 3.35.

Slika 3.35 Zaglavlje sa grbom HF
kao vodenim zigom.

Alatkom Page Color mozete promeniti boju cele strane. Opcijom Fill Effect mozete posti¢i razne
efekte kao Sto su gradijenti, teksture, obrazci ili ¢ak umetati slike. Oprez: ukoliko promenite boju
strane dokumenta i taj dokument Stampate, potrosi¢ete veoma puno mastila i dobiti dokument
koji se veoma tesko Cita. Ova opcija vam moze posluziti da vidite kako ¢e izgledati odStampan
dokument, ukoliko planirate da ga Stampate na papiru u boji. Napomena: molimo vas da
seminarske radove iz Osnova primene racunara u hemiji predajete isklju¢ivo na neobojenim
stranama.

Alatkom Page Border mozete umetati okvir oko strane. Ova alatka vam nudi veliki izbor linija
okvira razli¢itih stilova i debljina. Takode, opcijom Art mozete umetati okvire razli¢itih tekstura.
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Zadatak 1. Koris¢enjem alatki Subscript i Superscript otkucajte formulu slede¢ih molekula i
jona:

H,0; C¢HsNH,; CHsCH,COOH; NaHCOs3; Ca?*; SO4%: HoPO4 ; Ks[Fe(CN)g]

Zadatak 2. Na osnovu svega $to ste naucili o formatiranju slova i znakova, formatiranju pasusa i
kreiranja listi, pokuSajte da napravite dokument kao na slici ispod.

Kada napravite dokument, mozete i da reSite zadatke iz njega.

KOLOKVIJUM IZ HEMIJE

23. januar 2011. godine Ime i prezime:

1) Predvidite koje su reakcije moguce. dovréite ih i obrazlozite odgover

a) Zn+ CuS0y —
b) HCl+NaNO; —
c) Al(OH): + NaOH —

2) Nadite empirijsku formulu kxistalohidrata koji sadrzi 18,40 % natrijuma, 12.80 % sumpora.
25,60 % kiseonika (ne radunajudi onaj iz kyistalne vode)i 43,20 % vode.

3) Za molekule BeF;, BFs;, NHi, SF,, CIF; predvidite hibridizaciju centralnog atoma i
geometriju molekula.

Zadatak 3. Napravite stranicu sa tri pasusa u kojoj ¢e prvi pasus biti u jednom, drugi u dva a
treci u tri stubca.

Datum Potpis asistenta
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Vezba 4.

Microsoft Word - rad sa tabelama, slikama, umetanje simbola i formula

artica Insert (umetni) je druga kartica u redu sa karticama. Pritiskom na ovu karticu

otvori¢e se kontekstna traka sa sedam grupa (slika 4.1). Neke od ovih grupa, kao §to su

Pages i Header & Footer smo ve¢ obradili u prethodnoj vezbi. Danas éemo se
pozabaviti moguénostima programa Word za umetanje i formatiranje tabela i slika. Nakon toga
¢emo nauciti kako se mogu ispisivati simboli, koji se veoma Cesto koriste prilikom pravljenja
tekstova iz hemije, kao i naCin za umetanje matematickih formula u dokument.

- Home Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins

S5 O0RBODM @D B 8306 |E4SEm e

5% Date & Time

Cover Blank Page Table Picture Clip Shapes SmartArt Chart Hyperlink Bookmark Cross-reference Header Footer  Page Text Quick WordArt Drop Equation Symbol
Page~ Page Break - Art - ~  Number~ || Boxv PartsT < P4 Cbject ~ - -
Pages Tables Nlustrations Links Header & Footer Text Symbols

Slika 4.1 Kontekstna traka kartice Insert.

Tabele

Tabelarni prikaz je sistematican i1 pregledan nacin da se prikaze velika koli¢ina podataka.
Hemicari Cesto koriste tabele, kada Zele da prikazu rezultate svojih eksperimenata, proracuna,
neke pravilnosti u serijama jedinjenja itd. Velika je verovatnoca da ¢ete u svakom seminarskom
radu koji budete radili tokom studija, imati po nekoliko tabela.

Program Word nudi viSe na¢ina za umetanje tabela u dokument i svi oni ¢e biti prikazani ako
pritisnete alatku Table, koja se nalazi u grupi Tables kontekstne trake kartice Insert. Pritiskom na
ovu alatku otvoric¢e se novi prozor, kao §to je to prikazano na slici 4.2.

Insert | Pagelayout  References  Mailings  Review  View  Add-Ins

SEE#Pre e 3 380 04

age Picture cup Shapes SmartArt Chart || Hyperlink Bookmark Cross-reference H:ader Footer Page Tet Quick WordArt
treak ||| o v Number~ || Box~ Parts~

4x4 Table Links Header & Footer
= 115 16 BRI . . R

’ O ) Slika 4.2 Uno3enje tabele u
O

FEEsEnAERS dokument preko alatke Table.

I

I O

I & u T

E Insert Table... o o ]

4| Draw Table Z : Z

_@ Excel Spreadsheet

£ Quick Tables 3

Gornji deo ovog prozora se sastoji od mreze tabele. Prevlacenjem pokazivaca misa preko mreze
mozete odabrati Zeljeni broj kolona i redova u novoj tabeli. Obratite paznju kako se, dok
povladite pokaziva¢ miSa po mrezi, tabela u realnom vremenu iscrtava u prozoru dokumenta.



Ovo je prikaz uzivo (Live Preview), joS jedna nova opcija Word 2007 programa, pomoc¢u koje,
pre nego Sto primenite neku opciju mozete dobiti prikaz kako ¢e ta opcija izgledati u dokumentu.
Na slici 4.2 je prikazan nacin kako se u dokument moze umetnuti tabela sa Cetiri kolone i Cetiri
reda (4x4 tabela). Umetnuta tabela ¢e se, bez obzira na broj kolona, protezati od leve do desne
margine stranice i sve kolone ¢e biti iste Sirine.

Pogledajmo sada malo bolje tabelu koju smo uneli. Napomena: da biste videli sve karakteristike

tabele potrebno je da bude ukljutena opcija za prikazivanje znakova koji se ne Stampaju | 1. U
svakoj ¢eliji tabele nalazi se oznaka ¢elije ¥ koja pokazuje polozaj ¢elije. Ovo je veoma korisno
ukoliko pravite tabelu bez okvira u kojoj same ¢elije nisu vidljive. Ukoliko postavite pokazivac
misa na oznaku ¢elije i pritisnete levi taster, mo¢i ¢ete da po€nete sa unosom teksta u ¢eliju. U
gornjem levom uglu tabele nalazi se rucica tabele “# pomocu koje mozete izabrati celu tabelu i
pomerati je po ekranu. U donjem desnom uglu tabele nalazi se dugme za kontrolu veli¢ine tabele
0. Ukoliko postavite pokazivaca misa na ovo dugme, pokaziva¢ ¢e se promeniti u dvostruku
iskoSenu strelicu (Slika 4.3), pomoc¢u koje mozete menjati veli¢inu prikaza tabele u dokumentu.

™ Ruéica tabele Oznaka Celije sm

o A ™u I

4] 4] 4] (4]

o o o o

o o o o o
1 Dugme za kontroln veli¢ing s==——""

Slika 4.3 Prikaz tabele na ekranu.

Sirine kolona i visine redova tabele moZete menjati pomeranjem ivica tabele. Kada stanete

pokazivatem miSa na neku od ivica tabele on ¢e promeniti oblik u dvostruku strelicu +‘+.
Povlacenjem ove strelice moze se menjati visina reda ili Sirina kolone.

Drugi nacin za umetanje tabele je preko opcije Insert Table koja se nalazi u donjem delu
prozora alatke Tables (slika 4.2). Ovaj nafin umetanja tabele vam nudi vise kontrole nad
kona¢nim izgledom umetnute tabele. Izborom opcije Insert Table otvori¢e se dijalog prozora
Insert Table kako je to prikazano na slici 4.4.

Insert Table |i|ﬂ_hr

Table size

Number of columns: 4
Wb 4 - | Slika 4.4. Dijalog prozora Insert Table.
AutoFit behavior
@) Fixed column width: | 2.5 cm| L
() Autofit to contents Eh
*1 AutoFit to window

|| Remember dimensions for new tables

OK | Cancel
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U ovom prozoru mozete podesiti broj kolona i redova kao i na¢in ponaSanja AutoFit funkcije.
AutoFit funkcija odreduje $irinu kolona tabele i postoje tri na¢ina na koji se ova funkcija moze
podesiti:

Mozete sami zadati Zeljenu Sirinu kolna pomoc¢u Fixed column width opcije;

AutoFit to contents opcija podeSava Sirinu kolone tako da odgovara unetom sadrzaju. U
pocetku, dok je tabela prazna kolone ¢e biti veoma uske. Kako po¢nete da unosite
podatke u tabelu tako ¢e se Sirina kolona menjati u zavisnosti od veli¢ine unetog sadrzaja;
AutoFit to Window podeSava Sirinu kolona tako da se umetnuta tabela, bez obzira na broj
kolona, proteze od leve do desne margine stranice. Sve kolone ¢e biti iste Sirine.

Tre¢i nacin unosenja tabele je preko opcije Draw Table, gde mozete sami nacrtati tabelu kakvu
zelite. Crtanje tabele je prili¢no naporno i najéesce potpuno uzaldno tako da ovu opciju neCemo
detaljnije obradivati. Ako izaberete opciju Quick Tables pojaviée vam se prozor sa unapred
pripremljenim oblicima i formatima tabela.

Rad sa tabelama

Rad sa tabelama u programu Word je prilicno jednostavan. Kada jednom umetnete tabelu na
naslovnoj traci programa Word pojavice se natpis Table Tools a u redu sa karticama pojavice se
dve nove kartice Design i Layout (slika 4.5). Ove dve katrice ¢e se pojaviti svaki put kada
izaberete tabelu ili neki njen deo. Na kontekstnim trakama ove dve kartice nalaze se sve alatke
koje ¢ete koristiti u radu sa tabelama.

&1 shading -

= = ’—7 Borgersi| | | %pt
ZPenColors  papie

¥| Banded Rows [7] Banded Columns
Table Style Options

Home  Inset  Pagelayout  References  Mailings  Review  View  Addns Design  Layout

— = == =
N = | = = = === = - A .
L@ E 7 Dﬁﬁ ‘:EEI 4)% ﬁ B 'EI T 3]l Heignt: 036 em ;|| HF Distribute Rows ga=s L | ‘%l ‘;j B= 'fx
== o
Select View Froperties | Delete | Insert Insert Insert Insert erge  Split  Split || AutoFit = width: [36am 3 || B Distribute Columns Text Cell Sort  Repeat  Convert Formula
~  Gridlines - Above Below Left Right || Cells Cells Table - = = [ pirection Margins Header Rows to Text

Table Rows & Columns ) Merge Cell Size = Alignment Data

Slika 4.5. Kontekstne trake kartica Design i Layout koje se pojavljuju nakon umetanja tabele ili
izabiranja nekog dela umetnute tabele.

Kontekstna traka kartice Design (slika 4.5 gore) uglavnom sadrzi alatke za vizuelno ulepSavanje
tabele. Veci deo ove trake zauzima grupa Table Styles u kojoj se nalaze unapred definisani na¢ini
formatiranja tabela. Na desnoj strani ove grupe nalaze se dve korisne alatke Shading i Borders.
Alatkom Shading mozete umetati razliCite boje pozadina u izabrani deo tabele. Ukoliko zelite da
obojite pozadinu samo jedne ¢elije, izaberite tu ¢eliju i pomocu alatke Shading izaberite Zeljenu
boju pozadine. Ukoliko Zelite da obojite pozadinu celog jednog reda (npr. naslovnog reda) ili
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kolone izaberite Zeljeni red ili kolonu i primenite opciju Shading. Pozadinu cele tabele mozete
obojiti tako $to ¢ete izabrati celu tabelu pritiskom na rucicu tabele i primeniti opciju Shading.

Pomocu alatke Borders mozete iscrtavati ili uciniti nevidljivim ivice tabele. I ova opcija se
primenjuje samo na izabrane delove tabele. Napomena: ukoliko ivice neke celije uéinite
nevidljivim to ne znaci da je ta celija izbrisana. Ona je i dalje tu samo su joj ivice nevidljive.
Zato je korisno da uvek drzite uklju¢enu opciju za prikazivanje znakova koji se ne Stampaju | T/
kako biste pomocu oznaka celije znali gde se koja ¢elija nalazi (slika 4.6)

H H H H
H H H H
H H H H
H H H H

Slika 4.6 Prazna tabela u kojoj su prikazane samo ivice tabele i ivice prvog reda. Samo pomocu
oznaka ¢elija ® mozemo videti gde se koja ¢elija nalazi.

U okviru grupe Draw Borders se nalaze alatke za izbor stila, debljine i boje linija kojima su
iscrtane ivice tabele, kao i alatke za ru¢no crtanje tabele.

U okviru grupe Table Style Options koja se nalazi na kontekstnoj traci kartice Design, se nalaze
opcije za dodeljivanje drugacijeg formata prvom redu tabele (Cesto se zove i naslovni red tabele)
ili prvoj koloni tabele.

Kartica Layout

Kontekstna traka kartice Layout (slika 4.5 dole) sadrzi brojne korisne alatke koje Cete koristiti pri
radu sa tabelama, pa ¢emo ove alatke detaljnije objasniti.

Sa leve strane ove kontekstne trake nalazi se grupa Table sa tri alatke. Pomocu alatke Select
mozete izabrati samo Celiju u kojoj se trenutno nalazi pokaziva¢ (Select Cell), celu kolonu
(Select Column), red (Select Row) ili celu tabelu (Select Table). Izabrani delovi tabele ¢e biti
oznaceni svetlo plavom bojom.

Napomena: delove tabele mozete izabrati i na brzi na¢in. Ukoliko Zelite da izaberete jednu celiju,
postavite pokaziva¢ misa sa leve strane oznake te ¢elije i sacekajte dok se pokaziva¢ ne pretvori
u iskoSenu crnu strelicu (slika 4.7a). Pritisnite levo dugme miSa i zeljena ¢elija ¢e biti izabrana.
Ukoliko Zelite da izaberete vise ¢elija, drzite pritisnuto levo dugme misa i pomerajte misa preko
ostalih ¢elija. Da biste izabrali jednu kolonu postavite pokaziva¢ misa iznad prve Celije te kolone
1 sacekajte dok se pokaziva€ ne pretvori u crnu vertikalnu strelicu (slika 4.7b). Pritisnite levo
dugme misa i sve Celije kolone ¢e biti izabrane. Ukoliko zelite da izaberete ceo red, postavite
pokaziva¢ misa sa leve strane prve ¢elije u tom redu. Pokazivac ¢e se pretvoriti u belu iskoSenu
strelicu (slika 4.7c). Pritisnite levo dugme misa. Kao $to smo ve¢ naucili, celu tabelu mozete
izabrati pritiskom na rucicu tabele #, koja se nalazi u gornjem levom uglu tabele.
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Slika 4.7 Nacini za brzi izbor: a) ¢elije, b) kolone i ¢) reda.

Izborom alatke Properties iz grupe Table kontekstne trake kartice Layout otvorice se dijalog
prozora Table Properties u kojem se nalaze Cetiri kartice; Table, Row, Column i Cell (slika 4.8).

Table Properties L\\) | X

Table | Row Column Cell |

Size

[ preferred width: |0 em +| Measurein: |Centimeters

Alignment

Indent from left:

B| B| B ko
o o Ren Slika 4.8 Dijalog prozora Table Properties sa otvorenom
Text wrapping -
karticom Table.
E| e
None Around

Borders and Shading... ] [ Options... ]

U okviru kartice Table prva opcija (Size) sluzi za ru¢no postavljanje Sirine cele tabele, tako Sto
Cete upisati Zeljenu Sirinu tabele u kucicu sa desne strane. Opcija Alignment sluzi za horizontalno
poravnavanje cele tabele. Tabela moZe biti postavljenja uz levu marginu (Left), na centar
(Center) ili uz desnu marginu stranice (Right). Ukoliko je tabela poravnata uz levu marginu
stranice, mozete je odvojiti od margine pomoc¢u Indent from left opcije. Opcija Text Wrapping
vam omogucéava da tabelu okruzite tekstom. Word podrazumevano ostavlja celu Sirinu stranice
za tabelu i ne dozvoljava da se tekst nade sa leve ili desne strane tabele. Ukoliko Zelite da
umetnete tekst sa leve ili desne (ili obe) strane tabele izaberite podeSavanje Around u okviru
opcije Text Wrapping. Napomena: ova opcija ¢e imati smisla samo ukoliko vam je tabela znatno
uza od Sirine stranice.

Kartica Row dijaloga prozora Table Properties (slika 4.9a) sadrzi opcije za umetanje Zeljene
visine reda (Size). Napomena: ukoliko je izabran samo jedan red tabele ili se pokaziva¢ nalazi u
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jednoj c¢eliji (aktivna celija) tada ¢e se promena Visine reda primenjivati samo na taj red (red u
kome se nalazi aktivna celija). Prelazak iz reda u red mozete vrSiti pomocu Previous Row i Next
Row komandi. Ukoliko je izabrana cela tabela tada ¢e se promeniti visina svih redova u tabeli.

Takode, na ovoj kartici se nalazi opcija da se redovi tabele prenesu na narednu stranicu ukoliko
je to potrebno (Allow row to break across pages) kao i opcija da se izabrani red pojavi na
pocetku svake strane na kojoj je tabela (Repeat as header row at the top of each page).

Table Properties o2 IS | [TTable Properties 2 S| [ Teble Properties (-2 [t
| Tabe | Row | coumn | cal | | able | mow |TCoumn| cel | | able | Row | coumn |! Gl
Row 1 Column 1: Size
Size Size [¥] Preferred width: (3.6 cm % Measurein: |Centmeters E
[] specify height:  [0.cm Row heightis: | Atleast [lPreferred width: [3.6am |2 Measwrein: |Centimeters [ =]
Vertical alignment
Qptions A
2 4 Previous Column \ \-2 Next Column
7] Alow row 1o break across pages # HoxtCom | Iﬁ I%‘ I;‘
Epeat as header row at the top of each page.
Top. Center Bottom
& Previous Row | | # HextRow
Optiors. ..

Slika 4.9 Dijalog prozora Table Properties sa otvorenom karticom: a) Row, b) Column, i c¢) Cell.

Kartica Column dijaloga prozora Table Properties (slika 4.9b) sadrZi opcije za umetanje Zeljene
Sirine kolone (Size). Sirina ¢e se menjati samo za izabranu kolonu ili kolonu u kojoj se nalazi
aktivna ¢elija. Ukoliko Zelite da promenite Sirine svih kolona u tabeli potrebno je da izaberete
celu tabelu pre otvaranja dijaloga prozora Table Properties.

Opcijom Size koja se nalazi na kartici Cell (slika 4.9¢c) moZete menjati Sirinu kolone u kojoj se
nalazi izabrana ili aktivna celija. Pomocu opcije Vertical Alignment mozete vertikalno
poravnavati tekst u svakoj ¢eliji. Ukoliko izaberete celu tabelu, vertikalno poravnavanje ¢e se
odnositi na tekst u svim ¢elijama. Na slici 4.10 je prikazan primer tabele u kojoj je u celiji A
tekst vertikalno poravnat na vrhu (Top), u ¢eliji B na sredini (Center) a u ¢elijama C i D na dnu
(Bottom) ¢elije.

AR
But

Slika 4.10 Razli¢iti na¢ini vertikalnog poravnavanja teksta u ¢elijama.

CH Dn
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Grupa Rows & Columns se sastoji od pet alatki. Alatkom Delete mozZe se brisati jedna (ili vise)
izabrana ¢elija (Delete Cells), kolona (Delete Columns), red (Delete Rows) ili cela tabela (Delete
Table). Kada briSete jednu ili vise Celija, programu su potrebne dodatne informacije kako da
pomeri ¢elije koje se graniCe sa izbrisanim ¢elijama, pa Ce se pojaviti prozor kao na slici 4.11.

elete Cells ‘ ¥ &J

® ishift cele eft
Shift cells up

*) Delete entire row Slika 4.11 Delete CEIIS prozor-

Delete entire column

o]

Ovde mozete izabrati opciju da pomerite sve celije sa desne strane od izbrisane ¢elije na levo ili
da ¢elije ispod obrisane ¢elije pomerite na gore. Na ovaj nacin mozete dobiti tabelu nepravilnog
izgleda kao Sto je to prikazano naslici 4.12.

" " " " Slika 4.12 Tabela nepravilnog izgleda: prva dva
* E k B reda imaju po cetiri ¢Celije a poslednja dva po tri.
g g . Ova tabela je dobijena iz tabele 4x4 gde je u
) " " tre¢em i Getvrtom redu izbrisana po jedna éelija.

Napomena: ¢elije, redove, kolone i celu tabelu mozete izbrisati i tako Sto ¢ete ih izabrati i
pritisnuti taster Backspace na tastaturi. Taster Delete ne brise izabrane ¢elije, redove, kolone i
tabelu ve¢ samo njihov sadrzaj.

Preostale Cetiri alatke u grupi Rows & Columns sluze za umetanje novih redova i kolona u ve¢
postojecu tabelu. Redovi se mogu umetati iznad ili ispod izabranog reda ili reda u kome se nalazi
aktivna celija, a kolone sa leve ili desne strane izabrane kolone ili kolone u kojoj se nalazi
aktivna ¢elija. Napomena: novi red mozete umetnuti nakon poslednjeg reda u tabeli tako Sto Cete
aktivirati ili izabrati poslednju ¢eliju tabele i pritisnuti taster Tab.

Alatke koje se nalaze u grupi Merge sluze za spajanje ili deljenje ¢éelija ili cele tebele. Dve ili
vise Celija moZete spojiti u jednu tako S§to Cete ih izabrati i zatim aktivirati alatku Merge Cells.
Ukoliko su ¢elije koje se spajaju sadrzavale tekst, taj tekst ¢e se naci i u spojenoj ¢eliji.

Alatkom Split Cells mozete podeliti izabranu ¢eliju na vise ¢elija. Potrebno je prvo izabrati ¢eliju
koju Zelite da podelite i aktivirati alatku Split Cells. Pojavice se prozor sa opcijom za izbor broja
¢elija na koliko ¢e se podeliti izabrana ¢elija. Posledice primene alatke Merge Cells i Split Cells
mozZete videti na slici 4.13.

O funkciji AutoFit, kao i o alatkama za podeSavanje visine redova i Sirine kolona koje se nalaze u
grupi Cell Size, smo ve¢ govorili ranije u tekstu tako da ih ovde neéemo ponovo obradivati.
Alatka Distribute Rows izjednacava visinu svih redova u tabeli uz zadrzavanje originalne visine
cele tabele, a alatka Distribute Columns izjednacava Sirinu svih kolona u tabeli uz zadrzavanje
orginalne Sirine tabele.
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1 " x Slika 4.13 a) 3x3 tabela u kojoj su sve tri
- n n T . ¢elije prvog reda spojene u jednu; b) 3x3
tabela u kojoj je prva celija podeljena na
) ! ’ " " " cetiri nove celije.
a) b)

Prvih devet alatki u grupi Alignment sluze za vertikalno i horizontalno poravnavanje teksta u
¢elijama tabele. Alatkom Text Direction mozZete menjati smer ispisivanja teksta u celijama.
Moguca su tri smera:

horizontalno sa leva na desno;
vertikalno odozgo na dole;
vertikalno odozdo na gore.

Primer jedne tabele gde su upotrebljena sva tri smera ispisivanja teksta mozete videti na slici
4.14. Vertikalno ispisivanje teksta se primenjuje u velikim tabelama, koje se nalaze na stranama
pejzazne orijentacije.

Prva

Slika 4.14 Tri nacina ispisivanja teksta u ¢elijama tabele.

egniq

Treca

Selektovanjem alatke Cell Margins pojaviée se novi prozor (slika 4.15a) u kome mozete odrediti
margine unutar ¢elija. Veoma je zanimljiva opcija Allow spacing between cells koja ubacuje
razmake izmedu cCelija. Primenom ove alatke dobija se interesantan izgled tabele kao Sto je
prikazano na slici 4.15b.

Table Options b |i|ﬂ_hj

Default cell margins A B C
Top: Ocm | Left  [0.19am £
Bottom: |0 cm +| Right: [0.19am |5

Default cell spadng D E F
[¥] Allow spacing between cells 0.06 cm £

Options
[¥] Automatically resize to fit contents G H |

Slika 4.15 a) Dijalog prozora Table Options, koji se dobija izborom alatke Cell Margins; b)
izgled tabele nakon primene opcije Allow spacing between cells sa razmakom od 0,06 cm.
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Alatka Sort u grupi Data kontekstne trake kartice Layout sluzi za uredivanje podataka u tabeli.
Ukoliko se u nekoj koloni tabele nalaze tekstualni podaci, oni se mogu urediti po abecednom
redu, a ukoliko se nalaze brojevi, oni se mogu urediti po vrednosti. Izborom alatke Sort pojavice
se dijalog prozora Sort (slika 4.16). Ukoliko svaka kolona tabele ima zaglavlje, odnosno ukoliko
tabela ima naslovni red, izborom opcije Header Row omoguciéete sledece: prikazivaée se
odgovarajuée stavke u padajucoj listi Sort By i podaci iz naslovog reda nece biti ukljuceni u
sortiranje.

Sort -9 [t

Sort by
Ime i prezime [z] Twe: |Text E @ Ascending
*| Using: |Paragraphs =] B 5y

o e et o 725 || Slika 4.16 Dijalog prozora Sort.

Using: |Paragraphs
Then by

My list has
@ Header row () No header row

Options... oK | cancel

Upotrebu alatke Sort ¢emo najlak$e objasniti na konkretnom primeru. Predpostavimo da imamo
tabelu sa imenima studenata i njihovom uspehu na ispitu (slika 4.17a). Ukoliko zelimo da tabelu
sortiramo po prvom slovu prezimena studenta (radi lakSeg unoSenja bodova u bazu podataka),
izabra¢emo alatku Sort, u dijalogu prozora Sort aktiviracemo opciju Header Row i iz padajuce
liste Sort By izabrati Ime i prezime. Sa desne strane ¢emo aktivirati opciju Ascending kako bi se
sortiranje izvrSilo od slova A ka slovu S. Sortirana tabela je prikazna na slici 4.17b. Ukoliko pak
zelimo da sortiramo tabelu na osnovu uspeha na ispitu, sa padajuce liste Sort By ¢emo odabrati
opciju Broj poena, u polju Type izabrati opciju Number i aktivirati opciju Descending kako bi
studenti sa najve¢im brojem poena bili na vrhu liste (slika 4.17¢c).

Imei prezime Broj poena Ime i prezime Broj poena Ime i prezime Broj poena
Petrovi¢ Petar 58,5 Antoni¢ Ana 73,5 Antonié Ana 73,5
Jovanovi¢ Jovan 63,7 Jovanovi¢ Jovan 63,7 Zorani¢ Zorana 68,9
Markovi¢ Marko 45,0 Markovi¢ Marko 45,0 Jovanovié Jovan 63,7
Antoni¢ Ana 73,5 Petrovi¢ Petar 58,5 Petrovi¢ Petar 58,5
Zorani¢ Zorana 68,9 Zoranit Zorana 68,9 Markovi¢ Marko 45,0

2) b) c)

Slika 4.17 a) nesortirana tabela; b) tabela sortirana po imenima studenata; c) tabela sortirana po
uspehu studenata na ispitu.
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Umetanje slika

Veoma cCesto, dokumenta koja pravite ¢e sadrzati veliki broj slika i ilustracija. Slike u dokument
koji pravite u programu Word mozete umetati na vise nacina. Ukoliko je slika ve¢ otvorena u
nekom drugom programu, moZete je kopirati iz tog programa i preneti u Word (Copy - Paste).
Ukoliko se slika nalazi na disku vaseg ra¢unara, mozete je umetnuti pomocu alatke Picture, koja
se nalazi u grupi lllustrations kontekstne trake kartice Insert. Izborom ove alatke pojavi¢e vam
se novi prozor Insert Picture, u kome mozete prona¢i mesto gde se nalazi slika na disku i
odabrati sliku koju Zelite da unesete. Sa desne strane prozora Insert Picture nalazi se padajuca
lista sa opcijama formata slika koje moZete uneti. Ispod ove liste nalazi se dugme Insert, koje je
potrebno pritisnuti da bi zavrsili sa umetanjem slike. Dugme Insert ima sa desne strane strelicu
na dole, Sto ukazuje na postojanje vise moguénosti za primenu ove opcije. Pritiskom na ovu
strelicu pojavljuje se lista sa opcijama za umetanje slike (slika 4.18).

IAII Pictures (*.emf;*.wmf;*jpg;* ~ |

| Insert |v] | Cancel |

Slika 4.18. Opcije za umetanje slike u dokument.

: Insert
Link to Fi%
Insert and Link

Show previous versions

Ukoliko izaberete opciju Insert, tada ¢e se cela slika ugraditi u aktivni dokument. Ukoliko se
originalna slika obriSe sa diska ili premesti u drugi direktorijum, slika ¢e ostati u dokumentu.
Ukoliko se originalna slika promeni te promene se nece videti u dokumentu ve¢ ¢ete morati da
ponovo umetnete promenjenu sliku. Ovakvim nac¢inom umetanja slike drasti¢no se povecava
veli¢ina datoteke vaseg dokumenta.

Opcijom Link to File slika se ne ugraduje u dokument ve¢ samo adresa lokacije na kojoj se slika
nalazi. Ukoliko promenite originalnu sliku, ta promena ¢e se automatski azurirati u dokumentu.
Veli¢ina datoteke se nece povecati, zato Sto slika nije ugradena u dokument. Medutim ukoliko
obriSete, preimenujete ili promenite mesto originalnoj slici, nestace i slika iz dokumenta. Ako
koristite ovu opciju i Zelite da snimite svoj dokument na neku spoljnu memoriju ili ga poSaljete
elektronskom poStom, obavezno morate snimiti ili poslati i sve datoteke sa slikama.

Opcija Insert and Link ugraduje sliku u dokument i azurira sve izmene na originalnoj slici.
Ukoliko vam nije bitna veli¢ina datoteke, ovo je najbolja opcija.

Kada jednom umetnete sliku u dokument, na naslovnoj traci programa Word pojavice se natpis
Picture Tools, a u redu sa karticama pojaviée se nova kartica Format (slika 4.19). Na kontekstnoj
traci kartice Format nalaze se sve alatke za formatiranje slike.
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E-ﬁ-:ﬂ\\ DO -0 =5 &) - vezbad.docx - Microsoft Word Picture Tools |£Iﬂli:—hj
]

- Home Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins | Format (7]

ix Brightness = :_{ Compress Pictures — =y — __'}) Picture Shape = | _Q

(B Contrast = E‘g Change Picture -‘ d .‘ = 2 Picture Border = P: = 5 Bac r
= osition __

% Recolor = ":g Reset Picture 7| «t Picture Effects ~ - @Text Wrapping * Sk~

Adjust Picture Styles {F] Arrange Size F]

2 B sl s

Crop 11651 cm

Slika 4.19 Kontekstna traka kartice Format

Formatiranje slike

Postoje brojne alatke za formatiranje slika i brojni efekti koji se mogu primeniti na slikama. U
svakodnevnom radu najcesce Cete koristiti samo dve: podesavanje veliCine slike i podesavanje
nacina na koji se tekst prelama oko slike.

Veli¢inu slike mozete podesiti pomocu misa ili pomocu prozora Size. Kada izaberete umetnutu
sliku (postavite pokaziva¢ misa na sliku i pritisnete levo dugme misa) na uglovima slike pojavice
se kruzi¢i, a na sredinama stranica kvadrati¢i pomoc¢u kojih mozete podesavati veli¢inu slike.
Iznad slike pojavice se zeleni kruzi¢. Ukoliko postavite pokazivaca misa iznad ktuzi¢a na
uglovima slike, pokaziva¢ ¢e se promeniti u kosu dvostruku strelicu. Pritisnite i dok drzite
pritisnuto levo dugme misa, pomerajte misa po podlozi. Veli¢ina slike ¢e se proporcionalno
smanjivati ili povecavati, pri ¢emu ¢e ostati isti odnos visine i Sirine slike. Ukoliko stanete
pokazivaCem misa na kvadrati¢ sa leve ili desne strane slike, pokaziva¢ ¢e se promeniti u
horizontalnu dvostruku strelicu. Na ovaj nafin mozete menjati samo Sirinu slike. Preko
kvadrati¢a na gornjoj i donjoj ivici slike mozete menjati samo visinu slike. Pomoc¢u zelenog
kruzi¢a iznad slike mozete rotirati sliku u ravni papira.

Ukoliko stanete pokazivac¢em miSa na izabranu sliku i pritisnete desno dugme misa, pojavice se
lista kao na slici 4.20. Sa ove liste izaberite opciju Size, da bi se pojavio dijalog prozora Size.
Preko ovoga dijalog prozora mozete mnogo preciznije menjati veli¢inu ili rotirati sliku, kao 1
isecati njene delove (Slika 4.21).

Cut

Paste

&
53 | Copy
Fe

Eﬂ Change Picture...

_ Slika 4.20 Lista koja se pojavljuje nakon pritiska na desno dugme misa iznad
= i izabrane slike.

W, Hyperlink...

ﬂ Insert Caption...
[ TextWrapping »
5]
i

Size..

Format Picture... I}
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Veli¢inu slike preko prozora Size mozete menjati ili u realnim jednicama (na primer, cm) ili je
skalirati u odnosu na originalnu sliku. Ukoliko aktivirate opciju Lock aspect ratio, tada ¢e se sa
promenom visine slike, Sirina slike automstski prilagodavati, kako ne bi doslo do distorzije same
slike. Sliku mozete rotirati za Zeljeni broj stepeni (od 0 do 359) pomocu opcije Rotate.

Size ‘ l‘“@_"léj

Size and rotate

Height: 1.19am Width:

Rotation: |0
Scale

Height: 33% = Width:

[¥] Lock aspect ratio q“\’

[¥] Relative to original picture size

Slika 4.21 Dijalog prozora Size.

Crop from

Left: 0cm =1 Top:
Right: Ocm %| Bottom:
Original size

Height: 3.65cm  Width: 50.51cm

Reset

Isecanje delova slike se radi pomocu opcije Crop. Pomocu ove opcije mozete isecati delove sa
leve strane, desne strane, vrha ili dna slike. Isecanje delova slike se mnogo lakSe izvodi pomocu
misa nego pomocu dijaloga Crop from iz prozora Size. Alatka Crop za isecanje delova slike
pomocu misa se nalazi u grupi Size kontekstne trake kartice Format (slika 4.19).

Prelamanje teksta oko slike

Nacin na koji se tekst prelama oko slike mozete odrediti pomoc¢u opcije Text Wrapping koja se
nalazi na listi, koja se prikazuje nakon pritiska na desno dugme misa (slika 4.20) ili u grupi
Arrange kontekstne trake kartice Format (slika 4.19). I1zborom ove opcije pojavice se lista sa
razli¢itim stilovima prelamanja teksta oko slike (slika 4.22).

In Line with Text
Square

Tight

Behind Text I}
i Front of Tt Slika 4.22 Stilovi prelamanja teksta oko slike (Text Wrapping)
Top and Bottom
Through

Edit Wrap Points

Maore Layout Options..,

[ By & & & 6 B E E
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Mogu¢i stilovi za prelamanje teksta oko slike su:

In line with text - cela Sirina stranice je ostavljena za sliku. Ne moZe se umetati tekst sa
leve ili desne strane slike. Sliku mozete povlaciti miSem, ali samo od jedne oznake pasusa
do druge;

Square - pravi se kvadratni otvor u tekstu na mestu gde ¢e se umetnuti slika. Tekst se
prelama sa leve i desne strane slike ali ostaje mala praznina izmedu teksta i slike. Sliku
mozete povlaciti miSem na bilo koje mesto u dokumentu;

Tight - pravi se kvadratni otvor u tekstu na mestu gde ¢e se umetnuti slika, ali bez
praznine izmedu teksta i slike. Sliku mozete povlaciti miSem na bilo koje mesto u
dokumentu;

Behind text - slika se umece ispod teksta i delimi¢no je zaklonjena tekstom. Sliku mozete
povlaciti miSem na bilo koje mesto u dokumentu,

In front of text - slika se umeée iznad teksta. Tekst je delimi¢no zaklonjen slikom. Sliku
mozete povlaciti miSem na bilo koje mesto u dokumentu;

Top and Bottom - slika se umeée u pravougaoni otvor u tekstu iste Sirine kao i margina
stranice. Tekst tece iznad i ispod slike ali ne i pored nje. Sliku mozete povlac¢iti miSem na
bilo koje mesto u dokumentu. Razlika izmedu ove opcije i opcije In line with text je u
tome $to se slika sa In line with text prelomom moZe postavljati samo kod oznake pasusa,
a slika sa Top and Bottom prelomom bilo gde u tekstu;

Through - tekst bi trebalo da tece oko tac¢aka preloma koje se mogu podeSavati. Ova
opcija ne radi kako treba na racunarima na kojima smo je isprobali.

Slike moZete pomerati na bilo koje mesto u dokumentu u svim prelomima osim In line with text.
Sliku mozete pomerati pomoc¢u misa ili pomoc¢u kursorskih tastera (strelica) sa tastature. Da biste
pomerali sliku pomocu kursorskih tastera, prethodno je morate izabrati.

Ostale opcije za formatiranje slika

U grupi Adjust kontekstne trake kartice Format (slika 4.19) nalaze se alatke za promenu
osvetljenja (Brightness), kontrasta (Contrast) i tonova (Recolor) slike. Rezoluciju slike i
veli¢inu, koju ¢e ona zauzimati u datoteci, mozete smanjiti alatkom Compress Pictures. Sva
formatiranja koja ste sproveli na slici mozete ponistiti alatkom Reset Picture.

Veci deo grupe Picture Styles kontekstne trake kartice Format (slika 4.19) zauzimaju brojni
unapred definisani stilovi formatiranja slika. Sa desne strane ove grupe nalazi se opcija Picture
Shape kojom mozZete promeniti oblik slike, odnosno iseéi sliku po nekom od unapred definisanih
oblika. Pomocu alatke Picture Border mozete umetnuti ivicu oko slike, a alatkom Picture Effects
mozZete dodavati razne vizuelne efekte slici kao Sto su: dodavanje senke, odraza, sjaja ili rotacije
slike kao 3D objekta.
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Osim alatke za umetanje slika, u grupi Illlustrations kontekstne trake kartice Insert nalaze se jos i
alatke za umetanje gotovih sli¢ica (Clip Arts), oblika (Shapes), Smart Art dijagrama i grafika
(Charts). Gotove slicice (Clip Arts) su male jednostavne sliice, koje sluZze za ukraSavanje
dokumenta. Ove sli¢ice se isporucuju zajedno sa instalacijom Office paketa programa. U
zavisnosti od toga koju ste verziju Office paketa instalirali, moZete imati i do 100 000 Clip Art
sli¢ica. Oblicima (Shapes) se takode moze ukrasiti dokument. Broj raspolozivih oblika takode
zavisi od paketa koji je instaliran. U vec¢inu oblika se moze unositi tekst.

Smart Art dijagrami su novina u programu Word. Ovo su unapred pripremljeni dijagrami i
algoritmi koje mozete prilagodavati prema potrebi. Po reC¢ima marketing sluzbe kompanije
Microsoft, prilagodavanje Smart Art dijagrama je veoma lako i intuitivno. Autori ovog
Praktikuma nisu stekli takav utisak.

Umetanje simbola

Prilikom pravljenja dokumenata iz hemije Cesto se javlja potreba za ispisivanjem posebnih
simbola. Na primer, molekulske orbitale se obelezavaju mali grékim slovima o (sigma) i = (pi),
talasna funkcija velikim slovom ¥ (psi), gustina p (ro), duZina angstremima A, reaktanti i

proizvodi se u jednac¢ini hemijske reakcije odvajaju simbolom — (strelica) ili ukoliko je reakcija
povratna simbolom 2 (dvostruka strelica).

Umetanje simbola u dokument vrSi se preko alatke Symbol, koja se nalazi u grupi Symbols
kontekstne trake Kartice Insert. Pritiskom na ovu alatku otvara se prozor u kome se nalazi prikaz
poslednjih 20 simbola koje ste umetnuli i dodatna opcija More Symbols (slika 4.23).

TU 2

Equation [Symbol

Symby o7 e . i i

, KN Slika 4.23 Prozor za umetanje simbola u dokument.
E M e = p
I P = T o
— | R e A

£2 More Symbols...

Ukoliko se simbol koji Zelite da umetnete nalazi na listi u gornjem delu prozora, dovoljno je
samo da ga izaberete i on ¢e automatski biti ubacen u dokument na mestu na kome se nalazio
pokazivac. S obzirom da se u hemijskim tekstovima ne koristi mnogo vise od 20 simbola,
ovakav nacin umetanja simbola ¢ete najvise koristiti.

Rad sa umetnutim simbolima je isti kao i sa svim ostalim slovima i znakovima u dokumentu.
Umetnute simbole moZete kopirati i prenositi (Copy - Paste), moZete ih podebljavati rt, ispisivati
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kurzivom 7, podvlaciti &, ispisivati kao indekse i eksponente r” ili ,, menjati veli¢inu pomocu
Font Size alatke Tt, itd.

Ukoliko se Zeljeni simbol ne nalazi na listi 20 poslednjih umetnutih simbola morate ga potraZiti

izborom |2 taere symoots.. opcije (slika 4.23). Izborom ove opcije otvara se dijalog prozora
Symbol, kao $to je to prikazano na slici 4.24.
rSYmeI I-iléf

Symbaols i_sﬁauarachers

Font: |Times Mew Roman El Subset: | Greek and Coptic E

| lalela]; “|A|l- EH|T|O]Y|Q "

= P lika 4.24 Dijal

ilA|B|T|A|E|Z|H|OG|1|K|AIM|N|E|O] Slika 'alog

— prozora Symbol.

I P E T X¥|d X[ 1Y a nii|d

U.ﬁyael:nwLxluvion,

Recently used symbols:

v|—|¥ @ n|—A|No|> p|¥ oc|o|—| =

GREEK SMALL LETTER THETA Character code: |0388 from: |Unicode (hex) [
| AutoCorrect... | | ShortcutKey... | Shorteutkey: 0388, Alt+x
IME Pad [ Insert ] | Cancel ]

Razmotrimo malo detaljnije ovaj dijalog prozora. U samom vrhu vidimo da postoje dve kartice
Symbols i Special Characters. Za sada ¢e nas interesovati samo kartica Symbols. Na vrhu ove
kartice sa leve strane nalazi se opcija za izbor fonta. Pritiskom na strelicu na dole pored imena
aktivnog fonta pojavi¢e se padajuca lista sa imenima svih instaliranih fontova, sa koje mozete
izabrati zeljeni font. Ukoliko ste ceo tekst dokumenta kucali jednim fontom, ima smisla i da
simbole umecete u tom istom fontu, ukoliko je u tom fontu definisan traZzeni simbol. Pronadite i
izaberite Times New Roman font, kako bi se u centralnom delu prozora pojavili simboli koji
pripadaju ovom fontu.

Pogledajmo sada donji desni deo dijaloga prozora Symbol u kojem se nalazi polje Character
code i from. Izborom strelice na dole sa desne strane polja from pojaviée se nova padajuca lista
sa tri opcije: Unicode(hex), ASClI(decimal) i ASCIlI(hex) (Slika 4.25). lzaberite opciju
Unicode(hex).

Character code: |0368 from: | Unicode {(hex)

Slika 4.25 lIzbor koda

Shortcut key: 0388, Alt+X
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Zanimljivost iz istorije racunarstva

Prvi kod za razmenu informacija izmedu racunarskih masina je razvijen 1968. godine i nazvan
ASCIl (American Standard Code for Information Interchange). U ACSII kodu je svakom
karakteru dodeljen numericki kod. Tako je velikom latini¢nom slovu A dodeljena vrednost koda
65. Slovu B 66, C 67 itd. Ukupno je dodeljeno 128 numerickih kodova. Posto je ASCII kod
razvijan u Americi samo su velika i mala latini¢na slova, kao i znakovi interpunkcije bili
kodirani. Specijalni karakteri koje su koristili drugi jezici (npr. i u nemackom ili é u
francuskom) se nisu mogli koristiti. Pocetkom 1980-tih godina veéina racunara je bilo
osmobitno, §to zna¢i da je bajt mogao da ima 2°=256 vrednosti, tako da su u odredenim
zemljama dodeljivali numericke kodove od 128 do 255 specijalnim karakterima iz njihovog
jezika (u Sovjetskom Savezu se koristio KOI8 kod sa ¢irilicnim slovima u poljima od 128 do
255, u Francuskoj Latinl kod itd). Ovo je stvaralo dosta problema kada su datoteke pravljene u
jednoj zemlji bile otvarane u drugoj zemlji sa drugacijim kodom. Takode, 256 kodova nije
dovoljno da bi se pokrili svi znaci koji se u svetu koriste (na primer, samo mandarinski jezik ima
oko 3000 najéesce koris¢enih znakova - ukupno oko 30000).

Zato je zapoCeo projekat Unicode standardizacije. U pocetku Unicode se zasnivao na 16-to
bitnim karakterima. Ovo je omoguéilo smestanje 2'°=65 536 simbola. Medutim i ovaj broj se
uskoro pokazao nedovoljnim, tako da je 1996. godine objavljena Unicode verzija 2 sa ukupno 1
114 112 kodnih mesta (27-mo bitno kodiranje). Vecina ovih mesta je jo§ uvek nedodeljena.

Danas se svakom simbolu dodeljuje odgovarajuéi karakter kod u Unicode sistemu i svi fontovi
moraju da poStuju taj sistem. Tako, na primer, veliko ¢irilicno slovo Jb ima karakter kod 0409, a
slovo JI kod 041B u svakom fontu. Na prvih 128 mesta u Unicod kodu nalaze se slova i znakovi
interpunkcije iz ASCII koda. Tabelu sa svim dodljenim Unicod kodovima mozete pronaci da
internet adresi: http://www.ssec.wisc.edu/~tomw/java/unicode.html#x0400.

Izborom Unicode(hex) opcije dobiéete sve simbole koji se nalaze u izabranom fontu, i mozete ih
videti povlaenjem bo¢nog kliza¢a u dijalogu prozora Symbol. Postoji mnogo razli¢itih simbola
unutar Times New Roman fonta, tako da je veoma naporno povlaciti kliza¢ i traziti zeljeni
simbol. Zato su simboli podeljeni u podgrupe, kao Sto su: latini¢ni simboli, ¢irilicni simboli,
grcki i koptski simboli, strelice, matematicki operatori, itd. Spisak podgrupa moze se videti ako
pritisnite strelicu na dole pored opcije Subset (slika 4.26).

i e E Slika 4.26. Opcija Subset sluzi za brzo pronalazenje Zeljenog
| e | simbola.
8 | [P seenmons -

Spacing Modifier Letters =

Ukoliko Zelite da unesete malo grcko slovo teta, izaberite podgrupu Greek and Coptic i izaberite
simbol 0 iz centralnog dela prozora. Pritisnite dugme Insert i zavrSili ste sa unoSenjem simbola.
Ukoliko Zelite da unesete neku strelicu izaberite podgrupu Arrows i pronadite Zeljenu strelicu.
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Otvorite ponovo dijalog prozora Symbol i izaberite slovo 6 iz Times New Roman fonta (slika
4.24). Obratite paznju na donji deo prozora gde piSe da je karakter kod simbola 6 - 03B8 i da je
precica za unoSenje ovog simbola 03B8, Alt+X. Ovo znac¢i da simbol 6 moZete uneti preko
tastature i to tako Sto ¢ete otkucati 03B8 i pritisnuti taster Alt i dok ga drzite pritisnutog pritisnuti
taster X. Napomena: slovo B u karakter kodu 03B8 moZete otkucati i malim slovom, odnosno
mozete otkucati 03b8, rezultat ¢e biti isti.

U Unicode sistemu svaki simbol ima svoj karakter kod i moZete ga unositi preko tastature. Ovo
moze biti korisno ukoliko se neki simbol ¢esto javlja u tekstu koji kucate, tada je lakSe da mu
zapamtite kod i unosite ga preko tastature, nego da svaki put podizete ruke sa tastature, uzimate
miSa i unosite simbol preko alatke Symbol. Savet: verovatno je najjednostavnije da taj simbol
prekopirate u memoriju racunara (Ctrl+C) i zatim ga prenesete na zZeljeno mesto (Ctrl+V). Spisak
simbola koji se najéesce koriste u hemiji, zajedno sa njihovim Unicode kodovima dat je u
dodatku 3.

U hemijskom tekstovima se najéesc¢e koriste grcka slova (podgrupa Greek and Coptic), strelice
(podgrupa Arrows) i matematicki operatori (podgrupa Mathematical Operators). Jos cete
koristiti oznaku A (kod 00C5, podgrupa Latin-1 Supplement) za izrazavanje rastojanja izmedu
atoma u molekulu i oznaku za stepen ° (kod 00BO, podgrupa Latin-1 Supplement).

Nisu svi simboli definisani u svim fontovami. Koliko ¢e simbola biti definisano u fontu zavisi
prvenstveno od namene fonta. Na primer, font Arial Unicode MS, koji je namenjen za pisanje
naucnih radova i knjiga, ima nekoliko hiljada simbola, jer su programeri predpostavili da ¢e svi ti
simboli biti potrebni korisnicima. Sa druge strane ukrasni font Broadway, koji se koristi za
pravljenje pozivnica za rodendane i zabave, ima jedva par stotina simbola.

Umetanje matematickih formula

Sigumo c¢ete tokom svojih studija viSe puta morati da ukucate neSto poput oznake izotopa

. . .. “ . . Y. -bxVbZ-4ac .. .
ugljenika 2C ili nacin za reSavanje kvadratne jednaline x;,, = Tac ili funkcije kao

x2 .y v L. , . -
y=55 Ovo sve (i jo§ mnogo toga) mozete postici pomocu alatke za unoSenje formula -

Equations, koja se nalazi u grupi Symbols kontekstne trake kartice Insert (slika 4.27).

T2

Equation|Symbol

Slika 4.27 Grupa Symbols sadrzi alatke za umetanje simbola i formula.

Symbals

Izborom ove alatke na naslovnoj traci ¢e se pojaviti natpis Equation Tools, a u redu sa karticama
¢e se pojaviti nova kartica Design. Kontekstna traka kartice Design izgleda kao na slici 4.28.
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Tools Symbals Structures

Slika 4.28 Kontekstna traka kartice Design.

U samom dokumentu na mestu na kome je bio pokazivaC ¢e se pojaviti polje za umetanje
formule (slika 4.29).

pl =] | Slika 4.29 Polje za umetanje formule.

U ovom polju mozemo ili odmah poceti da kucamo ili izabrati neku od definisanih struktura
matemati¢kih formula iz grupe Structures sa kontekstne trake. Nacin upotrebe alatke Equations
¢emo najlakSe objasniti kroz par primera.

Primer 1. Potrebno je da u na$ dokument umetnemo oznaku za izotop ugljenika *2C.

1. lzaberite alatku Equations.
2. lz grupe Structures izaberite opciju Script i sa liste koja se pojavila odaberite Cetvrtu
opciju (slika 4.30).

T«F [ & © =0 3|

Scrlpt Radlcal Integral  Large Bracket Function Accent Lim
= Operator = = = > L

Subscripts and Superscripts
Slika 4.30 Opcija Script.
Ly
Common Subscripts and Superscripts
Xy g—tif A ny
Polje za umetanje formule ée izgledati ovako | =

3. Kroz polje za umetanje formule se mozete kretati pomoc¢u misa ili kursorskih tastera sa
tastature. Ukucajte brojeve 12 i 6 i slovo C na odgovaraju¢a mesta. Polje za umetanje
12
formule ¢e izgledati ovako 'E_Cr |
4. Pritisnite levi taster miSa bilo gde na dokumentu da biste zatvorili polje za umetanje
formule. Jednom zatvoreno polje mozete ponovo aktivirati, da biste uneli eventualne
ispravke, tako $to Cete staviti pokaziva¢ miSa na formulu i pritisnuti levi taster.

| 1

70



2

Primer 2. Umetnite u dokument slede¢u funkciju y = Py

1. lzaberite alatku Equations. Odmah ukucajte y=u polje za umetanje formule.
2. lz grupe Structures izaberite opciju Fractions (razlomci) i sa liste koja se pojavila

odaberite prvu opciju ::.

3. Izaberite (pomocu misa ili kursorskih tastera) gornju kucicu (brojilac) razlomka, otvorite
opciju Script i izaberite prvu od ponudenih opcija = . Va$e polje za umetanje formule
¢e izgledati kao:

4. Unesite odgovarajuce vrednosti u kucice (x i 2 u brojilac i 2 sin X u imenilac razlomka) i
zatvorite polje za umetanje formule.

U grupi Structures postoje brojne unapred definisane strukture matematic¢kih formula. Upoznajte
se sa njima, jer je velika verovatnoca da ¢e vam trebati tokom studija.

Levo od grupe Structures na kontekstnoj traci kartice Design nalazi se grupa Symbols. Ova grupa
sluzi za umetanje simbola, mada simbole mozete umetati u formule na isti nacin kao i u tekst
(preko alatke Symbols). Ako pritisnete strelicu = u desnom donjem uglu grupe Symbols, a zatim
naslovnu traku ove grupe, pojavice se padajuca lista sa osam kategorija simbola (slika 4.31).
Izaberite odgovarajucu kategoriju i u njoj izaberite Zeljeni simbol. Na ovaj nafin mozete
umetnuti simbol £ koji ¢e vam trebati da uradite zadatak 1 sa kraja ove vezbe.

Basic Math *

v | Basic Math
Greek Letters
Letter-Like Symbols
Operators I}

Slika 4.31 Kategorija simbola grupe Symbols.

Arrows

Megated Relations
Scripts

Geometry

Prilikom umetanja formula, program Word automatski koristi font Cambria Math i to kurzivni
ispis. Da biste mogli da promenite font ispisa formule, morate aktivirati alatku Normal Text, koja
se nalazi u grupi Tools, kontekstne trake kartice Design (slika 4.32).
[
Equation

abe Normal Text Slika 4.32 Grupa Tools.

Tools T
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Jos neke alatke kartice Insert

Opcija programa Word, koja se ¢esto koristi, je umetanje polja sa tekstom (engl. Text Box). Polja
sa tekstom se koriste kada je potrebno naglasiti pojedine delove teksta ili odvojiti neka
zanimljiva opazanja ili zaklju¢ke od glavnog teksta dokumenta. Alatka za umetanje polja sa
tekstom (Text Box) se nalazi u grupi Text kontekstne trake kartice Insert (slika 4.33).

A J 4 2% Signature Line ~

53 Date & Time . .
Text Quick WordArt Drop Slika 4.33 Grupa Text kontekstne trake kartice Insert.
Box~ Parts~ - “ap~ T#E Object ~

Text

Izborom ove alatke pojavice se lista sa nekoliko unepred definisanih i formatiranih polja sa
tekstovima. Izborom nekog od ponudenih formata, polje sa tekstom ¢e biti umetnuto u
dokument, a na kontekstnoj traci ¢e se pojaviti veliki broj alatki za formatiranje polja sa tekstom.
Prednost rada sa ovim poljima je Sto ih moZete postavljati bilo gde na strani, iznad ili ispod
teksta, bojiti, rotirati, dodavati efekte itd. Oprez: ukoliko postavite polje sa tekstom uz samu
ivicu stranice moze se desiti da deo polja ne bude odstampan, zbog nemogucnosti Stampaca da
Stampa na celoj povrsini stranice. Prikaz jedne strane sa umetnutim poljima sa tekstom mozete
videti na slici 4.34.

Slika 4.34 Stranica sa dva umetnuta polja za tekst.

U grupi Text se nalazi josS i alatka WordArt za umetanje specijalno formatiranog teksta, kao i
alatka DropCap za posebno formatiranje prvog slova paragrafa. Prvi paragraf svake veZzbe u
ovom Praktikumu je formatiran pomocu DropCap alatke.

Izabrani deo teksta moZete povezati sa drugim delom teksta iz istog dokumenta, sa drugim
dokumentom ili datotekom, sa nekom stranicom na Internetu ili sa adresom elektronske poSte
pomoc¢u Hyperlink alatke, koja se nalazi u grupi Links kontekstne trake kartice Insert. Potrebno
je prvo izabrati deo teksta koji ¢e biti povezan, a zatim izabrati alatku Hyperlink da bi se pojavio
prozor koji je prikazan naslici 4.35. U ovom prozoru sa leve strane mozete izabrati da li Zelite da
tekst bude povezan sa postojeCom datotekom ili internet stranom (Existing File or Web Page),
nekim mestom u istom dokumentu (Place in This Document), novim dokumentom (Create New
Document) ili adresom elektronske poste (E-mail Address). Nakon povezivanja, izabrani deo
teksta ¢e promeniti izgled, bi¢e obojen i podvucen. Da biste otvorili povezani dokument ili
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povezanu Internet stranu u pretrazivacu, potrebno je da pritisnete taster Ctrl i levo dugme misa
na delu teksta sa vezom.

Unkto:  Textto display: [Mio Micé 5
[® E-mail address:
Bxisting File or | |mailto:mmildc@chem.bg.ac.rs|
Web Page
Subject:
U R ith d il addr T H
e : Slika 4.35 Prozor Insert Hyperlink.
|
Create New
Document it
E-mail Address

Do sada smo proucéili neke opcije programa Word. Medutim, to je samo mali deo onoga Sto ovaj
program nudi. Cilj ovog predmeta nije da naucite sve opcije programa, ve¢ samo one koje Cete
koristiti kao raCunarski pismeni studenti hemije i budué¢i hemicari.

Kada pregledate neki dokument, korisna je moguc¢nost da ostavljate komentare na pojedine
delove dokumenta. Komentari se mogu umetnuti pomo¢u alatke New Comment koja se nalazi u
grupi Comments kontekstne trake Kartice Review. lzaberite deo teksta koji Zzelite da
komentariSete a zatim izaberite alatku New Comment. Izabrani deo teksta ¢e promeniti boju, a na
margini stranice ¢e se pojaviti polje za unos komentara (slika 4.36). U polje za unos komentara
mozete ukucati svoj komentar, koji ¢e biti vidljiv i u Stampanoj verziji dokumenta. Umetnuti
komentar se uklanja iz kona¢ne verzije dokumenta alatkom Delete iz grupe Comments.

Fehoun Glike!] . Comment (511 porchn e et onirell | i1 5 436 Umetanje komentara.

Veoma korisna opcija, kada vise ljudi radi na jednom dokumentu, je Track Changes koja se
nalazi u grupi Tracking kontekstne trake kartice Review. Kada ukljuéite opciju Track Changes,
sve izmene koje unesete bi¢e obelezene na poseban nacin. Tekst koji izbriSete nece nestati iz
dokumenta, ve¢ ¢e samo biti precrtan linijom. Dodati tekst ¢e biti obojen crveno i podvucen. Na
taj nacin ¢ete moci da pratite koje su sve izmene unete u dokument. Ukoliko Zelite da prihvatite
izmenu postavite pokaziva¢ na nju i izaberite alatku Accept (prihvati), koja se nalazi u grupi
Changes kontekstne trake kartice Review i stari tekst ¢e biti trajno obrisan, a novi sacuvan.
Ukoliko ne Zelite da prihvatite izmenu postavite pokaziva¢ na nju i izaberite alatku Reject
(odbaci) i izmene ¢e biti izbrisane, a stari tekst vracen.

Sada kada smo naucili kako da ukucavamo molekulske i jonske formule, kao i da umeéemo
tabele, slike, simbole, strelice, polja sa tekstom i pravimo matematicke formule, moze se re¢i da
smo dobro opremljeni za kucanje hemijskih tekstova. Podsetimo se svega §to smo naudili kroz
nekoliko zadataka.
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Zadatak 1. Umetnite u dokument formulu za reSavanje kvadratne jednacine:

—b *+vb?% — 4ac
X1/2 = 24

Zadatak:2. Otkucajte sledeci tekst:

Vodonik i azot reaguju na visokoj temperaturi u prisustvu katalizatora po jednacini:
N2 + 3H, 2 2NH3

Izraz za ravnotezu ove reakcije je:

_ [NHgP?
~ [H2PP [N2]

Zadatak 3.Otkucajte Arenijusovu jednacinu za izraCunavanje konstante brzine hemijske
reakcije:

“Eq
k = Ae RT

Zadatak 4. Otkucajte slede¢e jedna¢ine hemijskih reakcija:

PbCl, + Na,CrO, — PbCrO, + 2NaCl
302(g + CS2() — CO2(g) + 2502 g)

2KMnO, + 16HCI — 2KCI + 2MnCl; + 5Cl, + 8H,0

Datum Potpis asistenta
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Vezba 5.

Microsoft Word - dodaci za hemicare

prethodnim vezbama smo naucili kako da unesemo formule molekula (na primer, H>0)

ili jona (na primer, SO,%) pomocu indeksa i eksponenata. Takode smo naudili da

unosimo razne simbole, a medu njima i hemiCarima veoma potrebne, strelice za
ireverzibilnu (—) ili povratnu (2) reakciju. Sada imamo svo potrebno znanje da otkucamo jednu
jedna¢inu hemijske reakcije. Po¢nimo sa jednim jednostavnijim primerom - Sinteza vode iz
elemenata.

2H, + O, — 2H,0

Koliko vam je vremena trebalo da otkucate ovu jednaCinu? Pretpostavljam dosta, prvo ste
otkucali 2H pa sklonili ruke sa tastature, uzeli misa, izabrali alatku Subscript (pod uslovom da
vam je bila aktivna kartica Home, ukoliko nije i nju ste morali prvo da aktivirate), pustili misa,
uneli broj 2, ponovo uzeli misa, iskljuéili alatku Subscript, pustili misa, ukucali razmak. Svi ovi
pokreti samo da bi se ukucalo 2H,. JoS gore je kada ste hteli da unesete simbol strelice. Uzeli ste
miSa, izabrali karticu Insert, zatim alatku Symbol, ukoliko imate sre¢e simbol strelice je bio
vidljiv na listi nedavno koris¢enih simbola, ukoliko nije potrosili ste par minuta da ga nadete (jer
mu, naravno, niste zapamtili kod - 2192, Alt+X), uneli ste simbol, pustili miSa... Ve¢ vam je
jasno da je za unoSenje i najjednostavnijih jednacina reakcija, poput reakcije sinteze vode iz
elemenata, potrebno puno vremena.

Unesite sada jednu sloZeniju jednacinu reakcije oksidacije hlorovodonika kalijum-
permanganatom, ali ovaj put merite vreme koje vam je potrebno da otkucate celu jednacinu.

2KMnO4 + 16HCI — 2KCI + 2MnCl; + 5Cl; + 8H,0

Ukoliko ste spretni sa radom na racunaru, bilo vam je potrebno dva minuta, ukoliko se ne
snalazite bas najbolje i ¢itavih pet. Pri tom u ovoj jednacini reakcije nismo imali formule jona, pa
da moramo da koristimo i alatku Superscript, ili nekih drugih ¢udnih hemijskih vrsta (na primer,
radikala kao Sto je -CHgs). Ukoliko morate da otkucate 15 ili 20 ovakvih jednacina reakcija u
jednom seminarskom radu, to zna da bude zaista tezak i dugotrajan posao.

Na sre¢u, ima nacina da se ovaj posao uradi znatno brze i jednostavnije. Postoje specijalni
programi koji se mogu dodati programu Word (Add-Ins), koji nam mogu pomoc¢i da brzo
otkucamo jednacine reakcija. Danas ¢emo nauciti nacin upotrebe dva takva dodatna programa:

Chemistry Formater for Microsoft Word;
EquPixy.



Chemistry Formater for Microsoft Word je dodatak za brzo kucanje formula molekula, jona,
radikala i jednacina reakcija u programu Word. Ovaj dodatak je napravio prof. Kristofer King sa
Univerziteta Troy, SAD. Program je besplatan i mozete ga naci na internet stranici
http://christopherking.name/ChemFormat/index.html. Program se distibuira kao jedna datoteka
sa .dotm ekstenzijom. Instalira se veoma lako, potrebno je samo da datoteku prekopirate u
STARTUP direktorijum programa Word.

Oprez: datoteke sa .docm ili dotm ekstenzijom u sebi sadrze makroe. Makroi su mali programi
koji automatski ponavljaju niz unapred zadatih koraka. Makroi mogu sadrzati viruse, tako da
nemojte nikada instalirati na svoj racunar neproverene .docm ili .dotm datoteke.

Nakon instalacije, program Chemistry Formater for Microsoft Word pravi novu bezimenu grupu
na kontekstnoj traci kartice Home. Ova grupa sadrzi samo jednu alatku koja je prikazana na slici
5.1.

02 Slika 5.1 Alatka programa Chemistry Formater for Microsoft Word.

Program Chemistry Formater for Microsoft Word primenjuje jednostavna pravila formatiranja
pomocu kojih otkucani tekst pretvara u hemijske simbole i jednacine.

Po¢nimo sa jednim jednostavnim primerom, otkucajte molekulsku formulu vode, ali bez
formatiranja broja 2 u indeks - otkucajte samo H20 i izaberite alatku 2% . Dobiéete ispravno
napisanu molekulsku formulu vode - H,O. Program je prepoznao da je potrebno broj dva
formatirati u indeks i upravo to i u¢inio.

Ali da 1i ¢e program prepoznati da je broj dva potrebno formatirati u eksponent ukoliko Zelimo
da otkucamo formulu Ca*" jona? Otkucajte Ca2+ i izaberite alatku % . Dobicete ispravno
napisanu formulu Ca?*.

Pokusajmo jedan jo$ teZi primer, otkucajte SO42- i izaberite alatku 9 . Dobicete ispravno
napisanu formulu sulfatnog anjona - SO,*".

Program Chemistry Formater for Microsoft Word formatira brojeve na osnovu nekoliko
jednostavnih pravila:

ukoliko se broj nalazi iza slova formatira broj u indeks H2 = Hy;

Ukoliko se broj nalazi ispred slova ili je razmakom odvojen od slova ne formatira ga
2Fe = 2 Fe;

Ukoliko se broj nalazi iza slova a iza tog broja stoji znak + ili -, formatira i broj i znak +
ili - u eksponent Mg2+ = Mg*". Izuzetak od ovoga nacina formatiranja su formule koje
se zavriavaju sa O3- i O4-. Ocekivali bi da ¢e se NO3- formatirati u NO*, $to je
pogresno napisan nitratni anjon. Medutim, program prepoznaje da su poslednja tri

76



simbola O3- i pravilno formatira u NOs". Ista je situacija i sa hidrogensulfatnim anjonom
HSO4- = HSOy;

Ukoliko se dva broja i znak + ili - nalaze iza slova, prvi broj se formatira u indeks, a
drugi broj i znak + ili - u eksponent HPO42- = HPO,*;

Znak + ili - uvek se formatira u eksponent Na+ = Na".

Oprez: zbog navedenih principa formatiranja, moguce je da ne dobijete Zeljeni rezultat kada su u
pitanju jedanput naelektrisani katjoni i anjoni. Na primer, ako ukucate nitritni anjon kao NO2-
dobi¢ete pogre$nu formulu NO?, umesto NO,. Zato je potrebno uvek proveriti rezultate
formatiranja.

Savet: dobar na¢in da otkucate nitritni anjon je da ukucate NO21-. Kada izaberete alatku ©F
dobi¢ete NO,", zatim se moZete vratiti i izbrisati broj 1 iz eksponenta da bi dobili ispravno
napisanu formulu anjona.

Prilikom formatiranja formula kompleksa prelaznih metala program uglaste i zakrivljene zagrade
tretira kao slova i primenjuje ve¢ pomenute principe formatiranja [Co(NO2)4(NH3)2]2- =
[Co(NO2)a(NH3)2]*.

Slede¢i primer koji ¢emo uraditi je formula jednog kristalohidrata, na primer CuSO4-5H,0.
Tacka izmedu formule bakar(Il)-sulfata i pet molekula vode oznacava nacin na koji su molekuli
vode vezani u ovom jedinjenju (kristalna voda). Ovu tatku mozete uneti u tekst kao simbol. Ali
ukoliko ukucate CuSO4*5H20 i izaberete alatku 9%, dobi¢ete CuSO4-5H,0. Znac¢i program
automatski pretvara zvezdicu * (asteriks) u tacku. Napomena: zvezdicu mozete uneti preko
numericke tastature, samo prvo proverite da li ukljuCena (ukoliko nije pritisnite taster Num
Lock).

Istu tacku mozemo koristiti za oznaCavanje nesparenog elektrona u radikalima. Formula metil
radikala se moZe dobiti tako $to otkucate *CH3 i izaberete alatku 92 . Dobicete -CHa.

Program formatira sledeci niz karaktera --> (dva minusa i znak veée) u —. Dvostruka strelica za
obelezavanje povratnih reakcija se ne moze dobiti pomocu ovog programa, ve¢ se mora uneti

preko opcije Symbol.

Ukoliko piSete o termohemijskim jednacinama, Cesto morate da koristite eksponencijalni zapis
pri pisanju entalpija reakcija, na primer, AH=3.2 x 10°® J/mol. Da biste dobili ovakav zapis
dovoljno je da otkucate AH=3.2E3 J/mol i izaberete alatku ©%

Otkucajte ponovo jednacinu reakcije oksidacije hlorovodonika sa pocetka vezbe, ali sada kucajte
2KMnO4 + 16HCI --> 2KCI + 2MnCI2 + 5CI2 + 8H20 i izaberite alatku ©° . Dobiéete ispravno
napisanu jednacinu reakcije sa mnogo manje utroSenog vremena.
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Program EquPixy (verzija 3.0) je dodatak za Word, koji znatno ubrzava unoSenje hemijskih
formula i jednaCina reakcija, kao i matematickih formula. Program je besplatan i moze se
preuzeti sa internet adrese http://www.equpixy.com. Instalacija programa se vrsi pokretanjem
datoteke Install.exe i program se automatski umece kao dodatak programu Word.

Alatke programa EquPixy se smeStaju na kontekstnu traku kartice Add-Ins (slika 5.2).

ﬁ:@‘wﬂ“ﬁ R

;~’} Home Insert Page Layout References Mailings Review View Add-Ins

(s} faq) (g} () (cond (ag, cong =[=>
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Custom Toaolbars
Slika 5.2 Kontekstna traka kartice Add-Ins sa alatkama programa EquPixy.

Za hemicare najvaznija alatka programa EquPixy je alatka za pretvaranje teksta u molekulske ili
jonske formule Hil,

Pisanje molekulskih formula

Pravilno napisanu molekulsku formulu mozete dobiti tako §to ¢ete ukucati molekulsku formulu
bez formatiranja brojeva atoma u indeks i izabrati alatku H, Na primer:

Otkucajte NH4NO3 i izaberite alatku #l, dobi¢ete NHsNO3
Mozete koristiti i zagrade, otkucajte (NH4)2SO4 i izaberite alatku B, dobicete (NH4),SO4

Naravno, formatiraju se samo brojevi koji stoje iza slova, brojevi ispred slova ostaju
neformatirani 2(CH3CH2)2NH se formatira u 2(CH;CH,),NH

Pisanje formula jona ili formula sa umetnutim oksidacionim stanjima atoma

Da bi neki broj ili znak (+ ili -) bio formatiran u eksponent potrebno je to naglasiti uglastim
zagradama [ ] ili iskrivljenim zagradama ().

Tako, na primer, formulu sulfatnog anjona éete dobiti ako otkucate SO4[2-] ili SO4(2-) i
pritisnete alatku #1 — SO,

Ovakav nacin formatiranja brojeva i znakova u eksponent moze biti koristan kada zelite da
naglasite oksidacione brojeve pojedinih atoma u molekulu. Napomena: setite se da se
oksidaciona stanja piSu prvo znak (+ ili -) a zatim broj (na primer -2), dok se naelektrisanja jona
piSu prvo broj a zatim znak (na primer 2-). Da biste napisali formulu arsen(lll)-sulfida sa
oksidacionim brojevima atoma kiseonika i arsena otkucajte As[+3]2S[-2]3 ili As(+3)2S(-2)3
izaberite alatku M. Tekst e biti preformatiran u As,872,,
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Tekst u zagradama ¢e biti formatiran u eksponent samo ukoliko se sastoji od brojeva i/ili
znakova + i -. Ukoliko se u zagradama nalazi tekst sa slovima takav tekst nece biti formatiran u
eksponent. Tako se formule kompleksnih molekula mogu uneti:

K3[Co(NO2)6] — Hl — K3[Co(NO,)s]
ili formule jona kompleksa prelaznih metala

[Co(NO2)6][3+] — M — [Co(NO,)s]**. Primetite kako je u ovoj formuli deo [3+] formatiran u
eksponent, jer sadrzi samo broj i znak +, a deo [Co(NO2)6] nije formatiran u eksponent jer sadrzi
slova.

Za molekulske formule kristalohidrata i radikale koristi se zvezdica (*).
CuS04*5H20 — Ml — CuSO4-5H,0

CH3* — Ml — CHjy-

Opcija za brzo pisanje simbola hemijskih elemenata

Hemijski elementi se predstavljaju jednoslovnim ili dvoslovnim simbolima (izuzev joS uvek
neotkrivenih elemenata koji imaju troslovne simbole, na primer, element rednog broja 115 se
zove ununpentijum i ima simbol Uup). Prvo slovo dvoslovnih simbola je veliko a drugo malo.
Ovo moze da uspori kucanje jer je potrebno Cesto pritiskati taster Shift. U programu EquPixy
nalazi se opcija za brzo kucanje simbola elemenata, koja se aktivira izborom alatke A sa
kontekstne trake. Kada se ukljuci ova opcija velika slova se kucaju pritiskom i brzim poStanjem
tastera slova. Ukoliko pritisnete taster slova i drzite ga neko vreme biée otkucano malo slovo.

Primer: Aktivirajte alatku za brzo kucanje simbola elemenata (alatka ¢e promeniti boju kada je
aktivirana [A«). Pritisnite taster C i brzo ga pustite (kao kad normalno hocete da otkucate slovo
C). Pojavice se veliko slovo C. Pritisnite taster L i drzite ga oko pola sekunde. Pojavi¢e se malo
slovo I. Otkucali se simbol elementa hlora.

Vreme koje je potrebno drzati taster pritisnutim je podrazumevano podeSeno na 0,15 sekundi, ali
se moze promeniti u podeSavanjima programa. Dijalog prozora za podeSavanje opcija EquPixy
programa (slika 5.3) ¢e se aktivirati izborom alatke Options 2 sa kontekstne trake Kartice Add-
Ins. Unutar sekcije Chemical elements nalazi se polje Before lower case letter (sec), sa poljem u
koje moZete uneti vreme za koje je potrebno drzati taster pritisnutim da bi se otkucalo malo
slovo. Za pocetnike, preporucena vrednost je od 0,2 do 0,4 sekunde. Napomena: nemojte
zaboraviti da deaktivirate alatku za brzo kucanje simbola elemenata, kada zavrSite sa unoSenjem
jednacina reakcija i vratite se kucanju redovnog teksta.
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EquPixy 3.0 (www.EquPixy.com) - Options =)
wlp ¥[a 8] c[n[0]Aa
R[v E[I[N[P[E 6|7V
PI%F|P Afw]
T x|+|«[t][2]4]w]0
[T ===z [s]5]=
=|ale =|@|%| o=
Chemical elements
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Sound effects:
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4

Slika 5.3 Dijalog prozora Options u kome moZzete menjati podeSavanja
programa EquPixy.
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Chemical formulas and reactions

¥ Ion charges :?E'Iff =menk i

Text size above
an arrow P
Font of character
I™ Bold Ingease | 0 ¥
r Cancel Save

Help in development of EquPboy!!!
For details, see website: www.equpixy.com.

Copy the address (waw.equpixy.com) to dipboard -

Umetanje strelica

Jedna od najvecih prednosti programa EquPixy je rad sa strelicama u jednacinama hemijskih
reakcija. U dijalogu prozora Options, u okviru segmenta Chemical formulas and reactions,
nalazi se polje Replacement of "=". U ovom polju mozete izabrati jednu od tri opcije kojim ce
biti zamenjen znak = prilikom formatiranja jednacine reakcije. Prva opcija je NO, odnosno znak
= nece biti zamenjen strelicom (ostace =). Izborom druge opcije (—) znak = ¢e biti zamenjen
strelicom —, a izborom tree opcije strelicom <. Sada moZemo da otkucamo celu jednacinu
reakcije sinteze vode.

Prvo, u dijalog prozoru Options (otvara se izborom alatke ) postavite da se znak =
zamenjuje strelicom —, pritisnite dugme Save;

Zatim, aktivirajte alatku za brzo kucanje simbola elemenata An (mada nije neophodno);
Otkucajte: 2H2 + O2 = 2H20;

Izaberite alatku HI;

Dobili ste: 2H, + O, — 2H,0.

Za unoSenje reakcije sinteze amonijaka potrebno je da u dijalogu prozora Options postavite da se
znak = zamenjuje sa <, zato §to je reakcija sinteze amonijaka povratna reakcija. Zatim otkucajte
3H2 + N2 = 2NH3, izaberite 1l i dobili ste 3H, + N, <> 2NHs.

Ponekad se na strelicama u jednac¢inama reakcija nalaze upisani uslovi pod kojima se reakcija
desava. Na primer, molekuli broma ¢e se pod uticajem svetlosti razloziti na atome. Jedna¢inu
ove reakcije mozemo napisati kao:

h
Br, —s 2Br-
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U programu EquPixy postoje unapred definisane strelice kojima se mogu opisati reakcije pri
. . . . . cat. . hv .. .
povisenoj temperaturi (La, pritisku (£>), u prisustvu katalizatora (—>), svetlosti (—V>) ili struje

(L). Alatke za umetanje ovakvih strelica nalaze se na kontekstnoj traci (slika 5.4). Dovoljno je
izabrati Zeljenu alatku i u dokumentu ¢e se pojaviti odgovarajuca strelica.

Slika 5.4 Alatke za unoS$enje strelica sa reakcionim uslovima.
S Sy B 2

Medutim, pet unapred definisanih strelica sa reakcionim uslovima nisu ni priblizno dovoljne da
bi pokrile sve potrebe hemicara za ovakvim strelicama. Strelice sa reakcionim uslovima mozete
praviti sami.

Ukoliko se neka reakcija deSava na 25°C i bitni je naglasiti tu temperaturu tada ¢e vam trebati

o

. 25°C . . . y .
strelica —— . Ovu strelicu moZete napraviti tako $to prvo otkucate znak =, zatim u uglaste
zagrade [ ] unesete 25°C i nakon toga zavrsite sa znakom jednako i znakom veée =>. Nakon toga
izaberite alatku za formatiranje strelice = sa kontekstne trake.

25°C
=[25°Cl=> & =

Sablon za pravljenje strelica ne morate pamtiti. I1zborom alatke =I=> sa kontekstne trake u
dokument ¢e biti umetnuto =[]=> i potrebno je samo da ukucate Zeljeni tekst izmedu uglastih
zagrada.

Primer: potrebno je da u dokument umetnemo jednacinu reakcije hlorovanja propana na 25°C u
prisustvu svetlosti. Ovom reakcijom dobijaju se dva proizvoda: 1-hlorpropan i 2-hlorpropan.
Ukucajte celu reakciju:

CH3CH2CH3 + CI2 =[25°C, hv]=> CH3CH2CH2CI| + CH3CHCICH3

zatim izaberite alatku za formatiranje strelice = i dobicete:

25°C, h
CH3CH2CH3 + CI2 —— "% CH3CH2CH2CI + CH3CHCICH3

zatim izaberite alatku za pretvaranje teksta u formule Wl i dobicete ispravno napisanu jedna¢inu
reakcije hlorovanja propana.

25°C, h
CHsCH,CHs + Cl, ——— % CHsCH,CH,CI + CHsCHCICH

Ukoliko Zelite da na dvostruku strelicu upiSete reakcione uslove potrebno je da pre prvog znaka
= upiSete znak <

81



25°C
<=[25°C]=> = <—
Ponekad se sa gornje strane strelice upisuju pojedini reaktanti, a sa donje strane proizvodi
reakcije koji, najcesce, napustaju reakcionu smesu. Dobar primer takve reakcije je supstitucija
hloridnog anjona hidroksidnim da bi se dobio metanol.

OH
CH,CI T) CH30H

Strelica iz gomje jednacine je napravljena pomocu dve uglaste zagrade. Tekst iz prve uglaste
zagrade se nakon formatiranja nalazi iznad strelice, a tekst iz druge uglaste zagrade ispod
strelice.

Vezba: napravimo samo strelicu iz gomje jednacine. Na poc¢etku ukucajte sledece:

=[OH[-N-CI[-]]=>

L]

i izaberite alatku za formatiranje strelice =+. Dobicete:

OH[-]
—_—
-Cl[-]
Obratite paznju da naelektrisanja anjona nisu pravilno prikazana. Potrebno je izabrati i alatku za
pretvaranje teksta u formule Ml da bi se naelektrisanja prikazala u eksponentu.
OH[-] OH
sOHMILCILI=> & —> W —
-CI[-] -Cl
Napomena: strelice imaju svoju maksimalnu veli¢inu, tako da je potrebno osmisliti tekst koji ¢e
se naci na strelicama. Nemojte stavljati previse dugacak tekst na strelice:
) » katalizator, poviSena temperatura
=[katalizator, poviSena temperatura]=> —_—
Ukoliko je potrebno mozete smanjiti veli¢inu slova teksta na strelici pomocéu polja Text size
above an arrow u dijalogu prozora Options.

U jednacinama hemijskih reakcija Cesto je potrebno naglasiti agregatno stanje reaktanata il
proizvoda reakcije. Za supstance u ¢vrstom agregatnom stanju koristi se oznaka (s), u tecnom (1),
u gasovitom (g), a za supstance rastvorene u vodi (aq). Ove oznake se smeStaju u indeks pored
formule supstance.

Cu (5 + ZnSO4 (ag) —> CUSO4 agy+Zn (5

Program EquPixy ne moze pravilno da formatira ove oznake u index, tako da ako otkucate
ZnS04(aq) i izaberete alatku Ml dobicete formulu ZnSO4(aq) u kojoj oznaka (aq) nije pravilno
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formatirana u indeks. Na kontekstnoj traci nalaze se alatke ¢ijim izborom mozete automatski
umetnuti odgovaraju¢u oznaku agregatnog stanja u indeks (I fsal (@) () (cong) fag cond  tokom
kucanja jednaline reakcije. Izborom alatke u obliku olovke # dobicete listu, sa koje mozete
odabrati koje ¢e od ovih alatki biti prikazane na kontekstnoj traci.

Alatka koju studenti hemije najviSe vole u programu EquPixy, je alatka koja proverava da li su
jednacine reakcija ispravno sredene %E.

Primer: napravite u dokumentu nesredenu jednacinu reakcije sinteze amonijaka, kako je to
prikazano nize

H,+N>«<>NH3

I izaberite alatku za proveru %&. PojaviCe se prozor sa porukom o gresci (slika 5.5). U ovom
prozoru je prikazano da sa leve strane jednacine ima dva atoma vodonika i azota, a sa desne tri
atoma vodonika i jedan atom azota.

EquPixy 3.0 (www.EquPixy.co... SRES |
Erorr Slika 5.5 Prozor sa porukom da jednacina nije sredena.
H=2»>>>3
MN=2»>>1
oK
o

Ukucajte koeficijent tri ispred vodonika i dva ispred amonijaka i ponovo izaberite alatku za
proveru. Program ¢e javiti da je jednacina reakcije sredena.

Formatiranje matematic¢kih formula

Pored formatiranja jednacina hemijskih reakcija, program EquPixy moze da pretvara
matematicke formule napisane u jednom redu u veoma rigorozne matematicke izraze. Alatka
kojom se vr3i ovo pretvaranje % nalazi se u kontekstnoj traci kartice Add-Ins. Poénimo od
jednostavnijih primera.

Razlomak mozZete napraviti pomoéu znaka /. Otkucajte 7/5 + 4/5 = 11/5 i izaberite alatku .

Dobicete £+ 2211
o 1cete5 5= 5 -

Razmak odreduje gde ¢e biti smesten simbol. Ako otkucate a=b/c+d (bez razmaka u formuli) i

: : b : : ..
izaberete alatku %% dobicete a = c+d- Ako otkucate a=b/c + d (izmedu slova c i znaka + postoji

: . : b
razmak kao i izmedu znaka + i slova d) i izaberete alatku % dobicete a = <t d.
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Broj iza slova se formatira kao eksponent, ispred slova se ne formatira:

2ad?
A=20d2/4 — B — A:(Z

1
Vv=1/37R2h — % — V:§nR2h

Mnozenje se moze naglasiti zvezdicom, bi¢e formatirana kao centralna tacka :
a2=h2*c2 — % — a’=Db>c?

a*2=2a — % — a2=2a

Stepenovanje se oznac¢ava simbolom * (Shift + 6 na engleskoj tastaturi):

_ 1
ar-x=llarx — % — a":g

@xyy=axry — % - @) =a”

Korenovanje se oznatava simbolom V (nalazi se na kontekstnoj traci):

a+b +Ja+b
= —> % —> - =
\(a+b/c)=Va+b/\c . NG
x=3Wy2+z2 — % — x=3\?+7

Oznaka * na kraju reda oznacava da svi brojevi iza slova se formatiraju u indeks umesto u
eksponent:

X=X1+X2+X3 — % —» XxX=x'+Xx2+X®
X=X1+X2+X3" — B - X=X +X,+ X3
C=A1M2+B1?2 — % — C=A2+B/°

Simbol za sumu se nalazi na kontekstnoj traci. Opseg sumiranja se stavlja u zagradu ispred
simbola za sumu i razdvaja se sa ;

1 2
_2:

o0
(n=0;0)%(L/N2)=n2l6 — P — Zn %
n=0
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Simbol za integral se nalazi na kontekstnoj traci. Opseg integrala se unosi isto kao i opseg sume:

V>
A=(VLV2)[pxdvr — % — A= [pdv
\1

Hemicari najceS¢e koriste matematicke formule, kada ho¢e da predstave jednaCine za
izraCunavanje konstante ravnoteze na osnovu koncentracije ucesnika u reakciji i jednacine za
izraCunavanje brzine hemijske reakcije.

Primer: Predstavimo izraz za izraCunavanje konstante ravnoteze reakcije:
3H2 9+ N2 (>2NH3 (g)
Redenje: otkucajte K=[NH3]*2/[N2]*[H2]"3" i izaberite alatku % . Dobiéete izraz:

k = —INHJ’
- [N2]-[He]

Primer: Predstavimo izraz za izraCunavanje brzine direktne reakcije:
2H2(g *+ O2(g) > 2H20 (g

Redenje: otkucajte v=k*[H2]"2 *[02]" i izaberite alatku %. Dobicete izraz: v = k-[H]* -[O2]

Dodatne opcije programa EquPixy

Na kontekstnoj traci kartice Add-Ins se nalaze jo3 neke korisne alatke programa EquPixy. Cesto
je, prilikom kucanja matematickih formula, potrebno umetnuti gr¢ka slova ili simbole
matematickih operatora. Ve¢ smo naucili kako se to radi pomocu alatke Symbol na kontekstnoj
traci kartice Insert. Program EquPixy nudi direktnu precicu do dijaloga prozora Symbol izborom

alatke @&. Precice za direktan unos nekih najéesée koriséenih grékih slova (o, B, A, €, p, v, I1, ,
p, Z, T, v) se takode nalaze na kontekstnoj traci.

CPAERVIMPETU

Osim precica za unos$enje grckih slova na kontekstnoj traci se nalaze precice za unosenje strelica
(1, —, |, ©) t =+ ¢ @ | matematickih operatora (\, 8, o0, [) ¥ @ oo J.

Koje alatke programa EquPixy ¢e biti vidljive na kontekstnoj traci kartice Add-Ins, mozete
podesiti u gornjem delu dijaloga prozora Options (slika 5.3).
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Zadatak 1. Reakcija hidrogenizacije etena u knjizi iz organske hemije je prikazana kao:

H,, kat.
C2H4 —— CZHG

Napravite u svom dokumentu istu ovakvu jedna¢inu reakcije.

Zadatak 2. Otkucajte u svom dokumentu jednaéinu sledece reakcije:

Hz, hv OH

Zadatak 3. Unesite u dokument izraz za konstantu potpune disocijacije fosforne kiseline. UpiSite
formulu u jednom redu, koju je potrebno uneti u dokument, da bi se dobio izraz za konstantu
potpune disocijacije fosforne kiseline.

Formula u jednom redu:

Zadatak 4. Unesite u dokument sledeéi izraz i upisite formulu u jednom redu koju ste uneli.

o0
" R
R V
A= d
20mC xX°y ozt
\'X +y +7Z a4+b4+c4
0
J 0
0
Formula u jednom redu:
Datum Potpis asistenta
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Vezba 6.

Microsoft Excel - osnovni pojmovi

rogram Excel iz Microsoft Office paketa je verovatno najkoris¢eniji program za tabelarne

proracune na svetu. Osim numeric¢kih prorac¢una, u programu Excel se mogu izvoditi i

mnoge druge operacije, kao $to su: obrada brojeva, izrada grafikona, organizovanje lista
podataka, crtanje grafickih elemenata i dijagrama, automatizacija slozenih procesa itd. Hemicari
uglavnom koriste Excel za obradu rezultata merenja, statisticku obradu eksperimentalnih
podataka, izvodenje komplikovanih proracuna sa velikim brojem podataka i crtanje dijagrama.

Datoteke ranijih verzija programa Excel su imale .xlIs ekstenziju, ali je ona od verzije Excel 2007
promenjena u .xlsx ekstenziju. Ova ekstenzija je znatno lakSa i jednostavnija za rad, jer je
napisana u XML jeziku. Sve novije verzije programa Excel imaju ugraden konverter za
ucitavanje starih datoteka i njihovo pretvaranje u novi format. Takode, sve verzije Excel
programa nude moguénost snimanja datoteke u .xIs formatu, Sto jedino ima smisla ukoliko je
datoteku potrebno otvoriti na nekom racunaru sa starijom verzijom programa. Po startovanju
programa Excel otvoriée se glavni prozor programa kao na slici 6.1.

Polje za ime Indikator aktivne éelije  Polje za formule Slovne oznake kolona
LS | T ———
= et t  Formiss  oats | v ®-o0 x

sssssss

Number

M 4% W Sheat!  Sheetd —Sheetd -] L] - = :
. [EEESe===r==—0

Jezi¢ei radnih listova Brojéane oznake redova

Slika 6.1 Glavni prozor programa Excel.



Odmah upada u o¢i da postoji dosta slicnosti izmedu glavnog prozora ovog programa i programa
Word. U gornjem delu prozora se nalazi naslovna traka, sa Office dugmetom i Quick Access
paletom alatki, traka sa karticama i kontekstna traka. Sa desne strane se nalazi kliza¢ za kretanje
kroz dokument, a na dnu statusna traka. Kao i kod programa Word, vecina alatki koje su
potrebne pri radu u programu Excel, nalazi se na kontekstnim trakama razli¢itih kartica.

Postoji i dosta razlika u izgledu dva programa. Ispod kontekstne trake programa Excel nalaze se
polje za ime i polje za formule, ispod njih su slovne oznake kolona, a sa leve strane brojcane
oznake redova. Pri dnu prozora, sa leve strane se nalaze jezicci radnih listova. Naravno, najveca
razlika izmedu dva programa je u izgledu samog dokumenta. Kod programa Word, dokument je
bio prazan list papira, dok je kod programa Excel dokument podeljen na ¢elije. U dokumentu se,
takode, ne vide ivice papira niti broj strana koji dokument sadrzi. Excel ima potpuno drugaciju
filozofiju smestanja podataka.

Cela datoteka programa Excel se zove radna sveska (engl. Workbook). Kao i svaka druga sveska
i ova sveska se sastoji od listova, koji se zovu radni listovi (engl. Worksheets). Kada se otvori
nova datoteka, odnosno radna sveska, ona ¢e imati tri radna lista. Tokom rada po potrebi mogu
se dodavati novi ili brisati stari radni listovi. Sa jednog na drugi radni list moze se prelaziti
pomocu jezi¢aka radnih listova, koji se nalaze pri dnu prozora sa leve strane (slika 6.1). Svaki
radni list ima svoje ime, u pocetku se zovu Sheetl, Sheet? i Sheet3, ali im se tokom rada moze
promeniti ime.

Ako se pomocu horizontalnog ili vertikalnog klizaca pomerate kroz radni list, u¢ini¢e vam se da
je on beskonacan. To, medutim, nije istina; svaki radni list ima 1.048.576 redova i 16.384
kolona. To znaci da u svakom radnom listu ima preko 17 milijardi ¢elija. Verovali ili ne, postoje
korisnici koji misle da je to malo i zahtevaju da se poveca broj redova i kolona. Naravno, na
danasnjim kuénim raCunarima ne mozete popuniti sve ¢elije jednog radnog lista, ponestace vam
memorije racunara mnogo pre toga.

Svaka od preko sedamnaest milijardi ¢elija u radnoj svesci ima svoje ime. Ime Celije se sastoji od
slovne oznake kolone i broja reda u kojima se nalazi ¢elija. Prva ¢elija u radnom listu ima ime
Al, ¢elija desno od nje B1 itd. Prvih 26 kolona je oznaceno slovima od A do Z, zatim ide kolona
AA, AB do ZZ. Posle ZZ kolone idu AAA, AAB itd. Poslednja kolona na radnom listu ima
oznaku XFD.

Celija koja je uokvirena podebljanim crnim okvirom naziva se aktivna ¢elija. Ime te Celije je
ispisano u polju za ime, a njen sadrzaj (ukoliko ga ima) u polju za formule. Zaglavlja reda i
kolone aktivne celije prikazana su drugom bojom, radi lakSeg uocavanja. Da biste promenili
aktivnu Celiju, postavite pokaziva¢ misa na neku drugu ¢éeliju, pritisnite levi taster misa i ta ¢elija
¢e postati aktivna. Kroz radni list se mozete kretati kursorskim tasterima sa tastature (ili Page
Up, Page Down tasterima) i menjati aktivne ¢elije. Ukoliko se krecete kroz radni list pomocu
horizontalnog ili vertikalnog klizaca, aktivna ¢elija se ne¢e menjati.
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U programu Excel ima nekoliko vrsta prikaza radnog lista. Prikazi se mogu menjati preko palete
sa prikazima, koja se nalazi na desnoj strani statusne trake ili preko alatki iz grupe WorkBook
Views sa kontekstne trake kartice View. Prikaz koji se najviSe koristi je Normal, jer je u njemu
vidljiv veliki deo radnog lista, ali i alatke sa kontekstne trake. U prikazu Page Layout, radni list
je izdeljen na strane, pa moZzete videti kako ¢e dokument izgledati prikom Stampanja. Margine
stranice, orijentaciju i veli¢inu papira mozZete podeSavati pomocu alatki kartice Page Layout isto
kao u programu Word. U ovom prikazu, takode, mozete videti i lenjire, ali bez uvlaka i
tabulatora. Radni list zauzima vecinu ekrana u prikazu Full Screen, pa je ovaj prikaz pogodan za
Citanje i proveravanje sadrzaja radnog lista.

UnoSenje podataka u ¢elije
Celija moze da sadrZi tri vrste podataka:

numeric¢ke vrednosti (brojeve);
tekst;
formule.

Brojevi predstavljaju koli¢inu. Sa brojevima se mogu izvoditi matemati¢ke operacije poput
sabiranja, mnoZenja itd. U programu Excel brojevima se prikazuju i datumi (na primer,
20.12.2012) i vreme (18:35). Program Excel moze da upisuje i pamti brojeve do 15 cifara. Ako
upiSete broj 123 456 789 012 345 678 (ima 18 cifara) Excel ¢e ga zapamtiti kao 123 456 789 012
345 000. Ukoliko zelite da upiSete neki broj koji ima viSe od 15 cifara jedini nacin je da ga
predstavite kao tekst. Nevolja sa ovakvim nac¢inom upisivanja brojeva sa vise od 15 cifara je Sto
ih ne mozete koristiti u matematickim izraunavanjima (ne mozete ih, na primer, sabirati sa
drugim brojevima). Excel u jednoj ¢eliji moze da prikaze tekst od 32 000 znakova. Najveéi
pozitivan broj koji Excel moZe da prikaZe je 9.9 x 10", a najmanji negativan -9,9 x 10°”.

Najmaniji pozitivan broj koji moZe da prikaze je 1.0 x 10°%, a najveéi negativan -1.0 x 107",

Tekst je svaki niz znakova koji u sebi sadrzi slova ili simbole (osim u specijalno formatiranim
¢elijama). Tekst koji po¢inje brojem i dalje se formatira kao tekst. Na primer, ako u ¢eliju upisete
20 kJ/mol, Excel ¢e taj podatak obradivati kao tekst, a ne kao numeri¢ku vrednost. Shodno tome,
ovu ¢eliju ne mozete da koristite za numeriCke operacije. Ovaj problem se moze resiti tako §to
¢ete u prvu Celiju upisati broj 20, a u ¢eliju desno od nje kJ/mol.

Svi tabelami proracuni se vrse pomocu formula. Formule u programu Excel se mogu prepoznati
tako $to uvek pocinju znakom =. Excel omoguéava unos formula u kojima se za izraunavanje
rezultata koriste podaci iz drugih celija radnog lista ili radne sveske. Kada u celiju upisSete
formulu, njen rezultat ¢e se pojaviti u ¢eliji. Koja je formula upisana u ¢eliji mozete videti u
polju za formule kada izaberete tu ¢eliju. Formule mogu biti jednostavni matematicki izrazi, a
mogu da se koriste i komplikovane funkcije ugradene u program Excel.
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Da biste uneli neki broj u éeliju, aktivirajte tu éeliju, upisite broj i pritisnite taster Enter ili neki
od kursorskih tastera. Vrednost broja ¢e biti prikazana i u ¢eliji i u polju za formule, dok je ¢elija
aktivna. Uz broj mozete da upiSete decimalnu tacku (ili zapetu), oznaku valute (na primer, $),
plus ili minus. Ukoliko upiSete neki drugi simbol, osim navedenih, Excel ¢e upis tretirati kao
tekst.

Napomena: postoje dva nacina pisanja decimalnih brojeva. U SAD i Engleskoj decimani brojevi
se piSu sa tackom. U Srbiji (i mnogim drugim zemljama, na primer, Nemackoj) decimalni
brojevi se piSu sa zapetom. Excel ¢e preuzeti format pisanja brojeva iz Region and Language
podeSavanja Windows operativnog sistema. Ukoliko je Windows podesen na americ¢ki format,
brojevi ¢e biti sa taCkama, a ukoliko je podesen na srpski, sa zapetama. Nacin pisanja decimalnih
brojeva mozete podesiti u Excel options meniju (Office dugme = Excel Options = Advanced =
Use system separators).

Nacin da otkrijete na koji je format podesen vas racunar je da otvorite radni list programa Excel i
u jednu celiju upisete broj sa zapetom, na primer 2,3. U ¢éeliju pored upisite drugi broj sa tackom,
na primer 5.1. Pomoc¢u misa izaberite obe Celije 1 pogledajte statusnu traku (slika 6.2). Na
statusnoj traci Excel ispisuje sumu brojeva u ¢éelijama, njihovu prose¢nu vrednost, kao i broj
izabranih celija sa podacima (ukoliko se ovi podaci ne prikazuju na statusnoj traci, mozete ih
aktivirati na listi koja ¢e se pojaviti kada postavite pokaziva¢ miSa na statusnu traku i pritisnete
desno dugme). Ukoliko je suma ove dve ¢elije 5.1 (kao na slici 6.2) tada je operativni sistem
podesen na americki format brojeva, a ukoliko je suma 2,3, tada je podesen na srpski.

l2.3 5.1l

m Slika 6.2 Na statusnoj traci se ispisuje suma, prose¢na vrednost i

Average: 510 Coont 2 Sum: 5.1 bI‘Oj izabranih éelija.

Drugi nacin da otkrijete format brojeva je da pogledate kako je koji broj formatiran u cCeliji.
Excel brojeve formatira uz desnu ivicu ¢éelije (broj 5.1 na slici 6.2) a tekst uz levu (2,3, slika 6.2).

Tekst se u celiju upisuje na isti nacin kao i brojevi. U jednu ¢eliju moze da stane 32 000
karaktera teksta, ali kad god je to moguce, izbegavajte upisivanje dugackog teksta u celije. Ako
upisete dugacak tekst u celiju, tekst ¢e se prelivati u susednu celiju ukoliko je ona prazna i biti
vidljiv na ekranu (slika 6.3a). Ukoliko je susedna ¢elija popunjena, bi¢e vidljiv samo deo teksta
koji staje u ¢eliju (slika 6.3b).

Treba izbegavati upisivanje dugackog teksta Treba izbe 2.7

a) b)
Slika 6.3 Izgled ¢elije sa upisanim dugackim tekstom
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Iako se u ¢eliji vidi samo deo teksta, ostatak teksta nije izbrisan. Ukoliko aktivirate celiju sa
dugackim tekstom, ceo tekst ¢e biti vidljiv u polju za formule. Ukoliko Zelite da se ceo tekst vidi
u ¢eliji, jedina opcija je da prosirite ¢eliju ili smanjite font teksta.

Sadrzaj ¢elije je najlakse obrisati tako §to éete izabrati Celiju i pritisnuti taster Delite. Medutim,
ovakav nacin brisanja briSe samo sadrzaj. ali ne i formatiranja unutar ¢elije. Sva formatiranja
koja ste primenili u ¢eliji (format brojeva, masna slova, kurziv itd) ¢e ostati zapamcena i
primenjena na novi sadrzaj, ukoliko ga unesete u ¢eliju. Mnogo bolju kontrolu onoga $to se brise
u Celiji mozete ostvariti pomocu alatke Clear, koja se nalazi u grupi Editing kontekstne trake
kartice Home. Izborom ove alatke pojavice se padajuca lista sa Cetiri opcije:

Clear All - briSe se sve - sadrzaj, formatiranje i komentari;

Clear Formats - briSe se samo formatiranje - sadrzaj i komentari ostaju;
Clear Content - briSe sa samo sadrzaj;

Clear Comments - briSu se samo eventualni komentar povezan sa ¢elijom.

Da biste zamenili sadrzaj neke celije drugim, aktivirajte tu ¢eliju i otkucajte novi podatak. Stari
sadrzaj ¢e biti automatski izbrisan, a novi ubacen. Formatiranje éelije se ne¢e promeniti.

Postojeci sadrzaj ¢elije, bez brisanja, mozete izmeniti na tri nacina:

Postavite pokaziva¢ miSa na ¢eliju i dvaput pritisnite levi taster misa. U celiji ¢e se
pojaviti pokazivaC u obliku vertikalne crte i mozete poceti sa dodavanjem novog
sadrzaja. Mesto pokazivaca mozete menjati kursorskim tasterima;

Aktivirajte ¢eliju i pritisnite taster F2. U Celiji ¢e se pojaviti pokazivac;

Aktivirajte ¢eliju i pritisnite na sadrzaj u polju za formule. Na mestu gde ste pritisnuli
pojavice se pokazivac.

Kada zavrSite sa menjanjem sadrZaja pritisnite taster Enter.

Formatiranje brojeva

Formatiranje brojeva se odnosi na menjanje izgleda numeri¢kih vrednosti u ¢elijama. Excel nudi
veliki broj opcija za formatiranje brojeva, koje Cesto znaju da zbune korisnike. lako Excel ne
menja vrednost broja, naCin na koji je taj broj prikazan na ekranu moze se Ciniti potpuno
pogresSnim. Zato je veoma bitno da, prilikom rada u ovom programu, obratite posebnu paznju na
formate brojeva u ¢elijama. Ilustrujmo ovo jednim primerom.

Primer: otvorite novu radnu svesku i aktivirajte ¢eliju Al. Trenutni format aktivne ¢elije ¢e biti
ispisan u Number Format prozoru, koji se nalazi u grupi Number kontekstne trake kartice Home
(slika 6.4).
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Slika 6.4 U grupi Number kartice Home nalazi se prozor Number Format u

General " koji je upisan trenutni format aktivne éelije.

.0 .00
S % || %0 N
Number F]

Podrazumevano, sve ¢elije nove radne sveske imaju format General, osim ukoliko nije drugacije
names$teno u postavkama programa. Pritiskom na strelicu na dole ovog prozora pojaviée se
padajuca lista sa moguéim formatima, koji su podrzani u programu. Sa ove liste odaberite opciju
Short Date. Format aktivne ¢elije ¢e biti promenjen, tako da ¢e Excel svaku vrednost unetu u tu
¢eliju prikazivati kao datum. Ukucajte sada broj 41219 u aktivnu ¢éeliju i pritisnite taster Enter. U
¢eliji ¢e se pojaviti zapis 06-11-12. Ako aktivirate tu ¢eliju, u polju za formule ¢ete videti 06-11-
2012. Ovo je trenutak kada vec¢ina neiskusnih korisnika zove korisnic¢ki centar za pomo¢, jer
kakve veze ima broj 41219 sa zapisom 06-11-2012.

Medutim, stvari ¢e postati jo§ cudnije. U ¢eliju B1 ukucajte broj 21413 ali ostavite format Celije
General. Broj 21413 se pojavljije u ¢eliji Bl onako kako smo i hteli. Ma koliko ¢udno to
izgledalo, pokuSajmo da oduzmeno vrednosti u ove dve ¢elije. U €eliju C1 unesite sledece:

=Al-Bl

i pritisnite taster Enter. U celiji C1 ¢ée se pojaviti zapis 23-03-54. Pogledajte format ¢elije C1 u
prozoru Number Format, bice Date.

Naravno, nije ovde Excel nista pogresio. Posto je u Celiji Al format Date, Excel je broju 41219
dodelio odgovaraju¢i datum. Excel podrzava datume od 1. januara 1900. godine. Tom datumu je
dodeljen broj 1, 2. januaru 1900. godine broj 2, itd. 6. novembar 2012. godine je broj 41219
(41219 dana je proSlo od 1. januara 1900. godine). Kada se od 6. novembra 2012. godine
oduzme 21413 dana, dobija se 23. mart 1954. godine. Ukoliko promenite format ¢elije C1 na
General, prikazace se broj 19806 §to je ta¢na razlika brojeva 41219 121413.

Program Excel ima opciju da automatski prepozna tip podataka koji unosite i primeni
odgovarajuéi format ¢elije. U bilo koju praznu ¢éeliju koja ima format General, unesite 15-08-13 i
pritisnite Enter. Excel ¢e automatski prepoznati da unosite datum i promeniti format éelije na
Date. Promenite format te ¢elije na General, i saznacete da 15. avgust 2013. godine ima broj
41501.

Da bi se promenio format u vise ¢elija odjednom, potrebno je da izaberete (aktivirate) te Celije.
Osim pomo¢u padajuce liste prozora Number Format, format aktivne ¢elije (ili viSe njih) mozete
promeniti i pomocu dijaloga prozora Format Cells (slika 6.5). Ovaj prozor mozete dobiti
pritiskom na desno dugme misa i izborom opcije Format Cells sa liste.

92



Format Cells

{Nimber ?| mignment | Font | Border | Fil | Protection |

Category:
| General

Currency
A 2

Fraction
Scientific
Text
Special
Custom

Percentage

Slika 6.5 Dijalog prozora Format Cells.

2 Sample

Decimal places: | 2 ﬁ
[Tuse 1000 Separator ()
Negative numbers;

(1234.10)
{1234.10)

Mumber is used for general display of numbers. Currency and Accounting offer spedalized formatting
for monetary value.

‘ OK Cancel

U dijalogu prozora Format Cells moZete odrediti i dodatne opcije u okviru svakog definisanog
formata, kao Sto su broj decimalnih mesta, upotreba zapete da bi se razdvojile hiljade, itd.

Postoji

1.

11 definsanih formata ¢elija:

General - podrazumevani format, prikazuje brojeve kao celobrojne ili decimalne
vrednosti. Brojevi su prikazani onako kako su uneti, bez ikakvog menjanja. Ukoliko je
broj duzi od Sirine ¢elije, u ¢eliji se prikazuje samo deo broja, dok se ceo broj moze videti
u polju za formule;

Number - omogucava da definiete broj decimalnih mesta, zapetu za odvajanje hiljada i
format pisanja negativnih brojeva. Broj ¢e uvek biti prikazan sa onoliko decimalnih
mesta koliko je definisano. Na primer, ukoliko definiSete dva decimalna mesta i ukucate
broj 12 prikazace se 12.00. Za prikazivanje se koriste pravila zaokruzivanja, ukoliko
ukucate 12.358, prikazace se 12.36, mada ¢e se sva izraCunavanja raditi sa vrednoscu
12.358;

Currency - broju se dodaje oznaka za valutu. Hiljade su uvek odvojene zapetama.
Negativni brojevi su obojeni u crveno;

Accounting - isto kao i Currency format, samo su znak za valutu i zapeta uvek vertikalno
poravnati;

Date - omogucava da izaberete jedan od nekoliko ponudenih formata datuma;

Time - omogucava da izaberete jedan od nekoliko ponudenih formata vremena;
Percentage - broju se dodaje znak %. Napomena: ukoliko ukucate u éeliju formata
General broj 0.89 i zatim promenite format ¢elije u Percentage, bice prikazano 89.00%;
Fraction - realni brojevi ¢e biti prikazani kao ceo broj i razlomak. Na primer, broj 12.25
¢e biti prikazan kao 12 1/4. Ne uti¢e na izgled celih brojeva;

Scientific - prikazuje brojeve u eksponencijalnom obliku. Mozete definisati broj
decimalnih mesta. Primer: ako ukucate boj 0.002777 i definiSete dva decimalna mesta,
bice prikazano 2.78E-03;
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10. Text - broj ¢e biti smatran tekstom, iako izgleda kao numeric¢ka vrednost. Bi¢e formatiran
uz levu ivicu Celije;
11. Special - sadrzi Cetiri dodatna formata za brojeve, koji se koriste samo u SAD.

Poslednja opcija je Custom u okviru koje mozZete sami definisati formate broja.

Napomena: ukoliko se u cCeliji pojavi niz znakova "taraba" (#######) to znaci da celija nije
dovoljno Siroka da bi prikazala broj u izabranom formatu. Da biste videli proj proSirite kolonu ili
promenite format.

Hemicari najcesce koriste format General, a nesto rede Scientific, Number i Percentage.

Osim kartice za formatiranje brojeva, u dijalogu prozora Format Cells nalazi se joS pet dodatnih
kartica: Alignment, Font, Border, Fill i Protection (slika 6.5).

Na kartici Alignment nalaze se komande za poravnavanje sadrzaja (teksta ili brojeva) u ¢eliji.
Sadrzaj se moze poravnati horizontalno i vertikalno. Poravnanje, kao uostalom i sva ostala
formatiranja, se primenjuje samo na izabrane (aktivne) celije. Jedna zanimljiva opcija sa kartice
Alignment je Text Wrap. Aktiviranjem ove opcije, tekst koji je duzi od Sirine Celije ¢e se
prelomiti u novi red i povecace se visina ¢elije. Ovo je jedan od nacina kako mozete uneti
dugacak tekst u celiju, a da ceo tekst ostane vidljiv (slika 6.6).

A B
Pomocu opcije
Text Wrap moZe » Slika 6.6 U ¢celiji Al je primenjen format Text Wrap za

. :ek"tid“i Hugacak /\Qxﬁ‘ prelamanja teksta. U ¢eliju Bl je unet tekst pod uglom.
(=] 4

9

U okviru kartice Font nalaze se opcije za formatiranje fonta kojim je ispisan unos u ¢éeliji. Sve
ove opcije smo veé savladali u ranijim programima na ovom kursu. Pomoc¢u kartice Border
mozete umetati okvire ¢elija i1 birati stil i boju linija umetnutih okvira, a pomocu kartice Fill
mozete bojiti pozadinu ¢elija. Na kartici Protection nalaze se opcije za zastitu sadrzaja éelija od
Citanja 1/ili menjanja. Sve pomenute opcije nalaze se i u obliku alatki u grupama Font i
Alignment kontekstne trake kartice Home.

Formatiranje teksta u ¢elijama (osim formata brojeva) nije potrebno raditi, ukoliko ne planirate
da Stampate dokument. Naravno, dokumenti napravljeni u programu Excel se mnogo manje
Stampaju od onih napravljenih u programu Word, tako da su i alatke za uredivanje izgleda
sadrzaja u ¢elijama manje vazne.
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Izbor ¢elija, redova, kolona i podrucja

Ve¢ smo rekli da se ¢elija moze izabrati, odnosno aktivirati, pritiskom pokazivacem misa na nju.
Aktivirana ¢elija ¢e biti obelezena podebljanim crnim okvirom. Drugi nacin aktiviranje ¢elije je
da otkucate ime ¢elije (na primer, Al) u polje za ime i pritisnete Enter.

Podrucje pravouganog oblika, od vise povezanih Celija, mozete izabrati tako Sto Cete postaviti
pokaziva¢ miSa na jednu od ivicnih ¢elija podrucja, pritisnuti levo dugme misa i povlaciti po
ekranu. Kada izaberete Zeljeno podruéje, pustite taster misa. Zeljeno podruéje ée biti obeleZeno
podebljanim crnim okvirom. Takode, podru¢je mozete izabrati i ako otkucate ime gomje leve i
donje desne ¢elije odvojene simbolom : u polje za ime. Na primer, aktiviracete 10 celija od Al
do B5, ako otkucate A1:B5 u polje za ime.

Vise nepovezanih podrucja ili ¢elija mozete odabrati pomocu tastera Ctrl. Izaberite prvo
podrucje (ili ¢éeliju) i zatim pritisnite i drzite taster Ctrl i izaberite drugo podrucje koje nije
povezano sa prvim. Oba podrucja ¢e biti aktvirana. Na ovaj na¢in mozete aktivirati i podrucja
koja nisu na istom radnom listu.

Ceo red ili kolonu mozete izabrati jednostavnim pritiskom na dugme sa imenom reda ili kolone.

Sve celije radnog lista mozete izabrati pritiskom na kosu strelicu, koja se nalazi na levom delu
ekrana izmedu oznake kolone A ireda 1

Ukoliko aktivirate podrucje, ukucate neki podatak i pritisnete taster Enter, taj podatak ¢e biti
smesten samo u prvu ¢eliju podrucja. Da bi se isti podatak smestio u sve celije aktiviranog
podrucja, potrebno je pritisnuti tastere Ctrl i Enter. Drugi nacin je da podatak prebacite u
memoriju rac¢unara (komandom Copy ili Cut), a zatim ¢ete ga komandom Paste prebaciti u sve
¢elije aktiviranog podrucja.

Imenovanje ¢Celija ili podrudja

Celiji ili celom podru¢ju mozete dodeliti ime, umesto imena koje im je podrazumevano
dodeljeno (na primer, Al ili B3). Na ovaj nafin mozete u znatnoj meri olakSati snalazenje u
velikim radnim listovima sa puno podataka. Da biste dodelili ime ¢eliji ili podrucju, potrebno je
ih prvo aktivirate a zatim postavite pokaziva¢ misa iznad polja sa imenom, pritisnete levo
dugme misa, otkucate novo ime éelije ili podrudja i pritisnete taster Enter. Napomena: u imenima
celija ili podru¢ja ne sme biti razmaka. Ukoliko zelite da date ime od dve ili viSe reci, reci
mozZete razdvojiti pomoéu donje crte  (engl. Underscore). Celiju sa dodeljenim imenom moZete
pogledati i aktivirati, bez obzira gde se nalazite na radnom listu, izborom imena ¢elije sa liste
koja ¢e se pojaviti kada pritisnete strelicu na dole sa desne strane polja sa imenom (slika 6.7).
Svaki put kada aktivirate ¢eliju ili podrucje kojima ste dodelili ime, u polju za ime ¢e se pojaviti
dodeljeno ime. Imena ¢elijama ili opsezima mozete dodavati, menjati ili uklju¢ivati u formule,
pomocu alatki koje se nalaze u grupi Defined Names na kontekstnoj traci kartice Formulas.
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Slika 6.7 Dodela imena ¢elijama pomaze u snalaZzenju u velikim
‘ 5 radnim listovima.

Brisanje i umetanje redova, kolona i ¢elija

Ve¢ smo rekli da se tasterom Delete brise samo sadrzaj aktivne Celije (ili viSe njih). Ukoliko
zelite da potpuno izbriSete aktivnu Celiju, red, kolonu ili podrucje, to mozete uciniti na dva
nacina:

postavite pokaziva¢ miSa iznad aktivne celije, reda, kolone ili podrucja, pritisnite desno
dugme mi8a i izaberite opciju Delete;
pomocu alatke Delete, koja se nalazi u grupi Cells kontekstne trake kartice Home.

Ukoliko brisete jednu celiju ili podrucje, pojavice se prozor dijaloga u kome c¢ete moéi da
odaberete u kom pravcu ¢e se pomeriti ostale ¢elije. Brisanjem jedne kolone, kolone desno od
nje se pomeraju za jedno mesto levo, a brisanjem reda, redovi ispod njega se pomeraju za jedno
mesto na gore.

Celije, redovi i kolone se mogu umetati pored izabranih ¢elija, redova ili kolona na dva nacina:

aktivirajte ¢eliju, red ili kolonu, pritisnite desno dugme misa i izaberite opciju Insert;
pomocu alatke Insert, koja se nalazi u grupi Cells kontekstne trake kartice Home.

Kopiranje i prenoSenje éelija

Kopiranje i prenoSenje (Copy - Paste) se veoma Cesto koristi pri radu u programu Excel. Kopirati
i prenositi mozete tekst, numericke vrednosti i formule. Kao u svim ostalim programima pod
Windows operativnim sistemom, za kopiranje i prenosenje se koriste Ctrl+C i Ctrl+V precice sa
tastature. Kada kopirate sadrzaj neke ¢elije (ili podrucja), oko te Celije ¢e se pojaviti okvir sa
animiranom ivicom (isprekidana crna linija). Ovaj okvir ¢e ostati i nakon prenosSenja podataka u
odredisnu ¢eliju (ili podrucje), sto znaci da su podaci jos uvek sacuvani u memoriji racunara i da
ih mozete ponovo preneti komandom Paste. Pritiskom na taster Esc, aminirani okvir ¢e se
ukloniti i podaci izbrisati iz memorije racunara.

Kada kopirate podrucje od vise celija, nije potrebno da odaberete odredisSno podrucje iste
veli¢ine, ve¢ samo da aktivirate njegovu gornju levu ¢eliju. Oprez: prilikom kopiranja podrudja,
ukoliko su ¢elije odrediSnog podrucja popunjene, njihov sadrzaj bie obrisan i ispunjen
sadrzajem kopiranih ¢elija bez upozorenja.
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Kada kopirate ¢eliju koja sadrzi formulu, reference ¢elija u odredisnoj formuli menjaju se
automatski, tako da odgovaraju novom odredistu. Ovo ¢emo ilustrovati jednim primerom.

Primer: otvorite novi Excel-ov radni list i u ¢eliji Al upiSite broj 2, a u ¢eliji B1 broj 3. U ¢eliji
C1 upisite formulu za sabiranje vrednosti u ove dve ¢elije (=A1+Bl1) i pritisnite taster Enter. U
¢eliji C1 ce se pojaviti rezultat 5. Aktivirajte ovu éeliju i kopirajte njen sadrzaj (Copy, Ctrl+C).
Predite u ¢eliju C2 i prenesite kopiran sadrzaj (Paste, Ctrl+V). U ¢eliji C2 Ce se pojaviti rezultat
0. Aktivirajte ¢eliju C2 i proverite njen sadrzaj u polju za formule, bice =A2+B2. Excel je
automatski predpostavio da biste u ¢eliji C2 zeleli da vidite zbir vrednosti ¢elija A2 i B2. Gde
god u radnom listu da prekopirate ovu formulu, Excel ¢e menjati reference ¢elija u formuli tako
da se sabiraju dve Celije levo od ¢elije u kojoj je formula (ako je prekopirate u polje 11, formula
¢e biti=G1 + HI).

Da biste iskopirali samo rezultat formule, a ne samu formulu morate koristiti specijalne vrste
prenosenja. Aktivirajte ¢eliju u koju Zelite da prenesete podatke i pritisnite desno dugme misa. Sa
liste koja se pojavila odaberite opciju Paste Special, kako biste otvorili istoimeni dijalog prozora
(slika 6.8).

-
Paste Special | ? &]
Paste
@ &II “) All using Source theme
(") Formulas ! All except borders
") Values () Column widths R .. .
© Formats rommulas and rumber fomats || O11K@ 6.8 Dijalog prozor Paste Special.
(7) Comments Values and number formats
1 Validation
Operation
@ Mone ! Multiply
7 Add () Divide
(7)) Subtract
[7] skip blanks [] Transpose
o] Com)
\

Izaberite opciju Values (vrednost) u dijalogu prozora Paste Special i pritisnite OK. U ¢eliji ¢e biti
broj 5, odnosno bi¢e prekopiran samo rezultat formule.

Ostale opcije u dijalogu prozora Paste Special su:

All - kopira sadrzaj i format éelije;

Formulas - kopira formule bez formata;

Formats - kopira samo format Celije, bez sadrzaja;

Comments - kopira samo eventualne komentare celije. Ne kopira sadrzaj ni format;
Validation - kopira samo kriterijume za proveru podataka;

All using Source theme - kopira sve ali zadrzava temu koja je zadata u izvornom
dokumentu, koristi se samo kada se kopira iz jedne radne sveske u drugu;

All Except Borders - kopira sve osim okvira ¢elije;
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Column Widths - kopira samo format Sirine kolone;
Formulas and Number Formats - kopira formule i formate brojeva;
Values and Number formats - kopira vrednosti i formate brojeva, ali ne i formule.

Opcije u oblasti Operation dijaloga prozora Paste Special omogucavaju vam da izvodite
aritmeticke operacije. Na primer, mozete da kopirate jedno podrucje u drugo i da izaberete opciju
Add (saberi). Excel ¢e sabrati odgovaraju¢e vrednosti iz izvornog i odrediSnog podrucja, a
vrednosti i1z odrediSnog podrucja zameni¢e novim vrednostima.

Izborom operacije Skip Blanks prazne ¢elije iz izvornog podrucja nece biti kopirane u odredisno
podrucje. Time sprecavate da sadrzaj iz popunjenih ¢elija odrediSnog podruc¢ja bude izbrisan i
zamenjen praznim ¢elijama iz izvornog podrucja.

Opcijom Transpose se vrsi transponovanje kopiranog podruc¢ja, odnosno na odredisno podrucje
se kopira transponovano izvorno podrucje. Transponovano znaci da su redovi i kolone zamenili
mesta, odnosno ono $to je bio prvi red u izvornom podrucju je postalo prva kolona u odrediSnom
podru¢ju, dok je prva kolona izvornog postala prvi red odrediSnog podruc¢ja. Prilikom
transponovanja, sve formule iz kopiranog podrucja se podesavaju tako da normalno rade.

Automatsko popunjavanje

Excel alatka za automatsko popunjavanje, Auto Fill, olakSava unoSenje nizova vrednosti u kolone
ili redove. Ona se koristi pomocu rucice za automatsko popunjavanje (crni kvadrati¢ u donjem
desnom uglu aktivne ¢elije). Povlaceci rucicu, automatski se nastavlja zapoceti niz brojeva.

Primer: otvorite novi radni list i u ¢eliju Al upisite broj 1, a u ¢eliju A2 broj 2. Aktivirajte ove
dve ¢elije i povucite rucicu za automatsko popunjavanje do ¢elije A15. U ¢elijama od A3 do Al5
bi¢e upisani brojevi od 3 do 15 (slika 6.9). Excel je "shvatio"” Sta Zelite i automatski popunio
ostatak niza.

Ispitajmo koliko je Excel "pametan", odnosno koliko moze da "shvati" $ta zelimo. U ¢eliju Bl
upisite broj 2 a u celiju B2 broj 4, aktivirajte ove celije i povucite rucicu za automatsko
popunjavanje do ¢elije B15. U ¢elijama od B3 do B15 bice upisani parni brojevi od 6 do 30
(slika 6.9). Excel je "shvatio™ da zelimo niz parnih brojeva.

Ako u kolonu C Zelimo da upi$imo niz brojeva koji su deljivi sa 3, dovoljno je da u éeliju CI
upiSemo broj 3, u C2 broj 6, aktiviramo ove celije i povucemo rucicu za automatsko
popunjavanje.

PokuSajmo u kolonu D da upiSemo niz saCinjen od kvadrata prirodnih brojeva. U ¢eliju DI
upisite broj 1, a u ¢eliju D2 broj 4. Aktivirajte ih i povucite ru¢icu za automatsko popunjavanje.
Excel nije shvatio §ta smo hteli, ve¢ je ispisao niz brojeva gde je svaki ¢lan niza za 3 veéi od
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prethodnog (slika 6.9). Mozda program nije imao dovoljno podataka da zakljuci §ta smo hteli.
Popunite prvih pet ¢elija kolone E brojevima 1, 4, 9, 16 1 25. Izaberite ovih pet ¢elija i povucite
rudicu za automatsko popunjavanje. Opet nismo dobili Zeljeni rezultat. Funkcija za automatsko
popunjavanje (Auto Fill) moZe da radi samo sa najjednostavnijim nizovima.

A B C: D E

ik 1 2 3 1 1

2 2 4 6 4 4

- : . = -~ = Slika 6.9 Funkcija za automatsko popunjavanje (Auto Fill) sluZi
5 5 10 15 13 25 H H 1 H

> > = = = > za popunjavanje niza brojeva.
7 7 14 21 19 35

8 8 16 24 22 41

9 9 18 27 25 a7

10 10 20 30 28 53

11 11 22 33 31 59

Ske) 12 24 36 34 65

13 13 26 39 37 71

14 14 28 42 40 77

15! 15 30 a5 43 33
Radni listovi

Ve¢ smo rekli da nova radna sveska ima tri radna lista. Ovi radni listovi se podrazumevano zovu
Sheetl, Sheet2 i Sheet3. Iz jednog u drugi radni list mozete prelaziti pritiskanjem jezi¢aka radnih
listova, koji se nalaze na dnu prozora sa leve strane (slika 6.10). Izborom jezicka nekog radnog
lista, taj radni list ¢e postati aktivan i vidljiv na ekranu. Ukoliko radna sveska ima mnogo radnih
listova, mozda se nece videti jezicci svih radnih listova. U tom slucaju koristite kontrole za
pomeranje jezi¢aka radnih listova 4« » ¥

= Slika 6.10. S leva na desno prikazano je:
- kontrole za pomeranje jezi¢aka radnih

—| listova, jezicci radnih listova, dugme za
M 4 » ¥ Sheetl - Sheet? ~Sheet3 - #J T}

umetanje novog radnog lista i razdelnik.

Novi radni list mozete dodati pomo¢u dugmeta za umetanje novog radnog lista “J.. Novi radni
list ¢e se umetnuti iza poslednjeg radnog lista.

Radni list moZete obrisati tako $to ¢ete desnim dugmetom miSa pritisnuti jezicak radnog lista i sa
liste koja se pojavila izabrati opciju Delete. Ukoliko radni list nije prazan, Excel ¢e traziti da
potvdite brisanje lista.

Ukoliko radite sa viSe radnih listova korisno je da listovima date odgovaraju¢a imena, kako bi
znali koji se podaci nalaze na radnom listu. Da biste promenili ime radnog lista dva puta levim
dugmetom misa pritisnite njegov jezi¢ak i ukucajte novo ime radnog lista. Napomena: imena
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radnih listova mogu imati najviSe 31 znak, a dozvoljeni su i razmaci. Nisu dozvoljeni znakovi :,
L\, ?,*

Raspored radnih listova nije fiksiran i mozZe se menjati. Da biste premestili radni list, pritisnite
jeziCak radnog lista i pomerite ga na odgovaraju¢e mesto.

Ponekad je potrebno da istovremeno vidite dva radna liste iste radne sveske ili razlic¢ite delove
istog radnog lista, da biste, na primer, uneli ime neke udaljene ¢elije u formulu. Ovo mozete
posti¢i ako otvorite nov prikaz radne sveske u dodatnom prozoru (slika 6.11), pomocu alatke
New Window, koja se nalazi u grupi Window kontekstne trake kartice View. Sada se ista radna
sveska nalazi otvorena u dva nezavisna prozora. U svakom od prozora mozete postaviti vidljiv
koji god deo radne sveske. Ukoliko unesete nove podatke u jedan prozor, oni ¢e se automatski
pojaviti i u drugom prozoru. Veli¢inu svakog prozora mozete menjati postavljanjem pokazivaca
miSa na ivicu prozora, pritiskom levog dugmeta i povlacenjem misa.

Slika 6.11 U programu Excel, pomocu alatke
New Window mogu se otvoriti dva prozora sa
prikazom iste radne sveske.
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Zadatak 1. Osmislite bar dva nacina kako mozete brzo sabrati vrednosti iz dve 4x4 tabele, ali
tako da se vrednost svake Celije prve tabele sabira sa vredno$¢u odgovarajuce Celije druge tabele.
Opisite postupke koji ste primenili.

Postupak 1.

Postupak 2.

Zadatak 2. Pomoc¢u Copy - Paste opcije moZete sve vrednosti u jednoj tabeli pomnoZziti istim
brojem (ili sabrati ili podeliti sa istim brojem, odnosno oduzeti isti broj). Na slici je data tabela sa

kca
energijama u v mol °

tabelu sa desne strane .

: : Lok
Pomocu Excel-a pretvorite ove vrednosti energija u mol ! upisite ih u praznu

A B G A B G
1 Energija (kcal/maol) 1 Energija [kJ/mol)
2 23.85 30.13 34.53 2
3 40.15 47.25 52.76 3
4 63.19 66.73 73.16 a
kcal kI
Pretvaranje iz —— mol Y ol S€ vrsi po formuli E( ) 4. 18*E(mol ).

Zadatak 3. Sa datumima, odnosno brojevima koji su im dodeljeni mozete izvoditi matemati¢ke
operacije, mozete ih oduzimati, sabirati , mnoziti itd. Odredite koliko tacno dana ste stari danas.

Danas imam ta¢no dana.

Zadatak 4. Odredite kog datuma ¢éete biti ta¢no dvostruko stariji nego danas.

Datum:
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Zadatak 5. Za manje od tri minuta napravite kalendar sa slike A i promenite ga u kalendar sa
slike B. Detaljno objasnite kako ste to ucinili. Savet - koristite automatsko popunjavanje za unos
dana.

Januar 2014.
Paonedeljak 6 13 20 27 E PonedeljdUtorak  |Sreda Cetvrtak |Petak Subota |Nedelja
Utorak 7 14 21 28, o 1 2 3 4 3
o
Sreda 1 8 13 2 2 = 5 7 8 5 10 1 12
Cetvrtak 2 9 16 23 30) i T 1 5 1% 17 18 19
Petak 3 10 17 24 31 % 50 = 5 7 24 25 26
Subota 4 11 18 25 T 27 28 29 30 31
Nedelja 5 12 19 26
Objasnjenje:

Zadatak 6. U jednoj radnoj svesci napravite kalendar za tekucu godinu. Na svakom radnom listu
napravite jedan mesec. Radne listove imenujte po mesecima. Dane vikenda i praznika oznacite
crvenom bojom. Dokument snimite u svom direktorijumu pod imenom kalendar.xIsx.

Datum Potpis asistenta

102




Vezba 7.

Microsoft Excel - rad sa formulama

ormule ¢ine suStinu programa za tabelarne kalkulacije. Bez mogucnosti umetanja
formula, programi za tabelarne kalkulacije bi bili samo skupi programi za prikazivanje
tabela i dijagrama. Formule sluze za izraCunavanje rezultata na osnovu podataka koji se
nalaze u radnim listovima. Ukoliko se podaci u radnim listovima promene, nije potrebno ponovo
unositi formulu, ve¢ uneta formula ¢e odmah prikazati rezultate sa novim podacima. Kao
studenti prve godine, hemije ve¢ ste viSe puta uradili zadatak tipa: kolika je pH vrednost rastvora

. _— . mo . o : y . ey
sir¢etne kiseline koncentracije 0,1 dme Kao buduci hemicari, ovakvih proracuna ¢ete uraditi jos

puno. Zar ne bi bilo lepo da znate da umetnete formulu u program Excel, koja ¢ée ta
izraCunavanja raditi umesto vas? Danas ¢emo nauciti kako to da uradimo.

Osnovno o formulama

Formule se upisuju u Celije, obavljaju neka izraCunavanja i rezultat tih izraCunavanja prikazuju u
¢eliji. U polju za formule ¢e, umesto rezultata izracunavanja uvek biti prikazana sama formula.
Formule u programu Excel uvek zapocinju znakom =, kako bi se razlikovale od teksta. Formula
moze da sadrzi sledece elemente:

matemati¢ke operatore - kao 5to su + (sabiranje), - (oduzimanje), * (mnozenje), itd;
funkcije - kao Sto su SUM (za sumiranje) ili AVERAGE (za ra¢unanje srednje vrednosti);
imena (reference) ¢elija;

numeric¢ke vrednosti ili tekst.

Matematicki operatori koji se koriste u formulama

Matematic¢ki operatori su simboli matematickih operacija. Matematicke operacije koje Excel
moze da Kkoristi su: sabiranje, oduzimanje, mnozZenje, deljenje, stepenovanje, konkatencija
(nadovezivanje) i logi¢ka poredenja.

Upotreba operatora u formulama je veoma jednostavna. Da biste sabrali brojeve 2 i 3, potrebno
je samo da u aktivnoj ¢eliji zapocnete formulu sa znakom = i otkucate 2+3 (=2+3). U ¢eliji ¢e se
pojaviti vrednost 5, a ako aktivirate tu ¢eliju videCete da je formula upisana u polju za formule.
Ovakve formule nemaju puno smisla, zato Sto sadrze samo nepromenjive vrednosti. Lakse i
jednostavnije je da u tu ¢eliju ukucate broj 5. Da bi vrednost programa za tabelarne kalkulacije



dosla do punog izrazaja, u formule je potrebno unositi promenjive vrednosti, odnosno reference
(imena) ¢elija. Tako formula =A1+B1 sabira vrednosti u ¢elijama Al i B1. Ukoliko se vrednost u
jednoj od ove dve ¢elije promeni, rezultat formule se automatski menja.

Tabela 7.1 Simboli operatora i njihovi prioriteti u formulama programa Excel.

Operatori Naziv operatora Prioritet
A Stepenovanje 1
* Mnozenje 2
/ Deljenje 2
+ Sabiranje 3
- Oduzimanje 3
& Konkatencija (nadovezivanje) 4
= Logi¢ko poredenje-jednako 5
> Logicko poredenje-vece od 5
< Logi¢ko poredenje-manje od 5
>= Logicko poredenje-vece ili jednako 5
<= Logicko poredenje-manje ili jednako 5
<> Logicko poredenje-nije jednako 5

Razmotrimo sada sve matematicke operacije navedene u tabeli 7.1. Prvo Sto upada u o¢i je da
imamo operaciju stepenovanja, ali nemamo operaciju korenovanja. To je zato $to je korenovanje,
samo reciprocna opracija od stepenovanja. Podizanje broja tri na tre¢i stepen mozete izraCunati
formulom =33, a tre¢i koren iz broja 27 formulom =27"(1/3).

Matematic¢ka operacija sa kojom se niste sretali Cesto na ¢asovima matematike je nadovezivanje.
Ovom operacijom se sadrzaji nadovezuju jedan na drugi. Na primer, ako u ¢eliju Al unesete broj
12, a u ¢eliju Bl broj 34 formula =A1&B1 ¢e dati vrednost 1234. Ova operacija se moze
primeniti i na céelije sa tekstom, tako da ako u ¢eliju Al unesete Petar a u ¢eliju Bl Petrovié¢
formula =A1&B1 ¢e dati rezultat Petar Petrovi¢. Napomena: u ¢eliju Bl je potrebno uneti tekst
sa razmakom pre prvog slova inaCe ¢ete dobiti PetarPetrovi¢. Ukoliko je u ¢eliji Bl ve¢ unet
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tekst bez razmaka onda mozete primeniti mali trik. Ukucajte =A1&" "&B1. Ovde smo zadali
nadovezivanje tri stvari: teksta iz ¢elije Al, teksta koji je naveden izmedu znaka navoda (u ovom
sluc¢aju razmak) i teksta iz ¢elije B1.

Funkcije logickog poredenja kao rezultat prikazuju samo TRUE (ta¢no) i FALSE (neta¢no). Ako
u ¢eliju Al uneset broj 10, a u ¢eliju B1 broj 8 rezultat formule A1>B1 ¢e biti TRUE, jer je broj
10 veéi od broja 8. Operatori logickog poredenja rade i sa tekstom porede¢i abecedni redosled
teksta. Na primer, formula ="Ana"<"Dragana" ¢e dati rezultat TRUE, jer se po abecednom redu
Ana nalazi pre Dragane.

U trecoj koloni tabele 7.1 prikazani su prioriteti operatora. Kod sloZenijih formula sa vise
operatora prvo se izraCunavaju operacije veceg prioriteta. Tako ¢e rezultat formule =4+3"2 biti
13. Prvo se obavlja operacija prioriteta 1 (stepenovanje), zatim prioriteta 3, sabiranje. Prioritete
mozemo zaobi¢i zagradama. Zagrade imaju najveéi prioritet, odnosno uvek se prvo obavlja
operacija u zagradama, a zatim sve ostale. Tako ¢e rezultat formule =(4+3) 2 biti 49, posto se
prvo obavlja sabiranje u zagradi, a zatim stepenovanje zbira.

Zagrade u formulama moZete i da ugnezdite (umetnete jednu unutar druge). Kod ovih zagrada
uvek se prvo izracunava izraz u najdublje ugnezdenim zagradama, pa nastavlja dalje ka spoljnim.
Primer jedne takve formule, gde su tri zagrade ugnezdene unutar Cetvrte, je:

=((A1+B1)*(A2+B2)*(A3+B3))/C1

Excel prvo racuna zbirove u tri ugnezdene zagrade, zatim mnozi te zbirove i tek na kraju
dobijenu vrednost deli sa vrednoscu iz ¢elije C1.

Poruke o gresci

Ukoliko je upisana pogreSna formula Excel, ¢e u ¢eliji prikazati tekst koji po¢inje sa znakom #.
Najcesce greske koje se javljaju pri radu u programu Excel su:

#DIV/0! - greSka zbog deljenja sa nulom;

HiH##H - greSka zato Sto Sirina kolone nije dovoljna da se prikaZze izra¢unata vrednost,
prosirite kolonu;

#NAME? - greSka zato Sto se u formuli koristi ime koje Excel ne prepoznaje, ili ako ste
prilikom unosenja teksta ispustili znak navoda;

#REF! - greSka zato Sto se u formuli nalazi referenca na éeliju koja ne postoji;

#NUM! - postoji problem sa vrednosc¢u, na primer, pojavljuje se negativan broj tamo gde
se ocekuje pozitivan;

#VALUE! - formula sadrzi argument pogresnog tipa, na primer, ako poku$ate da sabirate
¢elije koje sadrze tekst.
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Cest izvor greske, koja moze da dovede do prekida rada Excel programa, su kruzne reference.
Kruzne reference nastaju kada se formula poziva na sopstvenu vrednost. Najjednostavniji primer
kruzne reference je kada u ¢eliju A3 ukucate formulu =A1+A2+A3. Posto se formula poziva na
¢eliju u kojoj se ona sama nalazi, ona ¢e se stalno iznova izra¢unavati, zato $to se vrednost u
¢eliji A3 stalno menja. Excel prepoznaje kruzne reference i izbacuje odgovaraci ekran sa
upozorenjem da ste uneli kruznu referencu.

U nekim slucajevima, pogotovo u racunarskoj hemiji, su kruzne reference potrebne. Nacin
racunanja pomocu kruznih referenci se zove "Iterativni pristup" (mnogo vise o ovome Cete
nauciti na predmetima Teorija hemijske veze i Racunarska hemija). Excel ima opciju da se
podesi izlazak iz racuna, nakon §to se dostigne odredeni broj ciklusa raCunanja kruzne reference,
ili minimalna razlika u rezultatu izmedu dva ciklusa racunanja kruzne reference.

U vedini izracunavanja sa kojima Cete se sretati, kruzne reference su nepotrebne i kada dobijete
upozorenje o kruznoj referenci, potrebno je da prepravite formulu.

Upotreba ¢elijskih referenci (imena) u formulama

Vecina formula koje napiSete u sebi ¢e sadrzavati imena ¢elija (na primer, Al, B3 itd.). Ime
éelije upisano u formulu zove se éelijska referenca. Celijske reference omoguéavaju da formule
rade dinamicki, sa promenjivim vrednostima koje sadrze te celije. Na primer, ako se formula
poziva na cCeliju Al, kada promenite vrednost u ¢eliji Al automatski ¢e se promeniti i rezultat
formule.

Celijske reference mozete unositi u formulu na dva nacina:

pomocu tastature - dok unosite formulu sa tastature, unosite 1 ¢elijske reference. Ako je
potrebno da unesete podrucje od vise Celija, unosite samo referencu gornje leve i donje
desne éelije razdvojene znakom : (dvetatke). Na primer, A1:C3. Celije &ije su reference
umetnute u formulu ¢e tokom kucanja formule imati obojene okvire radi lakSeg
raspoznavanja,

pomoc¢u misa - dok unosite formulu, mozete levim dugmetom misa izabrati Celiju Ciju
referencu zelite da umetnete u formulu. Ukoliko zelite da umetnete podrucje od vise
¢elija, mozete ih sve izabrati misem, tako Sto Cete izabrati levu gornju celiju, pritisnuti
levo dugme i pomerati miSa, dok ne izaberete zeljeno podrucje. Pri ovom nacinu
umetanja, celije Cije su reference umetnute u formulu ¢e, takode, imati drugacije okvire
tokom kucanja formule.

Ve¢ ste naudili da, kada kopirate i prenosite formulu pomoc¢u Copy - Paste komande, reference
¢elija u odredisnoj formuli se menjaju automatski, tako da odgovaraju novom odredistu.
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Medutim, ovo ne mora uvek da bude slucaj, mozete uneti takvu referencu éelije, da se ona ne
menja prilikom prenoSenja formule. Postoji tri tipa referenci ¢elija:

Relativne reference - cela referenca ¢elije u formuli (i referenca reda i referenca kolone)
se menja prilikom prenosenja formule. Relativne reference se piSu, kao 1 ime Celije,
navodenjem slova kolone i broja reda, na primer, Al, B3, C2, D7;

Apsolutne reference - referenca ¢elije u formuli ostaje nepromenljiva prilikom prenosenja
formule. Apsolutne reference se piSu umetanjem znaka za dolar $ ispred slova kolone i
ispred broja reda, na primer $A3$1, $B$3, $C$2, $D$7;

MeSovite reference - jedna referenca (reda ili kolone) je relativna, a druga apsolutna.
Prilikom prenoSenja formule menjace se samo relativna referenca, dok ¢e apsolutna ostati
nepromenljiva. Primeri meSovitih referenci Celije, gde je referenca kolone apsolutna a
referenca reda relativna: $A1, $B3, $C2, $D7. Primeri mesovitih referenci ¢elije, gde je
referenca kolone relativna a referenca reda apsolutna: A$1, B$3, C$2, D$7.

Kada umecete reference ¢elija pomocu miSa, uvek se umecu relativne reference. Ukoliko Zelite
da ih promenite u apsolutne ili meSovite, morate aktivirati ¢eliju sa formulom i zatim u polju sa
formulama ru¢no izmeniti referencu celije.

Prilikom izracunavanja u programu Excel, u formule mogu da se umecu i éelije koje se nalaze na
drugom radnom listu, pa ¢ak 1 u drugoj radnoj svesci (datoteci). Kada unosite referencu celjje,
koja se nalazi na drugom radnom listu iste radne sveske, potrebno je da unesete i ime radnog lista
i referencu ¢elije. Tako na primer, ako ¢eliju Al Zelimo da saberemo sa ¢elijom Al iz drugog
radnog lista (na primer, Sheet2) formula ¢e izgledati:

=Al1+Sheet2!Al

Znaci, referenca celije iz drugog radnog lista se piSe: ime tog drugog radnog lista, znak uzvika,
ime Celije. Napomena: ukoliko u imenu radnog lista postoji razmak, tada se ime radnog lista
mora navesti izmedu polunavodnika. Na primer, referenca celije B5, iz radnog lista koji se zove
"ukupna energija", ¢e biti 'ukupna energija'!B5. Ukoliko umecete referencu pomoc¢u misa, Excel
¢e uneti ispravnu referencu umesto vas.

Referenca cCelije iz druge radne sveske (datoteke), sadrzi adresu te datoteke na disku racunara,
ime datoteke u uglastim zagradama, ime radnog lista, znak uzvika i ime celije. Radi sigurnosti
uvek stavljajte polunavodnike. Primer jedne takve reference je:

'C:\My Documents\excel dokumenta\[energija.xIsx]Sheetl"TA5

Ukoliko ste nekoj ¢eliji ili podrucju dodelili ime, tada u formuli moZzete koristiti to ime umesto
reference Celije. Imena ¢elija ili podrucja se u formuli ponasaju kao apsolutne reference, odnosno
prenoSenjem formule na neko drugo odrediSte nece se promentiti.
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Funkcije

Osim matematickih operatora, u formule mozete ubacivati i funkcije. U sustini sve matematicke
funkcije se mogu svesti na matematiCke operacije, ali je to dug i zamoran posao. Zato se u
programu Excel nalazi 340 unapred definisanih funkcija, koje se mogu Koristiti u formulama.
Jednostavan primer jedne funkcije je suma. Ukoliko Zelimo da saberemo brojeve, koji se nalaze
u ¢elijama od Al do A10 morali bi da unesemo slede¢u formulu:

=Al+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+AL0
Medutim, isti posao mozemo uraditi mnogo brze preko funkcije sume, dovoljno je da unesemo:
=SUM(A1:A10)

i dobi¢emo isti rezultat. Naravno, razlika u vremenu postaje jo§ ociglednija kada treba sabrati
vrednosti koje se nalaze u 100 ili 1000 ¢elija.

Drugi podjednako dobar primer koris¢enja funkcija je izraCunavanje srednje vrednosti. Srednju
vrednost mozemo izracunati koriste¢i samo matematicke operacije kao:

=(A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+A10)/10
ili pomo¢u funkcije AVERAGE:

=AVERAGE(AL:A10).

Zamislite da imate niz od 100 brojeva i da je potrebno da napiSete formulu koja ¢e pronaci
najveci broj niza. Verovatno bi vam trebalo puno vremena da osmislite odgovaraju¢u formulu
koriste¢i samo operatore logickog poredenja, koji su prikazani u tabeli 7.1. Na svu srecu,
programeri kompanije Microsoft su to ve¢ uradili umesto vas i napravili funkciju MAX, koja
trazi najveci broj u zadatom nizu brojeva. Tako da je dovoljno samo da ukucate:

=MAX (A1:A100)
(pod uslovom da se brojevi nalaze u koloni A) i dobicete vrednost najveéeg broja.

Postoje funkcije koje rade i sa tekstualnim unosima. Tako na primer funkcija =LOWER(A1) ¢e
sva slova teksta, koji se nalazi u ¢eliji Al, prepraviti u mala slova. Funkcija UPPER sva slova
prepravlja u velika, a funkcija PROPER samo pocetno slovo svake reci prepravlja u veliko slovo,
a ostala slova u mala (veoma korisna funkcija ukoliko dobijete spisak imena i prezimena 500
ucesnika konferencije, gde je sve otkucano velikim slovima - licno iskustvo autora).
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Argumenti funkcija

U programu Excel se uvek iza naziva funkcije koriste zagrade. Informacije koje se nalaze unutar
zagrada, nazivaju se argumenti. Postoje funkcije koje ne koriste argumente, kao $to je funkcija
PI, koja u ¢eliju umeée vrednost broja m (haravno, samo prvih 15 cifara). Ova funkcija, iako
nema argumente, mora se pisati sa zagradama. Pravilan naCin pisanja ove funkcije je:

=PI()

Ukoliko funkcija ima viSe argumenata, argumenti se medusobno odvajaju zapetom (ovo opet
zavisi od Region And Language podeSavanja u Windows operativnom sistemu, ra¢unari koji su
podeSeni na srpske parametre koriste ; za odvajanje argumenata). U primerima koje smo do sada
obradivali, su kao argumenti koriS§¢ene celijske reference. Argumenti, medutim, mogu biti i
brojevi, tekst, izrazi, operatori i druge funkcije.

Umetanje funkcija u formule

Kao i sve drugo u programima Office paketa, postoji vise nacina da umetnete funkciju u formulu.
Od brojnih nacina za umetanje funkcija, pomenuc¢emo samo dva koji se najc¢esce koriste.

Prvi nacin za umetanje funkcije u formulu jeste preko tastature. Ovaj nacin umetanja koristite
kada ste ve¢ dobro upoznati sa funkcijom koju koristite, kao i sa argumentima koji su potrebni da
bi funkcija ispravno radila. Aktivirajte ¢eliju u koju zelite da umetnete formulu i ukucajte znak =,
a potom pocnite da kucate funkciju. Naziv funkcije se uvek sastoji od nekoliko velikih slova.
Cim otkucate prvo slovo funkcije, Excel ée vam ponuditi pomoé u vidu liste ispod ¢elije u kojoj
kucate (slika 7.1). Na ovoj listi ¢e se nalaziti spisak svih funkcija koje pocinju tim slovom.
Ukoliko, potom, otkucate drugo slovo funkcije, spisak ponudenih funkcija ¢e se skratiti. Sa ove
liste moZete odabrati Zeljenu funkciju ili otkucati ime funkcije do kraja.

[=sg 1
(#) SUBSTITUTE
() SUBTOTAL
() sUMIF s
() sUMIFS
(#) SUMPRODUCT
&) sumsq

() sumxamy2
) sumizPy2
() sUMYMY2

Adds all the numbers in a range of cells |

Slika 7.1 Umetanje funkcije pomocu tastature.

Kada izaberete funkciju sa liste, pojavice se mali tekstualni prozor sa kratkim objasnjenjem
funkcije. Da biste odabrali funkciju potrebno je da dva puta pritisnete levo dugme mi$a na naziv
funkcije na listi. Nakon Sto ste uneli ime funkcije, potrebno je da otvorite zagradu, unesete
argumente, zatvorite zagradu i pritisnete taster Enter. Ukoliko su argumenti funkcije éelijske
reference, mozete ih umetati pomoc¢u misa, kako je to objasnjeno ranije.

109



Drugi na¢in za umetanje funkcija je pomoc¢u Function Arguments dijaloga prozora. Ovaj naéin
umetanja funkcija koristite kada niste iskusni u korisnik programa Excel, i niste sigumi koji su
argumenti potrebni funkciji da bi radila ispravno.

Da biste otvorili dijalog prozora Function Arguments, prvo izaberite karticu Formulas sa trake sa
karticama. Na kontekstnoj traci u grupi Function Library (slika 7.2) nalaze se sve funkcije
podeljene u 7 kategorija. Kategorije su: Financial, Logical, Text, Date & Time, Lookup &
Reference, Math & Trig i More Functions.

- -

| —éj/ Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Sllka 72 Grupa FunCtion Library

ﬁ: 5 ﬁj @ @ 7 @ |lI(ﬂT| na kontekstnoj traci Kkartice

Formulas.
Insert AutoSum Recently Financial Logical Text Date & Lookup & Math Mare
Function sz Used - i = = Time = Reference ~ & Trig =~ Functions ~

Function Library

Kada pritisnete kategoriju funkcije, pojavice se lista svih funkcija u toj kategoriji. Izaberite
zeljenu funkciju i pojaviée se dijalog prozora Function Arguments (slika 7.3) za izabranu
funkciju. Napomena: svaka funkcija ima razli¢iti dijalog prozora Function Arguments. U ovom
dijalogu prozora nalaze se polja za unoSenje argumenata, uz kratka uputstva Sta koji argument
predstavlja i kakve vrednosti program Excel oc¢ekuje za taj argument. Argumente u polja mozete
unositi preko tastature ili ukoliko unosite reference Celija, mozete izabrati te Celije ili podrucje
miSem na radnom listu. Kada zavrsite sa unosenjem argumenata izaberite dugme OK.

Function Arguments l ? i
SuUM
Number1 B -
Number2 = =
Slika 7.3 Dijalog prozora Function
Adds all the numbers in a range of cells. B Arguments Za fUﬂkClJU Sume.
Numberl: numberl,number2,... are 1to 255 numbers to sum. Logical values and text
are ignared in cells, induded if typed as arguments.
Formula result =
Help on this function OK ‘ | Cancel |
L

Ukoliko ne znate u kojoj se kategoriji nalazi funkcija koju Zelite da umetnete, mozete izabrati
alatku Insert Function, u kojoj mozete na¢i spisak svih raspolozivih funkcija. U dijalogu prozora,
koji ¢e se otvoriti izborom ove alatke, nalazi se i polje Search for a function u koje mozete uneti
opis onoga §to Zelite da uradite (na engleskom), a Excel ¢e vam preporuéiti koju funkciju da
izaberete.

Kategorija Auto Sum sadrzi funkcije, koje se najcesce koriste u tabelarnim kalkulacijama u
ra¢unovodstvu (kao §to su SUM, AVERAGE, MAX, MIN itd), a izborom alatke Recently Used
¢e se pojaviti lista funkcija koje ste ranije koristili.
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Upotreba funkcija

Program Excel ima definisanih 340 funkcija. Hemicari se u svom radu susrec¢u sa 10, najvise 20
funkcija, tako da nije potrebno da znamo sve funkcije programa Excel. Pogledajmo kakve sve
funkcije nudi Excel.

U kategoriji Financial nalaze se funkcije, koje se uglavnhom Kkoriste u bankarstvu i
rac¢unovodstvu. Pomoc¢u ovih funkcija mogu se racunati kamate, rate, profit itd. Vec¢ina ovih
funkcija je potpuno nerazumljiva hemicarima.

U kategoriji Logical nalaze se logicke operacije IF, AND i OR koje se Cesto koriste u
programiranju. Upotrebu funkcije IF ¢emo detaljno razmotriti na nekim primerima.

Neke funkcije iz kategorije Text (LOWER, UPPER, PROPER) smo ve¢ objasnili. Takode u ovoj
kategoriji se nalaze i funkcije FIND i REPLACE, koje postoji u svim Office programima i sluze

za pronalazenje odredenog dela teksta (funkcija FIND) i njegovu zamenu drugim tekstom
(funkcija REPLACE).

Funkcije kategorije Date & Time sluze za manipulaciju datumima, izraCunavanje broja dana
izmedu dva datuma, izraCunavanje broja radnih dana izmedu dva datuma. itd. Hemicari ne
koriste ove funkcije.

Funkcije iz Lookup & Reference kategorije uglavnom odreduju referencu odredene éelije, slovo
kolone, broj reda, itd. U ovoj kategoriji se, takode, nalazi i TRANSPOSE funkcija o kojoj je ve¢
bilo re¢i. Veoma zanimljiva funkcija je i VLOOKUP, koju ¢emo primeniti u jednom od primera
koji slede.

Najcesce koris¢ene funkcije se nalaze u kategoriji Math & Trig (matematicke i trigonometrijske
funkcije). Spisak svih funkcija iz ove kategorije sa kratkim objaSnjenjem nalazi se u dodatku 4
ovog praktikuma. Hemicari naj¢es¢e koriste trigonometrijske funkcije (sinus, kosinus i tangens)
kada odreduju geometriju molekula, kao i logaritamsku i eksponencijalnu funkciju.

U kategoriji More Functions nalaze se jo$ cCetiri podkategorije od kojih je zanimljiva
podkategorija Statistical. Funkcije iz ove podkategorije se koriste za statistiCku obradu podataka,
koje je veoma bitna u hemiji. Pomoc¢u ovih funkcija mozete odrediti disperziju rezultata merenja,
standardnu devijaciju, primeniti razne testove (Studentov T test, F test, Z test), na¢i srednju
vrednost (AVERAGE), mod, medijanu, itd. Spisak funkcija iz ove podkategorije sa kratkim
objasnjenjem nalazi se u dodatku 5 ovog praktikuma.

U podkategoriji Engineering nalazi se dosta funkcija za rad sa inverznim brojevima. Ovakve
vrste funkcija koriste jedino hemicari koji se bave racunarskom hemijom.

Sada kada smo naucili kako da umecemo i koristimo funkcije, upotrebimo to znanje da resimo
nekoliko zadataka.

111



Primer 1. Napravite Excelovu radnu svesku u kojoj ¢e se automatski racunati pH vrednost
rastvora slabe monobazne kiseline zadate koncentracije.

ResSenje: Za reSavanje ovog zadatka nam je potrebna kiselinska konstanta kiseline (K,) i njena
koncentracija (C). To su ulazni podaci. Ukoliko je koncentracija Kkiseline dovoljno visoka za
kiselinu HA mozemo primeniti formulu:

HA ag) = H' (ag) + Alg)

« - [HA]
* [HA]
52
Posto je [H'] = [A] = x, dok je [HA] =C = K, = T > x= \KaC = pH= -log x
Napravite radni list kao na slici 7.4.
Clipboard F] Font F]
c2 - fx | =-LOG(SQRT(A2*B2))
A B c D Slika 7.4 Radni list za raCunanje pH
1 Kancentracija K, pH vrednosti.
2 0.1 1.?5E-05| 2.5?34509?5!
3

U ¢eliju A2 se unosi koncentracija kiseline, a u ¢eliju B2 njena kiselinska konstanta. Formula u
¢eliji C2 je

=-LOG(SQRT(A2*B2))

Ukoliko zZelimo da racunamo pH za bilo koju koncentraciju kiseline, dovoljno je samo da
promenimo vrednost u ¢eliji A2 i rezultat ¢e se automatski promeniti. Snimite ovu radnu svesku,
jer ¢emo u nastavku jos raditi u njoj.

Primer 2. Uradili smo zadatak u kome smo racunali pH vrednost na osnovu koncentracije
kiseline i njene kiselinske konstante. Medutim koristili smo formulu koja daje zadovoljavajuce
vrednosti samo ako je koncentracije Kiseline visoka. Ukoliko je koncentracija kiseline niska,

. C : : ..
odnosno ako je -~ <100, tada moramo racunati pH vrednost preko kvadratne jednacine:
a
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Ka= H= -log x

IHIAT X _ —Ka+[KZ +4KaC Ly
= 2

[HA-[H] = Cx =X
Pokusajte sami da napisete formulu koja ¢e racunati pH vrednost na osnovu gornjeg izraza.
Ukoliko niste uspeli, formula je:

=-LOG((-B2+SQRT(B2"2+4*B2*A2))/2)

Upisite ovu formulu u ¢eliju C3.

c3 - | I | =-LOG((-B2+SQRT(B2"2+4*B2*A2))/2)
A B C D E

1 |Koncentracija Ka pH

A 1.00E-06 1.75E-05  5.373480976

3 I 6.022924951!

4

Proverite koliko se razlikuju pH vrednosti izracunate pomocu ove dve formule pri visokim i
niskim koncentracijama kiseline i podatke upiSite u tabelu.

o mol
Koncentracijakiseline (4n3) 17,901 25x10%7 37x10° 23x10% 30x10° 42x10°

pH izraunata pomocéu prve
formule

pH izracunata pomocu druge
formule

Razlika u izracunatim pH
vrednostima

Jasno je da se pri visokim koncentracijama kiseline, dve izracunate vrednosti ne razlikuju mnogo
i da mozemo koristiti jednostavniju formulu, dok se pri niskim koncentracijama kiseline mora
koristiti komplikovanija formula.

Primer 3. Napravimo u ¢eliji C4 takvu formulu, koja ¢e prvo ra¢unati odnos K | zatim, ukoliko
a

je taj odnos vec¢i od 100, racunati pH po jednostavnijoj formuli, a ukoliko je manji od 100 po
komplikovanijoj.

Za ovaj posao nam je potrebna funkcija IF. Izaberite ¢eliju C4 i otvorite Function Arguments
dijalog prozora za funkciju IF (funkcija IF se nalazi u kategoriji Logical). 1z dijaloga prozora
(slika 7.5) se vidi, da je sintaksa funkcije IF, da se prvo unosi logicki test, a zatim formula koja
¢e se racunati ukoliko je test tacan, a zatim formula koja ¢e se racunati ukoliko je test netacan.
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F ~ (% « || =IF{A2/B2>100,-LOG(SQRT(A2*B2)),-LOG((-B2+SQRT(B2A2+4*B2*A2))/2))
A B (& | D E F G H |

1 Koncentracija K pH
2 1.00E-01 1.75E-05  2.878480976
3 | 2.881353543
3 312*A2))/2)) _|
5
6 Function Arguments u—J@ L § H H
7 Slika 7.5 Dijalog prozora

iE E
8 .
: Logical_test |a2/B2>100 [ = mue i Function Al’gu ments
10 value_if_true | -LOG(SQRT{A27B2)) [[®] = 2878480078 [ funkci J e IF
11 Value_if_fake | -LOG((B2+5QRT(E2~2+4°82°A: (| = 2.881353543 '
— = 2.578480976
13 Checks whether a condition is met, and returns one value if TRUE, and another value if FALSE,
14 Value_if_false is the value thatis returned if Logical_testis FALSE. If omitted,
15 FALSE is returned.
16
g
18 Formula result =  2,378480976 1
19 Help on this function i
20 %
21

Logic¢ki test u naSem slucaju je da li je odnos 7~ veéi od 100, tako da ¢ete u polje Logical_test
a

uneti A2/B2>100 ili prvo pomoc¢u misa izabrati ¢eliju A2, zatim otkucati znak / pa izabrati ¢eliju
B2 i otkucati >100. Excel odmah proverava vrednosti u ¢elijama A2 i B2 i u slu¢aju prikazanom
na slici 7.5 nalazi da je test tacan. U polje Value_if _true unecete formulu po kojoj ¢e se racunati

o c . : ..
ukoliko je odnos K veéi od 100, odnosno jednostavniju formulu:
a

- LOG(SQRT(A2*B2)).
U polje Value_if_false ¢ete uneti komplikovaniju formulu, odnosno:

-LOG((-B2+SQRT(B2/2+4*B2*A2))/2)

C . .
posto ¢e se po njoj racunati ako je odnos? manji od 100. Napomena: kada unosite formule u
a

ova polja ne kucate znak = da oznadite pocetak formule. Pritisnite dugme OK i proverite da li
formula radi. Kada u ¢eliju A2 upiSete koncentraciju 1.0E-01 rezultati u ¢elijama C2 i C4 moraju
biti identicni. Kada u ¢eliju A2 upiSete koncentraciju 1.0E-06 rezultati u ¢elijama C3 i C4 moraju
biti identicni.

Pogledajte sada kako izgleda formula u ¢eliji C4 u polju za formule:
=IF(A2/B2>100,-LOG(SQRT(A2*B2)),-LOG((-B2+SQRT(B2"2+4*B2*A2))/2))

Prvi deo formule je logicki test, zatim je zapetom odvojena formula koja se racuna ukoliko je
logicki test tacan, pa je novom zapetom odvojena formula po kojoj se racuna ukoliko je netacan.
Znaci, sintaksa funkcije IF je:
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=IF(logicki test, formula ukoliko je test tacan, formula ukoliko je test netacan)

Kao $to smo i obecali na pocetku vezbe, imate veoma jednostavan radni list, koji ¢e vam
omoguciti da za svega nekoliko sekundi resite zadatak: koliko je pH vrednost rastvora siréetne
kiseline ukoliko je koncentracija kiseline.... Naravno da bi ovaj radni list vazio za neku drugu
kiselinu morate promeniti kiselinsku konstantu u ¢eliji B2.

Ve¢ smo naucili dosta o radu sa formulama u programu Excel, tako da moZemo da po¢nemo da
se bavimo malo ozbiljnijim problemima. U slede¢em zadatku ¢emo napraviti radni list u
programu Excel, koji moZe puno da nam pomogne u reSavanju realnih problema sa kojima se
svakodnevno susre¢emo u laboratoriji.

Primer 4. Napravite radni list u kome ¢e se automatski racunati rastvorljivost, ukoliko je zadata
vrednost proizvoda rastvorljivosti i tip soli.

Prvo je potrebno da pripremimo sve formule koje su nam potrebne za racunanje. UopSteno,
jednacina reakcije rastvaranja teSko rastvornih supstanci se moze napisati kao:

KBy 9= K™ g + A" (ag)
Tada je proizvod rastvorljivosti jednak:
Ksp=[K™T[A"] )
Uvedimo pojam rastvorljivosti (R) i definiSimo ga preko koncentracije katjona i anjona:
[K™]=x-R i [A"]=y-R
Zamenom u (1) dobijamo:
Ko=(X-R)*(y'R) = Kp=x*-R*-y"-RY = Kgpp=x*- y* - R*"Y

Opsta formula po kojoj ¢emo racunati rastvorljivost je:

X+y Ks
R= Xx.yy

Za raCunanje rastvorljivosti nam je potrebna vrednost proizvoda rastvorljivosti (Ks) i broj jona
katjona (x) i anjona (y) u empirijskoj formuli teSko rastvorne soli. Medutim, da ne bi morali
svaki put da unosimo broj katjona i anjona, moZemo unapred napraviti tabelu iz koje ¢e Excel, na
osnovu unete opSte formule, preuzeti broj katjona i anjona. Otvorite novi radni list i u kolonama
I, J i K unesite slede¢e podatke:
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I J K

Tip soli x

KA 1 i
KA2 1 2
KA3 1 3
K2A 2 1
K3A 3 i
K2A3 2 3
K3A2 3 2

Iz ove tabele ¢e Excel na osnovu unete opste formule, preuzeti broj anjona i katjona. Kada u
odgovaracu c¢eliju unesemo opstu formulu, Excel ¢e u levoj koloni tabele potraziti tekst koji je
identi¢an sa tekstom unete opste formule, a zatim ¢e iz tog reda preuzeti broj katjona i anjona,
odnosno vrednosti za x i y. Funkcija kojom se ovo ostvaruje je VLOOKUP.

U celiju Al unesite tekst Tip soli, a u ¢eliju A2 neku opstu formulu, na primer KA3 (pravilna
opsSta formula bi bila KA; ali je lakSe i brze kucati bez smeStanja brojeva u indekse). U ¢eliju B2
upisite formulu koja ¢e potraziti u tabeli tekst KA3 i onda iz tabele preuzeti broj katjona za taj tip
soli. Formula je:

=VLOOKUP(A2,12:K8,2)

Sintaksa funkcije VLOOKUP je: prvo se preuzma tekst iz Celije A2, zatim se taj tekst trazi u
prvoj koloni tabele koja se prostire na podrucju od 12 do K8, kada se tekst pronade preuzima se
vrednost (ili tekst) iz ¢elije koja se nalazi u istom redu kao i pronaden tekst ali u drugoj (2)
koloni. Ukucajte ovu formulu u ¢éeliju B2 i dobicete vrednost 1 jer u jedinjenju opste formule
KA3 ima samo jedan jon katjona. Da bi se u celiji C2 dobio broj anjona potrebno je ukucati
slede¢u formulu:

=VLOOKUP(AZ2,12:K8,3)

Formula se razlikuje od formule u ¢eliji B2 jedino po tome $to se preuzima vrednost iz trece
kolone tabele (gde se nalaze brojevi anjona), pa se zato na kraju nalazi broj 3.

Potrebno je samo jo$ da unesete vrednost za proizvod rastvorljivosti. Unesite 1.0E-10 u ¢eliju,
recimo A®.

Sada imamo sve potrebne informacije da reSimo zadatak. Zadatak mozemo reSiti postupno ili
odjednom. Postupno bi znacilo da prvo u ¢éeliji D2 odredimo zbir broja katjona i anjona (x+y), jer
je to broj koji stoji u korenu koji ¢emo morati da racunamo. U ¢eliji D2 otkucajte:

=B2+C2
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Potreban nam je, takode, i imenilac razlomka (x*-y”) koga ¢emo izracunati u ¢eliji E2 pomoéu
formule:

=B2"B2*C2"C2

I na kraju je ostalo da izraCunamo vrednost za rastvorljivost. U ¢eliji F2 otkucajte:
=(A6/E2)(1/D2)

Napomena: u ¢eliji A6 se nalazi uneta vrednost za Kgp.

Ceo ovaj racun za rastvorljivost smo mogli da uradimo i preko samo jedne ali komplikovanije
formule. U ¢eliju F4 mozete otkucati:

=((AB/(B2°B2*C2/C2))N(1/(B2+C2)))

Formula u ¢eliji F4 je komplikovanija i lakSe je pogresiti kada je unosite, tako da, dok se ne
1zvestite u radu sa programom Excel, preporucujemo vam da stvari radite postupno.

Na ovaj nac¢in smo dobili program pomocu kojeg mozemo da izra¢unamo rastvorljivost soli na
osnovu tipa soli i proizvoda rastvorljivosti (slika 7.6). Proverite da li program radi za razlicite
tipove soli i razli¢ite vrednosti proizvoda rastvorljivosti.

A B G D E F G H | ] K
1 |Tip Soli X v X+ xu*yry  R(postupno) Tip soli X ¥
2 KA3 1 3 4 27 1.39e-03 KA 1 1
3 R KA2 1 2
4 1.35E-03 KA3 1 3
5 |Ksp K2A 2 1
6 1.00E-10 K3A 3 1
7 K2A3 2 3
8 K3A2 3 2
3

Slika 7.6 Radni list za raCunanje proizvoda rastvorljivosti.

Primer 5. Uticaj zajednickog jona

Cesto se rastvorljivost tesko rastvomih soli ne odreduje u &istoj vodi, ve¢ u rastvoru u kome
postoji odredena koncentracija jednog od jona tesko rastvorne soli. Ovakve primere ste sretali u

. . . . . mol
zadacima tipa: odrediti rastvorljivost Ag,COsz; u rastvoru AgNOs koncentracije 0'1W'

mol® o . . .
Ksp(Ag2C03)=8.46 x 10'12d—mg. Da bi resili ovakav tip problema moramo prvo izvesti novu

opstu formulu. Koncentraciju katjona ¢emo obeleziti slovom C.
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Ksp:(c)x'(yR)y = Ksp:CX -y R
Nova opsta formula za racunanje rastvorljivosti je:
_ | Ke_
R= cryY
Dopunite gornji program tako Sto ¢ete u polju B6 upisati koncentraciju katjona. U polju B8
upisite sledecu formulu:

=IF(ISBLANK(B6),"", ((A6/(B6”B2*C2"C2))\(1/C2)))

Novo u ovoj formuli je Sto smo ubacili IF(ISBLANK(B6),", deo. Logic¢ki test nam je
ISBLANK(B®6), koji proverava da li je ¢elija B6 prazna.

Ukoliko jeste i éelija B8 se ostavlja prazna 5to se postize sa dva znaka navoda(™). Ukoliko nije
prazna onda se rastvorljivost racuna po formuli

((A6/(B6"B2*C27C2))N(1/C2)))
i rezultat upisuje u celiju BS.

Sada ukoliko unesemo koncentraciju zajednickog katjona, rastvorljivost ¢e biti upisana u ¢eliju
B8, a ukoliko je ne unesemo, iz ¢elije F2 ¢emo procitati vrednost rastvorljivosti soli u ¢istoj vodi
(slika 7.7).

A B C D E F G H | J K

1 |Tip Soli X y x+y x"x*yty R Tip soli X

2 K2A 2 14 3 4 1.28E-04 KA 1 1
3 KA2 1 2
4 1.28E-04 KA3 1 3
5 |Ksp C (Zajednicki katjon) C (Zajednicki anjon} K2A 2 1
6 8.46E-12 0.1 0.2 K3A 3 1
7 R R K2A3 2 3
8 8.46E-10 3.25E-06 K3A2 3 2
9

10

Slika 7.7 Dopunjen radni list za racunanje proizvoda rastvorljivosti.
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Zadatak 1. Napravite radni list u kome ¢e se u kolonu A unositi maseni broj izotopa elementa, u
kolonu B redni broj elementa, dok ¢e se u koloni C automatski racunati broj neutrona.

Zadatak 2. Dopunite radni list, uraden u prethodnom zadatku, tako da za 10 navedenih izotopa
racuna odnos broja neutrona i protona i nalazi izotop kod koga je taj odnos najveci.

12,0 195 23 31p 40 52 79¢, 1317 65 85
eC, "oF , 11Na, 15P, 1A, 35Cr, 33Se, “531, 35Zn, 37Rb.

Zadatak 3. Promenite radni listi iz primera 3, tako da se ra¢una pH vrednost rastvora slabih baza
ukoliko je data koncentracija i konstanta disocijacije slabe baze K.

Zadatak 4. Upotpunite radni list iz primera 5, tako da racuna rastvorljivost tesko rastvorne soli
ukoliko je u rastvoru prisutan zajedni¢ki anjon koncentracije C. Koncentracija anjona se upisuje
u polje C6 a u polju C8 se ispisuje rastvorljivost ukoliko je uneta koncentracija anjona. Vas$ radni
list bi trebalo da izgleda kao na slici 7.7.

Zadatak 5. Iz analiticke hemije sta ucili o koeficijentu aktiviteta. Da bi izracunali koeficijent
aktiviteta potrebno je da prvo izracunamo jonsku silu rastvora. Jonska sila se racuna po formuli:

1h o
I = 5 ZZi -Ci
i
gde z; predstavlja naelektrisanje svakog jona koji se nalazi u rastvoru a C; njegovu koncentraciju.

Logaritam koeficijenta aktiviteta (y;) za neki jon se racuna po formuli:

_ =0.509z2V1
1+ (3.29a1)

logy;

gde I predstavlja jonsku silu rastvora, zj naelektrisanje jona a a; radijus jona u nm.

Napravite radni list u koji ¢ete moc¢i da unesete samo simbol i koncentraciju jona u rastvoru a da
kao rezultat dobijete koeficijent aktiviteta. Tabela sa naelektrisanjima i radijusima jona je data na
sledecoj strani.
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Jon Zi aj(nm) Jon Zi a;j(nm) Jon Zi aj(nm)
Ag 1 0.25 CN -1 0.3 MnO, -1 0.35
Al 3 0.9 Co 2 06 Na 1 04
Ba 2 0.5 Cr 3 09 NH,4 1 0.25
Be 2 0.8 CrO, -2 04 Ni 2 0.6
Br -1 0.3 F -1 0.35 NO, -1 0.3
BrO; -1 0.35 Fe 2 0.6 NO, -1 0.3
CO, -2 0.45 Fe 3 0.9 OH -1 0.35
HCO; -1 0.45 H 1 09 Pb 2 0.45
HCOO -1 0.3 Hg 2 05 PO, -3 0.4
C204 -2 0.45 Hg. 2 04 HPO, -2 04
CH;COO -1 0.45 | -1 0.3 H2PO, -1 04
Ca 2 0.6 10, -1 04 Rb 1 0.25
Cd 2 05 10,4 -1 0.35 S -2 05
Ce 3 0.9 K 1 0.3 HS -1 0.35
Ce 4 1.1 La 3 0.9 SCN -1 0.35
Cl -1 0.3 Li 1 06 SO; -2 0.45
ClO; -1 0.35 Mg 2 0.8 HSO; -1 04
ClO, -1 0.35 Mn 2 06 SO, -2 04

Datum

Potpis asistenta
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Vezba 8.

Microsoft Excel - izrada dijagrama

lika govori vise od hiljadu reci. Ova poslovica se moze primeniti i na podatke. Ukoliko su

podaci prikazani brojevima u tabeli, mozemo odrediti zavisnost izmedu njih, ali za to ¢e

nam biti potrebno dosta vremena. Medutim, ukoliko podatke prikazemo graficki, neke

zavisnosti ¢e nam odmah upasti u o¢i. U tabeli 8.1 prikazani su radijusi atoma elemenata druge
periode. Pogledajte tabelu i poku$ajte da ustanovite da li postoji neka pravilnost. A sada
pogledajte dijagram na slici 8.1. Odmah upada u oéi, da se radijusi atoma elemenata druge

periode smanjuju sa porastom atomskog broja.

Tabela 8.1 Radijusi atoma elemenata druge periode.

Element Li Be B C N @)
Redni broj 3 4 5 6 7 8
Radijus (pm) 167 112 87 67 56 48

42

Radijusi atoma druge periode

180
160 “

140 \

120 AN

100 \

80 e

50 e

Radijus atoma (pm)

20

40 "\‘\0—__.

Redni broj elementa

10

Slika 8.1 Radijusi atoma elemenata druge periode.

Ne
10

38

Dijagram (engl. Chart) predstavlja graficki nacin za prikazivanje numeri¢kih podataka. Svi
programi za tabelarne kalkulacije imaju opciju za pravljenje dijagrama. Program Excel sadrzi



veliki broj unapred definisanih tipova dijagrama, kao i brojne, lako razumljive, opcije za
formatiranje dijagrama. Pomoc¢u ovog programa mozete praviti veoma lepe i precizne dijagrame.

Izrada dijagrama

Da biste napravili dijagram potrebni su vam podaci koji se nalaze u ¢elijama radnog lista. Podaci
ne moraju biti u istom radnom listu, ¢ak ne moraju biti ni u istoj radnoj svesci. U osnovi,
dijagram je objekat koji Excel pravi na zahtev. Dijagram moze biti prikazan na istom radnom
listu na kome su i podaci ili na posebnom radnom listu. Ukoliko se dijagram prikazuje na istom
radnom listu tada se on nalazi na sloju za crtanje iznad samog lista: kao da je dijagram zalepljen
na providnu foliju, koja je postavljena iznad radnog lista. Dijagram mozete pomerati po radnom
listu a da to ne utic¢e na ¢elije radnog lista.

Izrada dijagrama je veoma jednostavna i sastoji se iz svega tri koraka.

Prvo je potrebno izabrati podrucje sa podacima;

Izaberite tip dijagrama koji ¢e najbolje prikazati vaSe podatke. Tipove dijagrama birate u
grupi Charts, koja se nalazi na kontekstnoj traci kartice Insert (slika 8.2). Kada izaberete
odredeni tip dijagrama, otvori¢e se padajuca lista sa podtipovima dijagrama. Izaberite
podtip dijagrama i grafik ¢e biti umetnut;

Doterajte format i izgred dijagrama pomocu alatki iz kontekstnog menija Chart Tools.

il e Tl )
Column Line  Pie  Bar  Area Scatter Other  Glika 8.2 Grupa Charts sadrZi tipove dijagrama

- T - = 3 = Charts =
Ehars = koje je moguce umetnuti u Excel.

Razmotrimo sada svaki korak izrade dijagrama detaljnije. Cilj ¢e nam biti da napravimo
dijagram u kome ¢e biti prikazani atomski radijusi elemenata druge periode. U prazan radni list
unesite podatke koji su prikazani na slici 8.3.

Biranje podataka

Podatke koji ¢e biti prikazani na grafiku birate tako $to aktivirate odgovarajuce ¢elije na radnom
listu. Prilikom izbora, trebalo bi da izaberete i zaglavlja kolona ili redova, koji ¢e sluziti kao
identifikatori serija podataka. Ukoliko se podaci koje Zelite da predstavite nalaze u dve kolone
koje nisu u jednodelnom podruéju koristite taster Ctrl prilikom izbora (slika 8.3).

| A B & D
1 |Element Redni broj Jonizaciona energija (kJ/mol)
2| Li 3 167 513
: BB"* : 131?2 :g? Slika 8.3 Pomo¢u tastera Ctrl mogu se
5| ¢ 6 67 1086 izabrati podaci koji ne €ine jednodelno
6 N 7 56 1402 \:
7 0 8 48 1314 podrucje.
8 F 9 £ 1681
5| Ne 10 38 2081
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Biranje tipa dijagrama

Tip dijagrama se bira prema vrsti podataka koje zelimo da prikazemo. U grupi Charts kontekstne
trake kartice Insert je dato sedam tipova dijagrama (slika 8.2). Dobro proudite sve tipove
dijagrama. Zelimo da napravimo dijagram koji ¢e biti sli¢an onome prikazanom na slici 8.1,
samo $to ¢e na horizontalnoj osi umesto rednog broja elementa, stajati hemijski simbol elementa.
Od sedam ponudenih tipova dijagrama, samo dva odgovaraju nasim zahtevima: Line i Scatter.
Dijagram tipa Scatter je dijagram u kome obe ose (i horizontalna i vertikalna), imaju brojne
vrednosti, odnosno obe ose su fizicke ose. Njega koristimo kada Zelimo da pokazemo zavisnost
jedne fizicke veli¢ine od druge (na primer, jaCine struje od napona, pH vrednosti od
koncentracije kiseline, zapreminu gasa od pritiska, itd). Posto Zelimo da nam na horizontalnoj osi
budu prikazani simboli elementa, izabra¢emo tip Line.

Napomena: da Zelimo da prikazemo zavisnost radijusa atoma od rednog broja elementa, kao $to
je to prikazano na diagramu na slici 8.1, izabrali bi tip Scatter.

Kada aktiviramo alatku Line pojavice se lista sa podtipovima dijagrama. Svaki podtip je prikazan
ilustracijom, tako da unapred mozete predvideti kako ¢e izgledati dijagram. Izaberite podtip
Stacked line with Markers, posto zelimo da nam podaci budu povezani linijom (dobro za
uocavanje trendova) i da za svaku vrednost radijusa atoma, postoji marker koji je obelezava
(dobro za Citanje vrednosti sa grafika). Izborom podtipa zavrsSili ste sa unosom dijagrama i na
radnom listu ¢e se pojaviti dijagram kao na slici 8.4.

Radijus atoma (pm)

180

160 . |

140 \
| ﬁg \\ . Slika 8.4 Izgled dijagrama odmah nakon izbora
i s \\ —4#—Radijus atoma (pm) . pOdtlpadIJagrama

40 \ﬁ-'

Formatiranje dijagrama

Dijagram sa slike 8.4 prikazuje ono Sto zelimo, medutim, da bismo ga umetnuli u neki dokument
potrebno je da ga joS malo doteramo. Aktivirajte dijagram tako §to cete pritisnuti levim
dugmetom misa bilo gde na dijagramu, na naslovnoj traci ¢e se pojaviti kartica Chart Tools a
ispod nje, u redu sa karticama, tri nove Kkartice: Design, Layout i Format.

Ako izaberete karticu Design, prikazaée se kontekstna traka kao na slici 8.5. Na ovoj kontekstnoj
traci, u grupi Chart Layouts nalaze se unapred definisani stilovi dijagrama. Cim izaberete neki
stil, dijagram ¢e se automatski preformatirati na taj stil. Proverite kako izgledaju razni stilovi i
izaberite onaj koji vam se najvise dopada.
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Slika 8.5 Kontekstna traka kartice Design.
U grupi Chart Styles nalaze se unapred definisani stilovi linije sa markerima.

Alatkom Move Chart mozete prebaciti dijagram na neki drugi ve¢ postojeéi radni list, ili ga
smestiti u novi radni list. Dijagam u novom radnom listu zauzima celu stranicu. Ukoliko
planirate da Stampate dijagram na celom listu papira, potrebno je da ga prebacite u novi radni
list.

Kontekstna traka kartice Layout je prikazana na slici 8.6. Na ovoj kontekstnoj traci se nalaze
veoma vazne alatke za uredivanje izgleda dijagrama.

fendo-© TEGHN

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Design Layout Format

' Microsaft Excel

~ Chart Tools

Chart Area o =N =i P il - i s | B Chart Mame:
I [P [A T A 7 = | 24 ] o] |

% Farmat Selection - L | — e —— Chart 18

o Picture Shapes Text Chart Axis Legend Data Data Axes  Gridlines Plot C Chart 3-D Trendline Lines Up/Down Error

&5 Reset to Match Style ¥ Box Titlev Titles* +  labels~ Table~ - - Areav Wall~ Floor~ Rotation v Bars~ Bars~

Current Selection Insert Labels Axes Background Analysis Properties

Slika 8.6 Kontekstna traka kartice Layout.

Alatkom Chart Title mozete odrediti polozaj naslova dijagrama ili potpuno izbrisati naslov.
Takode, ako izaberete opciju More Title Options, otvorice se prozor u kome mozete menjati boju
pozadine i okvire polja sa naslovom, dodavati 3D efekte i mnoge druge stvari. Da biste promenili
tekst u naslovu dijagrama, potrebno je da postavite pokazivaca miSa na naslov i pritisnete levo
dugme miSa. U polju sa naslovom pojavice se vertikalna linija, koja oznacava aktivno mesto za
unos teksta (kursor). IzbriSite stari tekst naslova i unesite "Radijusi atoma druge periode”. Tip
fonta, veli¢inu i boju slova naslova mozete menjati pomocu alatki iz grupe Font sa kontekstne
trake kartice Home.

Alatkom Axis Title moZete umetati nazive osa. Podrazumevano Excel ne stavlja nazive osa, tako
da ih je potrebno umetnuti, da bi se znalo Sta koja osa predstavlja. Umetnite nazive osa na
dijagramu koji pravite i to "Element” za horizontalnu osu i "Radijus atoma (pm)" za vertikalnu
osu. Napomena: da naziv vertikalne ose ne bi zauzimao previSe mesta na dijagramu izaberite
opciju Rotated Title prilikom umetanja.

Alatkom Legend mozete pomerati legendu dijagrama na razli¢ita mesta. Takode, opcijom More
Legend Options mozete legendu bojiti, uokvirivati, itd. Na dijagramu koji pravite, s obzirom da
imate samo jednu seriju podataka, nije potrebna legenda pa je uklonite izborom opcije No
Legend.
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Alatkom Data Labels, moZete pored svakog markera na dijagramu upisati njegovu vrednost,
odnosno radijus atoma. Postavljanje vrednosti pored markera nije uobicajeno.

Alatkom Data Table moZete postaviti tabelu sa podacima u podnoZje dijagrama.

Svaku osu dijagrama mozete formatirati pomocu alatke Axes. Ako izaberete opciju More Axis
Options pojavice se dijalog prozora Format Axis. Izgled ovoga dijaloga prozora ¢e zavisiti od
toga da li je osa fizicka ili ne. Na slici 8.7a prikazan je dijalog prozora za nefizicku osu
(horizontalna osa na dijagamu koji pravite), a na slici 8.7b za fizi¢ku osu (vertikalna osa).

7 3
Format Axis l P Format Axis l D |
(= ol 5 = [— - o ” "
|[PAuis Optionss| | Axis Options s options| | | ais Options
Number Interval between tick marks: |1 Number Minimum: @ Auto () Fixed |0.0
Fill Interval between labels: Fill Maximum: @ Auto () Fixed |130.0
@ Automatic o
Line Color A Line Color Major unit: @ Auto () Fixed |20.0
Spedfy interval unit: 1 " :
Line Style L Line Style Minor unit: @ Autp (0 Fixed 4.0
\_| Categories in reverse order e 4
W W || Values in reverse order
Shadow Label distance from axis: 100 Shadon M i :
i Base: |10
3-D Format Axis Type: 3-D Format Bl Loganitwric scalc. Basc:
alignment @ Automatically select based on data Alignment Display units:  |Nane El
) Textaxis Show display units label on chart
© Date axis Major tick mark type: | Outside E|
Major icemer type: | | Eutrire EI Minor tick mark type: | Mone E|
Mpor ik merk bypez: [ None E| Auic labels: Mext to Axis EI
Ads labels: Newtin Alos EI Horizontal axis crosses:
Vertical axis crosses: @ Automatic
@ Automatic ) Axisvalug: 0.0
() At category number: |1 (71 Maximum axis value
() At maximum category
Paosition Axis:
) On tick marks
@ Between tick marks
\

Slika 8.7 Dijalog prozora Format Axis za a) nefizicku, b) fizi¢ku osu.

Na obe ose moZete podeSavati poloZzaje zareza (engl. Tick marks), mesto preseka sa drugom
osom, itd. Za fizicke ose mozete podeSavati minimalnu i maksimalnu vrednost (pocetak i kraj
ose), postavljati vrednosti obrnutim redosledom, logaritamsku zavisnost, itd. Formatiranje osa je
veoma bitno prilikom pravljenja dijagrama Scatter tipa sa obe fizicke ose, zato se dobro
upoznajte sa svim opcijama u ovom dijalogu prozora.

Alatkom Gridlines moZete unositi ili brisati linije mreze na dijagramu. Takode, pomo¢u More
Gridline Options mozete menjati izgled linija mreze.

Svaki dijagram se sastoji iz dve oblasti:
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Plot Area - je oblast oivi¢ena osama u untrasnjosti dijagrama. U ovoj oblasti se nalazi
linija sa markerima, ose, mreZa i nazivi osa. Ovu oblast moZete formatirati (na primer,
menjati pozadinu, okvir itd) pomo¢u alatke Plot Area, opcija More Plot Area Options;

Chart Area - je pozadina celog dijagrama. Ova oblast je smeStena ispod Plot Area i vidi
se samo tamo gde je Plot Area ne prekriva. Da biste formatirali izgled ove oblasti,
pritisnite desnim dugmetom mi$a blizu ivice dijagrama, a zatim izaberite opciju Format
Chart Area.

Veoma vazna alatka koji ¢ete Cesto koristiti, kada dijagramom predstavljate rezultate merenja, je
Error Bars. Pomoc¢u ove alatke mozete umetati margine greske vasih rezultata kao Sto je
standardna devijacija ili standardna greska. Nacin kako se racunaju greSke merenja ¢ete nauciti
na drugim kursevima. Na kontekstnoj traci kartice Layout se nalaze jo$ i alatke za unoSenje slike,
oblika ili polja za tekst u dijagram.

Kontekstna traka kartice Format je prikazana na slici 8.8. Na ovoj kontekstnoj traci nalaze se
alatke za uredivanje okvira dijagrama, vrste slova, kao i alatke za vertikalno pozicioniranje
objekata na dijagrama (grupa Arrange). Pomocu alatki iz grupe Size, mozete podesavati veli¢inu
dijagrama. Veli¢inu dijagrama Cete lakSe podesiti povalcenjem miSa po ivicama ili uglovima
dijagrama. Na isti nafin moZete podeSavati veli¢inu svakog objekta u dijagramu (naslova,
legende, naziva osa, Plot Area itd).

Home Insert Page Layout Form
¥ shape Fill A Text Fill ~ s Ea
H

ulas Data
< i 2 =
Abc Abc Abc |+ 2 shape Outline - /A {2 Text Outline ~ o O
) = 3 Bring to Sendto S Align
- T % [A) Text Effects ~ v
i Arrange

< Shape Effects = Front~ Back -

] Height: 37

Review  View Design  lLayout  Format
Chart Area - 3

57 Width: |5

Size

Shape Styles & WordArt Styles

Slika 8.8 Kontekstna traka kartice Format.

Vec¢ ste zakljucili da postoje brojni nacini da formatirate vas dijagram, mozete umetati boje
pozadine, slike, razne Sare, oblike, itd. Medutim, nemojte zaboraviti glavnhu namenu vaseg
dijagrama, da pokaZe odnos izmedu nekih numeri¢kih veli¢ina. Cesto, studenti toliko "nakite"
dijagram da se ne vidi njegova glavna namena.

Vratimo se naSem dijagramu koji pokazuje radijuse atoma. Izbrisali smo legendu, uneli nazive
0sa, promenili naslov. Sada dijagram izgleda kao na slici 8.9. Ovo je sasvim zadovoljavajuci

izgled dijagrama.

Radijusi atoma druge periode
180
160 <,
F 140 \ . .. .. -
E o \\ Slika 8.9 Izgled dijagrama koji se moze
5 10 - uneti u seminarski ili zavrsni rad.
i« ~—
3 a0 H""‘"—:— —
20
0
Li Be B c N o] F Ne
Element
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Najlaksi i najbrzi nadin da napravljene dijagrame prenesete u program Word (ili bilo koji drugi
program iz Office paketa) je pomoc¢u Copy-Paste komande. Kada prenesete dijagram u program
Word on ¢e jo$ uvek biti aktivan i mozete ga menjati.

Dijagrami sa viSe serija podataka

U tabeli na slici 8.3 se osim vrednosti radijusa atoma nalaze i vrednosti za prvu energiju
jonizacije svih elemenata druge periode. Da bi prikazali obe vrednosti na jednom dijagramu
moramo napraviti dijagram sa vise serija.

Izaberite vrednosti u kolonama A, C i D iz radnog lista i izaberite Line tip dijagrama. Excel je
automatski prepoznao Sta Zelimo i umetnuo dijagram sa dve serije (slika 8.10). Serije su ispravno
obeleZene u legendi dijagrama, zato Sto smo izabrali zaglavlja podataka u kolonama C i D.

2500

2000

1500

1000

500

y_

i

—li— lonizaciona energija

(ki/mol)

—— Radijus atoma (pm)

Slika 8.10 Dijagram sa viSe serija.

Potrebno je joS samo da unesemo naslov dijagrama, nazive osa i da postavimo legendu na neko
drugo mesto, gde nece zauzimati toliko prostora.

Medutim dijagram na slici 8.10 ima dve mane:

Vertikalna osa za seriju "Radijus atoma" je u pikometrima a za seriju "Jonizaciona
energija” je u kd/mol, tako da ne mozemo dati jedinstven naziv vertikalnoj osi. Ovo nije
velika greSka jer su jedinice za svaku seriju navedene u legendi dijagrama;

Podela na vertikalnoj osi ide od 0 do 2500. Vrednosti radijusa atoma su smeStene od 167
do 38 pm, tako da se ta serija nalazi pri samom dnu dijagrama. Zbog toga, trend opadanja
radijusa atoma po periodi nije najjasnije uoc¢ljiv na ovom dijagramu

Za prikazivanje ovakvih serija podataka bolje je upotrebiti dijagram sa dve vertikalne ose. Na
levoj osi ¢e biti prikazane vrednosti za radijuse atoma a na desnoj za energiju jonizacije.
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Dijagram sa dve vertikalne ose moZete dobiti, ako izaberete liniju sa markerima koja pokazuje
drugu seriju podatka (energija jonizacija) i pritisnete desno dugme miSa. Sa liste izaberite opciju
Format Data Series.

2500

2000 ‘x
1300 ;\_{X Innizarinna energija
H Delete i - .. . . .
= - [—— o o Slika 8.11 Izbor opcije za formatiranje serije
f\{ il;h Change Series Chart Type... pOdataka
500 5 Select Data..,
a T T T T T Add Data Labels
Li Be B C N c
%  Format Data Se&ies...

Pojavi¢e se dijalog prozora Format Data Series. U ovom dijalogu prozora podesite da se
izabrana serija prikazuje na sekundarnoj osi (slika 8.11).

Format Data Series 2 [ |
" series Optons Series Options

Marker Options Plot Series On
Marker Fill () Primary Axis
Line Color @ iﬁndary e
Line Style
Marker Line Color
Marker Line Style
Shadow . .. .

|| — Slika 8.11 Dijalog prozora Format Date Series.

Sa desne strane Plot Area dijagrama pojavice se nova osa sa podelom od 0 do 2500 (slika 8.12).
Podaci iz serije "Jonizaciona energija" su prikazani u odnosu na ovu osu. U svim alatkama
kojima se ureduju ose (Axis Titles i Axes) ¢e se pojaviti opcije za uredivanje primarne i
sekundame vertikalne ose. Napomena: pojavice se i opcije za formatiranje primarne i sekundarne
horizontalne ose, ali posto je u ovom slucaju horizontalna osa ista za obe serije podataka, jednu
horizontalnu osu uvek drzite ugasenom.

U dijalogu prozora Format Data Series moZete, osim dodavanja sekundarne ose, formatirati i
izgled linije i markera kojima je prikazana serija.
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Dijagrami tipa Scatter i unoSenje standardne krive

Osim uloge da prikazu zavisnosti izmedu serija podataka, dijagrami se mogu koristiti i u samoj
laboratoriji za odredivanje, na primer, nepoznate koncentracije. Kolorimetrija je jedna od metoda
u kojoj se koncentracija uzorka moze odrediti oCitavanjem sa dijagrama. Kolorimetrija se
zasniva na Cinjenici da ¢e rastvori obojenih supstanci apsorbovati svetlost u zavisnosti od
koncentracije. Sto je rastvor koncentrovaniji vise ¢e svetlosti apsorbovati. Kod razblazenih
rastvora, ova zavisnost je linearna. Mera kolic¢ine apsorbovane svetlosti zove se apsorbanca i
moze se meriti kolorimetrom ili spektofotometrom.

Kolorimetrijsko odredivanje koncentracije se zasniva na merenju apsorbance niza rastvora
poznate koncentacije obojene supstance i crtanju standardne krive. Nakon toga se izmeri
apsorbanca rastvora nepoznate koncentracije i sa dijagrama odredi njegova koncentracija.
Objasnimo ovo na jednom primeru.

Primer 1. studenti hemije su odredivali koncentraciju nepoznatog uzorka CoCl, kolorimetrijski.
Merenja su radili na talasnoj duzini od 510 nm. Pripremili su seriju rastvora CoCl, koncentracije

mol mol . . . . .
od 0.02 ame do 0.1 ame Izmerene apsorbance rastvora su prikazane u tabeli. Zatim su izmerili

apsorbancu rastvora nepozante koncentracije i dobili su vrednost od 0.31.

A B
1 .Koncentracija (mol/dm3) Apsorbanca (510 nm)
2 0.02 0.11
3 0.04 0.22
4 0.06 0.35
3 0.08 0.46
6 0.1 0.54
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Otvorite novi radni list i upiSite podatke iz tabele. Zatim umetnite grafik tipa Scatter, podtipa
Scatter only with Markers. U ovom tipu grafika obe ose su fizicke ose, s tim §to je na
horizontalnoj osi prikazana koncentracija a na vertikalnoj apsorbanca. Izborom podtipa Scatter
only with Markers na dijagramu su samo prikazani markeri bez linije koja ih spaja. Iz samih
podataka je prilicno jasno da izmedu koncentracije CoCl, i apsorbance postoji skoro linearna
zavisnost.

Pre pojave programa za tabelarne kalkulacije studenti bi morali sami da provlace pravu liniju
kroz tacke na dijagramu i zatim pomocu lenjira da odreduju koncentraciju nepoznatog uzorka.

Excel ovo moZe uraditi umesto nas. Aktivirajte katricu Layout i u grupi Analysis izaberite alatku
Trendline. Pomoc¢u ove alatke, mozete zadati programu da povuce najbolju krivu kroz tacke.
Izaberite opciju More Trendline Options da bi se pojavio dijalog prozora Format Trendline (slika
8.13)

Format Trendline { Pl
[ Trendling Opn‘nns] Trendline Options
Line Color Trend/Regression Type
Line Style 3 Exponential
Shadow
@ Linear
7 © vLogartmic Slika 8.13 Dijalog prozora Format Trendline.
s € Polynomial Order: |2
' Power
3 ! Moving Average Feriod: |2
Trendline Name
@ Automatic : Linear {Apsorbanca (510 nm))
() Custom:
Forecast
Forward: 0.0 periods
Backward: 0.0 periods

[7] setIntercept =

|| pisplay R-squared value ofi chart

Close

Posto izmedu koncentracije i apsorbance postoji linearna zavisnost izaberite linearni tip krive i
potvrdite opciju Display Equation on Chart, da bi jednadina prave bila upisana na samom
dijagramu. Pritisnite dugme Close. Na dijagramu ¢e se pojaviti standardna prava provucena kroz
tacke dijagrama. Takode ¢e se pojaviti jednacina te prave y=5.5x + 0.006 (slika 8.14).

Koncentraciju nepoznatog uzorka mozete odrediti tako, $to ¢ete odStampati dijagram i lenjirom

.....

¢ete zameniti u jednacini prave y sa 0.31 i odrediti koncentraciju (X).
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Jo§ nekoliko reci o izboru najboljeg tipa dijagrama

Na pitanje kako odabrati najpogodniji tip dijagrama za prikazivanje odredenih podataka,
nazalost, nema preciznog odgovora. Mozda bi dobar odgovor bio: odaberite onaj dijagram koji
prikazuje vasu poruku na najjednostavniji nacin.

Na slici 8.15 prikazan je isti skup podataka na Sest razlicitih dijagrama. Prikazani su podaci o
broju pronadenih tetraedarskih kompleksa prelaznih metala sa ligandima koji sadrze sumpor.

Stubicasti dijagram (gore levo), je verovatno najidealniji za ovakav tip podataka, jer se odmah
uocava trend da je pronadeno najvise kompleksa sa bakrom i gvozdem.

Trakasti dijagram (gore desno), je veoma sliCan stubiCastom dijagramu, ali je tezi za
proucavanje. Pokazano je da ljudi lakse obraduju podatke koji su poredani sa leva na desno, nego
odozgo nadole.

Linijski i1 prostorni dijagram (sredina i dole levo), nisu odgovarajuéi za prikazivanje ovakve
serije podataka jer su kontinualni. Izgleda kao da postoje dodatne tacke izmedu Sest stvarnih
tacaka u seriji, kao i da dijagram prikazuje neki nepostojeéi trend.

Kruzni dijagrami (sredina i dole desno), lepo pokazuju da su kompleksi gvozda i bakra
najzastupljeniji. Jedina mana im je $to ne prikazuju broj pronadenih kompleksa, tako da nemamo
predstavu o koliko se kompleksa radi.

Kada se predstavlja ovakva serija podataka, verovatno je najbolje reSenje, upotrebiti stubicaste
dijagrame. Na svu srecu, tipove dijagrama je veoma lako menjati u programu Excel, pa vam
savetujemo da eksperimentiSete sa razli¢itim tipovima, dok ne pronadete onaj koji ¢e podatke
predstaviti jasno, precizno i jednostavno.
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Broj tetredrskih kompleksa sa Broj tetraedrskih kompleksa sa

ligndima koji sadrZe sumpor ligandima koji sadrZe sumpor
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Slika 8.15 Isti skup podataka (broj pronadenih tetraedarskih kompleksa prelaznih metala sa
ligandima koji sadrze sumpor) prikazan sa Sest razli¢itih dijagrama.
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Zadatak 1. Predstavite grafi¢ki u programu Excel promenu potencijalne energije OCH,—CH,0
fragmenta, do koje dolazi promenom torzionog ugla O-C-C-O. Energije su racunate
molekulsko-mehani¢kom metodom, poljem sila AMBER.

Torzioni ugao ®(°)

Energija (kcal/mol)

0

3,6

60

0.2

120

29

180

1,0

240

29

300

0.2

360

3,6

Zadatak 2. Predstavite graficki konstante stabilnosti etilendiamminskih (en) kompleksa nekih
dvovalentnih jona prelaznh metala. Odaberite najbolji tip dijagrama za ovu seriju podataka.

Mn**
Fe*
Co*
Ni**
cu*

Zn2+

log Ky
30
38
50
6,5
11,0

6,0

log K, log Ks
2,0 1,0
2,8 18
4,0 3,0
55 45
9,0 -1,0
50 2,0
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Zadatak 3. Napravite dijagram sa dve serije da izgleda kao na slici. Obratite paznju da je
sekundarna vertikalna osa formatirana tako da po¢inje od vrednosti 250.

180 2250
160 2050
i - 1850
1650
1450

1250

Radijus atoma (pm)
-
]
g
Enerziia (kl/mol)

1050

850

650

450

] T T T T T T T 250
Li Be B c N o F Ne

—+—Redijus atoma (pm]  —B—lonizaciona ener gija (ki/mol)

Zadatak 4. Na osnovu podataka datih u primeru 1, odredite koncentraciju nepoznatog uzorka
CoCly, ukoliko je apsorbanca 0.40.

Zadatak 5. Napravite radni list, u kome ¢e biti sumulirana promena pH vrednosti prilikom
titracije jake kiseline jakom bazom. Ulazni podaci su zapremina, koncentracija kiseline i
koncentracija baze. Excel simulira titraciju u alikvotima od 0.2 cm® i posle svakog dodatog
alikvota racuna pH vrednost rastvora. Na kraju izradite dijagram koji prikazuje promenu pH
vrednosti u zavisnosti od dodate zapremine baze.

Titracija jake kiseline jakom bazom

12

10

pH
(=]

o 5 10 15 20 25

Zapremina baze

Datum Potpis asistenta
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Vezba 9.

Hemijske baze podataka

veukupna koli¢ina podataka u hemiji je ogromna; ilustracije radi, do danas (jesen 2013.

godine), je sintetisano i okarakterisano oko 80 milona neorganskih i organskih

jedinjenja. Svakog dana se tom spisku doda oko 15.000 novotkrivenih supstanci, tako
da se ocekuje da ¢e krajem 2017. godine, biti poznato preko 100 miliona jedinjenja. Dodajte
na to 1 proteine, nukleinske kiseline 1 lipide 1 dobicete okvirnu sliku o koli€¢ini znanja kojim
raspolaze danasnja hemija.

Sve te podatke treba nekako sacuvati. Danas, dominantan nacin ¢uvanja podataka iz hemije i
ostalth nauka su naucni 1 struéni Casopisi, u kojima se svakodnevno objavljuje veliki broj
publikacija sa rezultatima najnovijih istrazivanja.

Objasnimo ovo na jednom primeru: Vi ste hemiCar koji se bavi istrazivanjem novog
organskog jedinjenja koje bi moglo biti inhibitor toksi¢nog enzima Exotoxin-A iz bakterije
Pseudomonas aeruginosa. Sintetisali ste jedinjenje, precistili, okarakterisali ga i proverili
njegovu inhibitorsku sposobnost in-vitro (u epruveti). Sve rezultate svojih istrazivanja,
ukljucujuéi detaljan opis sinteze molekula, karakterizaciju 1 rezultate provere inhibitorskih
sposobnosti, ste objavili u odgovaraju¢em nau¢nom cCasopisu. Time su rezultati vaSeg
istrazivanja sacuvani 1 stavljeni na uvid celoj nauc¢noj javnosti. Ukoliko neki biohemicar ili
farmaceut, iz bilo kog kraja sveta, zeli da ispita efikasnost vaseg jedinjenja (potencijalnog
leka) na zivim organizmima zarazenim bakterijom Pseudomonas aeruginosa, on ¢e pronaci
vas rad u ¢asopisu u kome je publikovan, sintetisati molekul na osnovu vaSeg opisa sinteze i
uraditi svoje istrazivanje. Kao "zahvalnost”, u radu u kome je opisao rezultate svog
istrazivanja citirae va$ rad, odnosno naves¢e da je sinteza uradena po metodi koju ste Vi
otkrili. U svetu trenutno postoji oko 800 cCasopisa (tabela 9.1) iz hemije 1 srodnih nau¢nih
displina, od kojih vecina izlazi na preko 5.000 strana godiSnje. To ¢ini ukupno 4 miliona
strana objavljenih nau¢nih radova godiSnje. Na koji nacin biohemicar ili farmaceut da pronade
vas rad (objavljen na 10 strana) u tom mnoStvu informacija? Tu na scenu stupaju hemijske
baze podataka, koje se svakodnevno dopunjuju informacijama o novo-objavljenim radovima.
Naravno, u baze podataka se ne ubacuju kompletni radovi, ve¢ samo najvazniji delovi kao $to
su: naslov rada, imena autora i Casopis u kome je rad objavljen (zajedno sa godinom,
volumenom 1 brojem strane), kljucne reci 1 sazetak (apstrakt) koji ukratko objasnjavaju sta je
uradeno, kao i imena jedinjenja koja su kori$¢ena ili sintetisana u radu. Podaci u bazama
podataka su organizovani na takav nain da ih je veoma lako pretrazivati. NajceSce je
dovoljno da otkucate samo kljucne reci ili formulu jedinjenja koje vas interesuje 1 da dobijete
spisak svih radova gde se to jedinjenje pominje. Biohemicar ili farmaceut ¢e preko baze
podataka veoma lako pronaéi vas rad ako otkuca prave kljucne reci, na primer, inhibitors for
Exotoxin-A, Pseudomonas aeruginosa (prilikom pretrazivanja baza podataka uobi¢ajeno se
koristi engleski jezik). Ovakvom pretragom, dobi¢e se od nekoliko desetina do nekoliko
stotina radova, medu kojima ¢e se nalaziti 1 va$ rad. 1z baze podataka istraziva¢ ¢e moc¢i da



procita apstrakte svih pronadenih radova i na taj nain se upozna sa istrazivanjima koja Su u
njima opisana. Verovatno ¢e, posle Citanja apstrakta, ostati samo nekoliko desetina radova za
koje ¢e proceniti da su interesantni za njegovo istrazivanje. Na kraju ¢e te radove pronaci u
casopisima u kojima su objavljeni i procitati ih u celini. Na taj nacin, istraziva¢i mogu veoma
brzo i lako do¢i do informacija potrebnih za istrazivanje.

Naravno, broj pronadenih radova zavisi od vaSe veStine pretrage; ukoliko otkucate samo
inhibitors kao kriterijum pretrage, dobicete nekoliko stotina hiljada nau¢nih radova.

Tabela 9.1 Broj Casopisa iz svake oblasti hemije.

Oblast Broj Gasopisa
Analiticka hemija 56
Primenjena hemija 28
Neorganska i nuklearna hemija 35
Medicinska hemija 31
Hemija, Multidisciplinarna 93
Organska hemija 41
Fizicka hemija 104
Kristalografija 19
Elektrohemija 13
Hemijsko inzinjerstvo 67
Nano nauke i nanotehnologije 30
Spektroskopija 35
Biohemijske metode 43
Biohemija i molekularna biologija 199

*1zvor: Thomson Reuters

Baze podataka u kojima su hemijske informacije povezane sa relevantnim radovima u
nau¢nim c¢asopisima se zovu literaturne baze podataka. Kao rezultat pretrage ovih baza
podataka dobicete reference radova u kojima se pominju zadati kriterijumi pretrage.

Osim literaturnih baza podataka, postoje i baze podataka u kojima su uskladiStene informacije
o trodimenzionalnim strukturama molekula, odredene primenom rendgenske ili neutronske
difrakcije ili NMR spektroskopijom. Primeri takvih baza su Kembricka kristalografska banka
podataka i Proteinska banka podataka. Vise o ovim bazama podataka, nazvanim baze
podataka sa strukturama molekula, naucicete u 14. vezbi.

Takode, postoje 1 baze podataka u kojima se nalaze informacije o spektroskopskim osobinama
jedinjenja. U ovim bazama su uskladisteni NMR (nuklearna magnetna rezonacija), IC
(infracrvena spektroskopija), UV/VIS (ultraljubicasta/vidljiva spektroskopija) i MS (masena
spektroskopija) spektri razli¢itih jedinjenja. Pretraga ovih baza se vrSi po molekulskoj ili
strukturnoj fomuli jedinjenja. Posebno je interesantna moguénost da, ukoliko imate spektar
nepoznatog jedinjenja, taj spektar uCitate u bazu podataka i proverite da li se vas spektar
poklapa sa spektrom nekog poznatog jedinjenja. Ovakav nacin pretrazivanja se ¢esto koristi u
forenzici. Najvece spektroskopske baze podataka su: ACD/Labs, Aldrich NMR Library,
Biological Magnetic Resonance Data Bank, ChemGate, ChemSpider i Spectral Database for
Organic Compounds.
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Osim navedenih baza podataka, postoji jos veci broj manjih baza sa uskospecijalizovanim
sadrzajem, kao Sto su baze podataka hemijskih reakcija, koje sadrze informacije o
reaktantima, proizvodima, mehanizmima, intermedijerima i prelaznim stanjima hemijskih
reakcija.

Literaturne baze podataka

Ve¢ smo pomenuli da je glavni cilj literaturnih baza podataka povezivanje trazenih hemijskih
informacija sa radovima u nau¢nim 1 stru¢nim casopsima u kojima se te informacije nalaze.
Osim podataka o nau¢nim radovima, u ovim bazama podataka se nalazi uskladisten veliki
broj dodatnih informacija o trazenim supstancama. Na primer, ako u neku literaturnu bazu
podataka unesete ime ili strukturu nekog jedinjenja, osim podataka o nau¢nim i stru¢nim
radovima u kojima se to jedinjenje pominje, dobicete i Citav niz tabela sa fizickim 1 hemijskim
svojstvima tog jedinjenja, kao Sto su: molarna masa, temperatura topljenja, temperatura
kljuCanja, gustina, rastvorljivost u raznim rastvara¢ima, itd. Ukoliko je traZeno jedinjenje
bioaktivno, 1 ti podaci ¢e biti prikazani.

U okviru danasnje vezbe obradi¢emo dve velike grupe baza podataka:
Baze podataka kojom upravlja Americko hemijsko drustvo;

Baze podataka kojom upravlja Nacionalni institut za zdravlje.

Baze podataka Ameri¢kog hemijskog drustva - CAS REGISTRY/CAplus/CASREACT

Ameri¢ko hemijsko drustvo (American Chemical Society - ACS) je osnovalo hemijski
apstraktni servis (Chemical Abstract Service - CAS) kao vodeci svetski servis za pronalazenje
relevantnih hemijskih informacija. Cilj ovog servisa je da pronadu, objedine 1 organizuju sve
javno dostupne informacije o hemijskim supstancama.

Ove informacije se skladiSte u bazu podataka CAS REGISTRY i mogu se jednostavno
pretrazivati. Svaka supstanca koja se nalazi i CAS REGISTRY bazi podataka ima svoj
jedinstveni identifikacioni broj, takozvani CAS broj. Upotreba CAS broja je veoma korisna,
posto se time izbegavaju dvosmislenosti koje mogu da nastanu upotrebom trivijalnih imena
supstanci. Takode, mnogi drZzavni autoriteti, kao Sto su Ministarstvo ekologije Republike
Srbije, Agencija za hemikalije ili Uprava carina, insistiraju na upotrebi CAS broja prilikom
uvoza, transporta ili stavljanja u promet odredenih supstanci. Dnevno, oko 15.000
novosintetisanih supstanci dobije svoj CAS broj.

CAplus baza podataka povezuje informacije o hemijskim supstancama sa nau¢nim radovima
u kojima se ta supstanca pominje. Takode u ovoj bazi podataka se nalaze i apstrakti radova,
pa je moguce i pretrazivanje na osnovu teme ili kljucne reci.
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CASREACT baza podataka sadrzi podatke o hemijskim reakcijama i to: o tipu reakcije, 0
reaktantima i proizvodima reakcije, o uslovima pri kojima se reakcija desava, o rastvara¢ima,
Kinetici, itd.

Osim ove tri najcesée koris¢ene baze podataka u okviru CAS servisa postoji joS nekoliko
manjih baza, kao na primer baza sa podacima o patentima - MARPAT, ili baza sa podacima o
merama zasStite i bezbednosti prilikom rukovanja hemikalijama - CHEMLIST.

Nazalost, veéina proizvoda CAS servisa nisu besplatni i zahtevaju otvaranje pla¢enih naloga
da biste mogli da im pristupite.

Jedini besplatan servis je Common Chemistry, koji nudi podatke i CAS brojeve za 7 900
jedinjenja koja se najce$ce koriste. Da biste pristupili Common Chemistry servisu, otkucajte
slede¢u adresu u svom internet pretrazivacu:

http://www.commonchemistry.org/

ili pretraZite Interent stranice preko servisa www.google.com na klju¢ne reci Common
Chemistry i izaberite prvu ponudenu vezu. U vasem internet pretrazivacu otvorice se stranica
za pretragu servisa Common Chemistry kao na slici 9.1.

CAS Rresents

“COMMON
CHEMISTR / -

Search | About | Contact Us | Help

Substance Search

. W
Welcome to Gommon Chemistry™ from Chemical Abstracts Service (GAS), a web resource that contains CAS Registry Numbers for Sllka 9_1 Pocetna Strana Common

approximately 7,900 chemicals of widespread general public interest Common Chemistry is helpful to non-chemists who know
either a name or CAS Registry Number® of a cammon chemical and want to pair both pieces of information. The CAS Registry H H
Number iz the universally recognized unique identifier of chemical substances and is often found on packaging and on articles of em Istry Se rvlsa
commerce

While not a comprehensive CAS Registry Number laokup service, Common Chemistry does provide a way to quickly and easily find
names or CAS Reqistry Numbers for chemicals of general interest,

GAS has callaborated with Wikipedia in developing this resource and encourages you to use the Wikipedia link (when available) or
other sources of general information on chemistry, to learn mare about these chemicals
Search By

Chemical Hame:
2. aspirin, sodium chlaride Exact Chemical Name Mateh: [

-or-

CAS Registry Number: * Exact match required
«.g. 50000, 50000

Search

Bookmark with:

WM Delicious 39Digg &5 reddit [ Facebook G) StumbleUpon

Search | About | Gontact Us | Help | GAS | American Chemical Sodiety

€es)

Chamical Socisty
=ty

Adi
Copyright © 20 All Rights Reserved

Common Chemistry servis omogucava pretragu na osnovu imena supstance (IUPAC
nomenklatura ili trivijalno) ili na osnovu CAS broja. Kada otkucate odgovaraju¢e ime
supstance u polje za pretrazivanje (na primer, acetone) i pritisnete dugme za trazenje (Search)
prebaciete se na stranicu sa detaljima o toj supstanci. Nazalost, u okviru ovog servisa
dobicete veoma mali broj datalja 0 trazenoj supstanci: CAS broj, IUPAC sistemsko ime i
trivijalna imena, molekulsku formulu 1 strukturnu formulu. Ukoliko postoji, pojavice se i veza
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na stranicu servisa Wikipedia, na kome se nalaze dodatni podaci o trazenoj supstanci. Ove
stranice servisa Wikipedia ureduju stru¢njaci iz CAS-a, tako da se sadrzaju ovih stranica moze
verovati (za razliku od ostalih stranica ovog servisa koje moze da ureduje ko god pozeli, pa
Cesto sadrze i pogresne podatke).

SciFinder

SciFinder nije baza podataka ve¢ Internet program za pretragu svih baza podataka koje
ureduje CAS. Kada unesete trazeni pojam u program SciFinder on pretrazuje sve CAS baze
podataka na traZeni pojam i pronadene infomacije prikazuje na novoj stranici vaseg internet
pretrazivaca. U programu SciFinder mozete pretraZivati reference, supstance ili reakcije (slika
9.2). Reference mozete pretrazivati prema:

cilju istrazivanja (Research Topics);

imenu autora;

kompaniji (fakultetu, institutu) u kojoj autor radi;
identifikacionom broju nau¢nog rada (DOI broj);
casopisu;

patentu.

O SciFinder*

Explore v Saved Searches v SciPlanner
* REFERENCES REFERENCES: RESEARCH TOPIC @
B Research Topic =

Author Name
Company Name |
Examples:

The effect of antibiotic residues on dairy products
Photocyanation of aromatic compaounds

Document Identifier
Journal
Patent

" —

& SUBSTANCES

o == Advanced Search
Chemical Structure

Markush

Molecular Formula
Property

Substance Identifier

& REACTIONS
Reaction Structure

Slika 9.2 Stranica za pretrazivanje programa SciFinder.
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Supstance mozete pretrazivati unoSenjem njihove strukturne (Chemical Structure) ili
molekulske formule, svojstava ili CAS broja. Posebno je korisno pretrazivanje supstanci na
osnovu njihove strukturne formule (slika 9.3).

O SciFinder -

Explore v Saved Searches « SciPlanner

~ REFERENCES SUBSTANCES: CHEMICAL STRUCTURE @

Research Topic

Author Name

= y Structure Editor:
Company Name

Document Identifier Java Hon-Java Search Type:
Journal Exact Structure
Patent * Substructure
Tags Similarity

Click to Edit

o SUBSTANCES

B chemical Structure O
Markush

Show precision analysis

Molecular Formula

Property Non-Java Structure Editor
i Import CXF
Substance Identifier P This editor lets you draw structures without having to
resolve Java issues.
.I- REACTIONS

To switch between editors, click the tabs above the
Reaction Structure structure editor box.

% Advanced Search

Slika 9.3 Pretrazivanje na osnovu strukturne formule.

Strukturnu formulu trazenog jedinjenja mozete uneti pomocu specijalnog programa CAS
Structure Editor (slika 9.4). Ovaj program mozete otvoriti ili direktno na mrezi ili ceo
program mozZete besplatno preuzeti sa adrese http://www.cas.org/products/scifinder/cas-
structure-editor i instalirati ga na svom racunaru. Ukoliko ste preuzeli program sa mreZe i na
svom racunaru nacrtali strukturu trazenog molekula potrebno je da snimite strukturu u obliku
.cxf datoteke, a zatim tu datoteku ucitate u servis SciFinder pomoc¢u Import CXF komande.

& Structure Editor

" TR =, Fanr =
|
/| ¢
som short
N X
X R

»

[, @

Drawing Editor:
® Structure

Reaction
Markush

v

Slika 9.4 Program CAS Structure Editor.

Get substances that

o CHl-E‘SNPCIErFIS\

== .. - S o E2

i§\0 o o

Crtanje strukturnin formula u CAS Structure Editor programu je veoma jednostavno i
intuitivno. U samom programu se nalazi veliki broj unapred definisanih strukturnih elementa
(Templates) tako da se crtanje slozenijih molekula sastoji iz spajanja ovih templatnih
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struktura. Templatne strukture postoje za razlicite vrste 1 klase jedinjenja, od neorganskih
kompleksa prelaznih metala, do steroidnih jedinjenja (slika 9.5).

Templates lﬂ
[~ | Bicarbocydlic - : -
e Carbohydrate N I=] Mo bzl
Cycloakane . Slika 95 Prozor sa

Misc
Monocarbocydic T
M-containing

templatnim  strukturama u
programu CAS  Structure

+ NOS-containing = (e - -
- | Nuceic Acd E ’ Editor. Ovaj prozor se otvara
+ - |, O-containing Pt Tt T . =
i1 |, Polycarbocyclc L r J izborom alatke
- Rinas Tt S
- | 5-containing A -
+ ..ﬂ :S.temi\d - 2| e I
Close

|14Temp|ate(s}

Pretraga na osnovu strukturne formule se moze postaviti tako, da program trazi samo
jedinjenje koje potpuno odgovara strukturnoj formuli ili jedinjenja koja sadrze nacrtanu
strukturnu formulu. Nakon izvr§ene pretrage otvori¢e se nova stranica sa rezultatima pretrage.
Na ovoj stranici mozete naci sve informacije sadrzane u CAS bazama podataka o trazenoj
supstanci.

Ministarstvo prosvete 1 nauke Republike Srbije je obezbedilo odreden broj licenci za
koris¢enje programa SciFinder i CAS baza podataka za istrazivace u Srbiji. Nazalost, broj
obezbedenih licenci nije dovoljan da bi svaki student imao svoju licencu 1 da bi se program
mogao detaljnije obradivati na vezbama iz ovog predmeta.

Baza podataka PubChem Nacionalniog instituta za zdravlje

PubChem je baza podataka koja pruza informacije o hemijskim strukturama, svojstvima i
bioloSkoj aktivnosti malih molekula (manje od 1000 atoma i 1000 veza). PubChem je
slobodno dostupan na Internetu, a da biste pristupili PubChem strani otkucajte slede¢u adresu
U svom internet pretrazivacu:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Baza PubChem je veoma sliéna CAS bazama, tako da je Americko hemijsko drustvo trazilo
od Ameri¢kog kongresa da ograni¢i PubChem bazu, jer je prodaja licenci za CAS servise
glavni nain finansiranja druStva. Nakon pojave besplatne PubChem baze, broj prodatih
licenci je po¢eo naglo da opada.

PubChem baza se sastoji od tri povezane baze podataka koje se mogu pretrazivati pomoc¢u
sistema za pristup podacima Nacionalnog centra za biotehnoloske informacije SAD (NCBI).
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Ove tri baze podataka su: PubChem Substance, PubChem Compound i PubChem BioAssay
(slika 9.6).

PubChem

Bioassay &1 | | Oy Compound @ | | ] Substance Slika 9.6 Podetna strana sa PubChem
Advanced bazama

Search

Structure Search | BioActivity Analysis | BioActivity DataDicer

new PubChemRDF is released. It allows PubChem data to be used with semantic web

technologies and encodes PubChem information using the Resource Description
Framewaork (RDF). Read more.

-
maore ... )

Baza podataka PubChem Substance sadrzi viSe od 75 miliona zapisa, baza PubChem
Compound sadrzi oko 31 milion jedinstvenih hemijskih struktura, dok PubChem BioAssay
baza sadrzi 1644 bioloskih testova (podatak od 7. januara 2011. godine). Pretrazivanje baze
podataka moguce je uz kori$¢enje nekih od servisa prikazanih naslici 9.7.

BioActivity Summary if::&j

BioActivity Datatable

BioActivity SAR EEEE

BioActivity DataDicer m

Structure Search J H H H
uewre search o Gljka 9.7 Prikaz PubChem servisa.

3D Conformer Tools of:g\?

Structure Clustering fé

Classification d%%

u =S
pload =Y

Download &p

PubChem FTP @

U okviru danasnje vezbe naucCiCete da pretrazujete bazu PubChem Compound, pomocéu
Structure Search servisa. Ova baza moze se pretrazivati koris¢enjem imena trazenog
jedinjenja, hemijske strukture, naziva fragmenata, molekulske formule ili molekulske mase
(slika 9.8).

Search By: Name/ Identity/ Substructure/ Molecular Formula 3D Conformer Saved Search
Text Similarity Superstructure
1’2 Draw a Structure CID, SMILES/SMARTS, InCh! Structure File
Q
O
A -
\)CJ Edit I Search I
L&
=)

Slika 9.8 Pretraga PubChem Compound, uz pomo¢ Structure Search servisa.
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Pretraga prema strukturi se vrsi preko kartice Substructure/Superstructure, u Structure Search
servisu. Hemijska struktura se moze nacrtati ili se pak moze prikazati u obliku izomeri¢kog
zapisa SMILES (od Simplified Molecular Input Line Entry System). Crtanje strukture trazenog
jedinjenja, ili samo jednog njegovog fragmenta, vrsi se u programu PubChem Sketcher (slika
9.9), koji se aktivira pritiskom na dugme Edit (slika 9.8). Radna povrSina PubChem Sketcher
programa sastoji se od povrSine za crtanje i alatki, organizovanih u dva polja.

Broadband - SMILES

New ‘um‘cm sty | Del

o[BGO+ [+

>

ol | ot | e AP
COOICH e e e
/\/\/YJ\/ —I— CHO | COaH | NOz [ SOgH

H ?0? - He

SIA | D/IA | SID

AlDO

1O

Pl P g

Li | Be BI|C|N|O|F|[Ne

Na [ Mg Al | Si|P |8 |Cl|Ar

K |Ca|Sc|Sc~ Ga|Ge|As | Se | Br | Kr

Rb|[Sr| Y |Y - In|{Sn|Sb|Te| | |Xe

Cs|Ba|Lu|Lu-~ Tl | Pb| Bi | Po| At | Rn

Export | MDL Molfile M ‘ Done

Hydrogen | Keep Asls v ‘ Help

Import Choose File No file chosen

Slika 9.9 Dijalog prozor PubChem Sketcher.

U prvom polju su uglavnom alatke za pristup unapred definisanim strukturama, ali pored njih
tu su prefice koje su namenjene za otvaranje novog prozora za crtanje (alatka New), za
brisanje postojece strukture (alatka Del), za poniStavanje poslednjeg koraka (alatka Undo),
kao i za CiScenje geometrije (alatka Cln), odnosno za pravilno prikazivanje strukture.
Poslednja precica bice slikovito prikazana kasnije.

New Del Udo Cin

U prvom polju se nalaze alatke za razli¢ito prikazivanje hemijskih veza,

kao i alatke za dodelu naelektrisanja, . Tu su i alatke za translatorno pomeranje

nacrtane strukture, , ili rotaciju iste,.

Alatke sa unapred definisanim templatnim strukturama su razvrstane u tri grupe: cikli¢ne
strukture, strukture sa otvorenim nizom i strukture funkcionalnih grupa.

4101010 O O Ol_ unapred definisane cikli¢ne strukture;

— unapred definisane strukture sa otvorenim nizom;

CHo |CO,H | No, [sO.H

— unapred definisane strukture funkcionalnih grupa.
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Aktiviranjem alatke E’ otvara se novi prozor sa templetnim strukturama jos§ nekih cikli¢nih
jedinjenja (slika 9.10), policikli¢nih struktura (slika 9.11), aminokiselina (slika 9.12), derivata
furana (slika 9.13), derivata pirana (slika 9.14) i struktura nukleotida (slika 9.15).

Cyclics Polycyclics Amino Acids Furanoses Pyranoses Nucleotides
I pymole pyrazole imidazole 1,2,3-riazole 1,3,4riazole fetrazole
N —N N-N N-N
) 3 I L I\ 1
N N N
N N7 N/) S N A N
thiophene furan oxazole isoxazole 1,2,3-oxadiazole cyclopentadiene
N N
|l ad]|l ol ©| o
s o ] o’ (2
pyridine morpholine pyridazine pyrimidine pyrazine 1,3,5-viazine
sl INeHINsHIEsRINsHINY
P N = / S
N N N L N N k N

Slika 9.10 Prikaz polja sa unapred definisanim cikli¢nim strukturama.

Cyclics ;. Polycyclics Amino Acids Furanoses Pyranoses Nucleotides
cubane cuneane prismane benzvalene bullvalene 2 2-cyclophane
norbomane bicyclo[3.2.1Joctane bicycle[2.2 2]octane adamantane wistane crown-18
o T ]
\Cu/ j
o | ™o
Lo

Nz
59| @ |15 | €D

Slika 9.11 Prikaz polja sa unapred definisanim policikli¢nim strukturama.

%

Cyclics Polycyclics Amino Acids Furanoses Pyranoses Nucleotides
gycine L-alanine Lovaline Lieucine Lisoleucine L phenylalanine
0 0 [} 0 0 0
N N N N N
L-serine L-cysteine L-methionine L-lysine L-histidine L-arginine
] o
o 0 [} u 0
0 ° s ° ~s /\)L 0 N ‘N\‘)l 0 " W 0 N4 f\/\?{l °
N N N N =N N
L-aspartic acid L-asparagine L-ghtamic acid L-glutamine L-tyrosine L-ryptophane
EL o 0 o [} o o o
° Sy | [ e | [ || e | | @yt
0 0 ] o N o T 0
Tﬂ/ o W N N ° N W3 N

Slika 9.12 Prikaz polja sa unapred definisanim strukturama aminokiselina.
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Cyclics Polycyclics Amino Acids Furanoses Pyranoses Nucleotides
aiphaD beta D

alpha-D. beta.D- i betaD- alpha-D.
] [ Q Q o o
lsirm lgiro Oy a0 ° 0 ‘l-., O 4o ‘l-. 0. a0
N o’ o° : ] o’ : 7
Can’ Eand < < o b
o o o o 0 [} o ° o o o ©
alpha.D-glacof beta.D. alpha.D beta.D. alpha.D.idofuranose beta.D-idoluranose
o o o o o o
,1517..0 \Lsiro ] 0 .0 1 0 .0 ] 0, .0 j\ LAY
0 o o : ] o g_r [ 3 Z [ § i
o o o o o o o o o o o o
alpha 0. beta-D. alpha-D- beta-Dri alpha-D-xylouranose beta.D-xylofuranose
0 [ Q Q 9 Q
O a0 0 L0 O a0 O a0 O a0 O~ a0
0 o
S Ean . v
o 0 o o 0 [} o o 0 [ 0 [}

Slika 9.13 Prikaz polja sa unapred definisanim strukturama derivata furana.

Cyclics Polycyclics Amino Acids Furanoses | Pyranoses Mucleotides
alpha-D-allog s beta-D-allog o |pha-L-arakinog beta-L-arak aIpha»anlmpvragnee heta-D-galamwra%ose

o o 0 0 0 0
Ipha-[- beta-D. l:kh beta-D x\:kh beta-0-
j j 0 —0 o —0 0, —0 9 —0
] 0, % 0 ]
o¥ 0 o¥ o 0 0 o 0¥
5] 5] 0 0 0 0

Slika 9.14 Prikaz polja sa unapred definisanim strukturama derivata pirana.

Cyclics Polycyclics Amino Acids Euranoses Nucleotides
adenine guanine cytosine inosine
N 0 N 0
N N = N
oy || e || O e
N N/J N N//LN N’ko N N/)
beta-D eta-D.
0
< L3 -
o © o
phosphate
o
1]
o-p-o0
0

Slika 9.15 Prikaz polja sa unapred definisanim strukturama nukleotida.

U drugom polju sa preficama, nalazi se skra¢ena Sema periodnog sistema, u kojoj nisu
prikazane pre€ice za prelazne metale, lantanoide 1 aktinoide. Medutim, do ovih elemenata
dolazi se aktiviranjem polja sa crnom strelicom na dole (slika 9.16).
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H 24? - He
Li | Be B|C|N|O|F |Ne
Na | Mg Al | Si| P | S |Cl|Ar
K |Ca|Sc|Sc - Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
Rb|Sr|Y |Y -~ In |[Sn|Sb|Te| | | Xe
Cs|Ba|Lu|Lu ~ TI |Pb| Bi |Po| At |Rn

Slika 9.16 Skrac¢ena Sema periodnog sistema.

Crtanje struktura u PubChem Sketcher programu uglavnom se svodi na kori$¢enje unapred
definisanih struktura, mada se jednostavniji molekuli mogu nacrtati korak po korak. Jedan
takav primer, dat je na slici 9.17, na kojoj je prikazan postupak za crtanje molekula dietil etra.
Levim dugmetom misa izaberemo ugljenikov atom, iz skradene Seme periodnog sistema, a
zatim, bez pustanja dugmeta, nacrtamo niz od pet ugljenikovih atoma. U drugom koraku, trec¢i
ugljenikov atom zamenimo atomom kiseonika. Koris¢enjem alatke za CiS¢enje geometrije,

, dobija se struktura sa pravilnom geometrijom.

/\4 E’_ /\0 @ NN

Slika 9.17 Crtanje molekula dietil etra, metodom korak po korak.

Naravno, ovu strukturu je lakSe nacrtati kori$éenjem alatke [ | i zamenom treéeg
ugljenikovog atoma atomom kiseonika. Pri radu sa unapred definisanim strukturama, postoje
dve stvari na koje morate obratiti paznju, a tiCu se spajanja dva fragmenta. Na slici 9.18
prikazana su dva nacina spajanja fragmenata. U polje za crtanje, najpre smo uneli strukturu sa
benzenovim prstenom, na koji smo zeleli da prika¢imo etil grupu. Kada aktiviramo alatku za

niz od tri ugljenikova atoma, , neophodno je da levim dugmetom misa ozna¢imo mesto na
benzenovom prstenu za koje ¢e ovaj niz biti prikacen. Ako izaberemo ugljenikov atom
benzenovog prstena (put 1), dolazi do stapanja fragmenata, odnosno izabrani ugljenikov atom
benzenovog prstena se stapa sa jednim ugljenikovim atomom niza. Kao rezultat dobija se
monosupstituisani derivat benzena. Ukoliko posle aktiviranja alatke za niz izaberemo vezu
benzenovog prstena, dobija se disupstituisani derivat benzena (put 2).
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Slika 9.18 Crtanje strukture spajanjem cikli¢nog fragmenta sa fragmentom otvorenog niza.

Ukoliko spajamo dva cikli¢na fragmenta, situacija je malo drugacija. Ako posle aktiviranja

alatke za unapred definisanu strukturu peto¢lanog prstena, o) , izaberemo ugljenikov atom
benzena, dolazi do spajanja dva fragmenta preko veze (put 1, slika 9.19). Oc¢igledno, u slucaju
dva cikli¢na fragmenta, ne dolazi do stapanja dva atoma prstena, nego nastanka veze izmedu
izabranog atoma pocetnog prstena (u ovom slucaju benzena) i ugljenikovog atoma drugog
cikli¢nog fragmenta. Ukoliko se selektuje veza benzena, dolazi do stapanja veza dva cikli¢na
jedinjenja, i nastaje kondenzovano jedinjenje (put 2, slika 9.19).

R
O > Slika 9.19 Crtanje strukture
j spajanjem dva cikli¢na fragmenta.

— (O

Pretraga PubChem baza podataka zasnovana je na crtanju hemijske strukture trazenog
jedinjenja, sto ¢emo ilustrovati na primeru epigalokatehin-galata. Epigalokatehin-galat je
jedna od komponenti zelenog ¢aja, koja je u poslednje vreme predmet opseznih istrazivanja,
kojima se nastoji utvrditi njegov uticaj na prevenciju razvoja ¢elija tumora. Smatra se da bi
ovo jedinjenje moglo inhibirati delovanje enzima koji je odgovoran za umnozavanje ¢elija
tumora. Strukturna formula ovog jedinjenja prikazana je naslici 9.20.
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OH
OH

oH Slika 9.20 Strukturna formula epigalokatehin-galata.

Da bismo pronasli ovo jedinjenje u bazi podataka, nije potrebno da nacrtamo celu njegovu
strukturnu formulu, ve¢ samo jedan njen deo. Crtanje fragmenta ovog jedinjenja, koji ¢emo
koristiti kao pocetnu strukturu za pretragu PubChem Compound baze podataka, ilustrovano je
naslici 9.21.

SoN o o

3
0
0—-H
0
0—H =
4 0 0
0 0 e — = o}
H O 0—H
0
0
H/

Kada zavrSimo sa crtanjem ovog fragmenta, pretragu otpoCinjemo pritiskom na dugme

Slika 9.21 Crtanje dela
strukture epigalokatehin-
galata.

Done

Prozor PubChem Sketcher programa se zatvara i vra¢amo se na stranu PubChem
Compound baze podataka. Slika fragmenta epigalokatehin-galata, koju smo nacrtali, je
prikazana u polju kartice Substructure/Superstructure, u kome se nalazi i dugme Search.
Pritiskom na ovo dugme, nastavlja se pretraga PubChem Compound baze podataka (slika
9.22).

Name/ Identity/ Substructure/

Search By: B Molecular Formula 3D Conformer Saved Search
Text Similarity Superstructure
d Draw a Structure CID, SMILES/SMARTS, InChl Structure File
@ .@ Edit Search

@

Slika 9.22 Prikaz Kkartice Substructure/Superstructure sa slikom strukture za pretragu
PubChem Compound baze podataka.
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Pretragom baze PubChem Compund, pronadeno je 557 jedinjenja koja u sebi sadrze fragment
koji smo nacrtali. Pronadena jedinjenja mogu u potpunosti da odgovaraju strukturi trazenog
fragmenta (struktura 1, slika 9.23), ili mogu biti sloZenija jedinjenja koja sadrze ovaj fragment
(strukture 2 i 3, slika 9.23). Trec¢e pronadeno jedinjenje (slike 9.23) je epigalokatehin-galat.

Results: 1 to 20 of 557 Page 1 0f28 Mext> Last>»
] 3.3'.4'.5 8 7-Flavanhexol, Gallocatechol, 2-(3.4.5-frihydroxyphenyl}-3.4-dinydro-2H-chromene-3.5,7-friol ...
1 MW: 306.267460 g/mol MF: CygH 1407
0 IUPAC name: 2-(3,4,5-rihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-2H-chromene-3,5,7-tri...
.0 CID: 1249
Summary  Similar Compounds  Same Parent, Connectivity  Mixture/Component Compounds  PubMed (MeSH Keyword)

Active in 10 of 68 BioAssays

[ 5.7-dinydroxy-2-(3.4 5-trinydroxyphenyl)-3 4-dinydro-2H-chromen-3-yl 3.4 5-trinydroxybenzoate: AC1L1B55;
2. CHEMBL311663 ...
LD MW 458 371720 gimol MF: CpoH 044
@ 3 IUPAC name: [5,7-dihydroxy-2-(3,4,5-trihydroxyphenyl }-3,4-dihydro-2H-chr.
CID: 1287
Summary  Similar Compounds Same Parent. Connectivity Mixture/Component Compounds — Active in 16 of 71
] (-}-Epigallocatechin gallate; EGCG. Epigallocatechin gallate ...
3 i) MW: 458371720 g/mol  MF: CzzHqg04s
.@ IUPAC name: [(2R,3R}-5,7-dihydroxy-2-(3,4,5-trinydroxyphenyl)-3,4-dihydr...
G &~ CID: 65064

Summary  Similar Compounds  Same Parent, C-:nne-:tr,lt'|/\\yl.1|\fture-'c-3“1;cc|1em Compounds  PubMed (MeSH Keyword)
Active in 154 of 770 BioAssavs

Slika 9.23 Rezultat pretrage PubChem Compound baze podataka.

Biranjem ove strukture otvara se nova strana, sa poljem za dvodimenzionalno i
trodimenzionalno prikazivanje strukture, i poljem u kome se nalazi tabela sa sadrzajima
vezanim za ovu strukturu (slika 9.24).

U okviru ovih sadrzaja pojavic¢e se sve informacije o izabranom jedinjenju koje se nalaze u
PubChem bazama podataka. Podaci o fizickim i hemijskim svojstvima ¢e se biti u sadrzaju
Chemical and Physical Properties. Izborom opcije Literature, otvori¢e se nova strana sa
tabelom, u kojoj se nalazi spisak svih nau¢nih radova u kojima su prikazani rezultati
ispitivanja epigalokatehin-galata (slika 9.25).

epigallocatechin gallate

Also known as: (-}-Epigallocatechin gallate, EGCG, Epigallocatechin gallate, Epigallocatechin 3-gallate, Tea catechin, 989-51-5, Epigallocatechin-3-gallate
Teavigo, Catechin deriv
Meolecular Fermula: C22H18011 Melecular Weight: 458.37172 InChlKey: WMBWREPUVVBILR-WIYYLYMNSA-N

Table of Contents  $ Show subcontent titles 2D Structure | 3D Conformer

Identification

Related Records

Pharmacalogy H

[}
Biomedical Effects and Toxicity H |
Literature o N l,\\,
Patents ] |
Biomolecular Interactions and Pathways H — X A9 TN ,,-'0 H
Biological Test Results ‘ U
Classification ~ e
: . o o X
Chemical and Physical Properties J, |
4 e 0
Expand all sub-sections ﬂ ‘-‘[' 0 L
0 AN
H |
0

Slika 9.24 Prikaz strane PubChem sa strukturom epigalokatehin-galata i podacima povezanim
sa njom.
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Za svaki rad pronaden u bazi podataka dat je identifikacioni broj (PubMed ID), datum
izdavanja ¢lanka, pun naziv i asopis u kome je rad objavljen. Izborom identifikacionog broja
pre¢i ¢emo na stranicu PubMed baze podataka, na kojoj mozemo videti apstrakt izabranog
rada (slika 9.26).

Literature
22
g7
PubMed ID Date ~ Title Journal
23415524 7-10-2013 TGF-Bl-induced epithelial-mesenchymal transtion and acetylation of Smad2 2nd Smad3 are negatively regulsted by EGCG in human AS49 lung | Cancer lefters -
cancer calls. B
23548506 5-10-2013 Epigaliocatechin gallate targefing of type 1 matric disted Src and Janus kinase/signal transducers and activators | The Journal of biclogical
of transcription 3 signaling inhibits transcription of colony-stimulating factors 2 and 3 in mesenchymal stromal cells. chemistry
2321823 51-2013 Effect of epi in-3-galiate on i v medistors release in LPS-induced Parkinson’s disease in rats, Indizn journal of =
experimental bioiogy
23380242 4-5-2013 Titanium dicxdde nanoparticles increase inflammatory responses in vascular endothelial cells, Toxicology
23345353 412013 Interaction of members of the hest shock protein-70 family vith the macrophage manncse recsptor. Journal of leukocyte
biclogy
23488614 4-1-2013 Anti-adipogenic diaryheptanaids from Alnus hirsuta f. sibirica on 3T3-L1 cell, Bicarganic B medicinal
chemistry letters
4-1-2013 The activity against Ehriich’s ascites tumors of doxorubicin contained in self assembled, cell receptor targsted nancpartide with simultaneous Biomaterizls
oral delivery of the green tes polyphenol epigallocstechin-3-gallate, -
4 1 | *
Page |1 |of2ss | b Bl | & Displaying 1 - 10 of 2578 | @@ share

Slika 9.25 Prikaz nau¢nih radova koji se odnose na epigalokatehin-galat.

Na ovoj strani moguce je, ali ne uvek, preuzeti punu verziju rada (opcija Get full text u
gornjem desnom uglu). Ukoliko opcija Get full text nije ukljucena, rad mozemo pokusati da
preuzmemo preko domaceg servisa KoBSON. Pristup radu i ¢asopisu preko servisa KoBSON
¢e biti dozvoljen samo u slucaju da nauc¢na zajednica Republike Srbije ima placenu licencu za
preuzimanje radova iz tog casopisa.

sj MNCBl Resources [ How To [+

Pubmed.ga:- PubMed - =

US Naional Liorary of Medicine
Natama mines ot mea Advanced Help

Display Setfings: [~] Abstract Send to: [~

Get full text
J Biol Ghem. 2013 May 10;288(19):13376-86. doi: 10.1074/jbc. M113.456533. Epub 2013 Apr 2. T — 4 Biol Chem
Eplgallocatechln gallate targeting of membrane type 1 matrix metalloprotei diated Src and Janus K% Biol chem ull tesct available

| transducers and activators of transcription 3 signaling inhibits transcription of colony-
sllmulallng factors 2 and 3 in mesenchymal stromal cells.

Zgheib A, Lamy S, Annabi B

Save items =
Author information v )
Add to Favorites =
Abstract
BACKGROUND: CSF-2 and CSF-2 confer i icand i ies to | stromal cells (MSCs).
RESULTS: Transcriptional regulation of CSF-2 and CSF-2 in concanavalin A-sctivated MSCs requires MT1-MMP signaling and is inhibited by Related citations in PubMed o
EGCE. Selective JAK/STATS signalling regulstes
CONCLUSION: The ti ies of diet-derived EGCGE alter MT1-MMP- i i i i transcription of coleny stimulatir [Cytokine. 2013]
SIGNIFICANCE: F i ing of M5Cs iogeni ions may prevent their contribution to tumer d Cencanavalin-A triggers i onse
Epigallocstechin gallate (EGCG), a major form of tea i i and antiangiogenic effects, both of which contribute  [172UaN JAKISTAT2 signalli [Sxp Cell Res. 2012]
to its chemopreventive properties. In this study, we evaluated the impact of EGCG on the ion of colony-sti ing factors {CSF) Green tea polyphenol [-}-epigallocatechin
secreted frem human bone mamow-derived mesenchymal stromal cells (MSCs), all of which also i tothe i and 3-gallate inhibits b [Bicchim Biophys Acta. 2
angicgenic properties of these cells. MSCs were activated with concanavalin 4 (ConA), & Toll-like receptor (TLR)-2 and TLR-6 agenist as well 858 To|l.like receptors 2 and 4 mediste the capaci
membrane type 1 matrix metalloproteinase (MT1-MMP) inducer, which i SF (GM-CSF, C5F-2), granulocyte C5F  of mesenchymal stromal ce [Exp Cell Res. 2
{G-C5F, C5F-3), and MT1-MMF gene i EGCG i the A-ind d C5F-2 and C5F-2 gene expression, and this process
an MT1-MMP- i i ctivation of the Src and JAK/STAT pathways. Gene silencing of MT1-MMFP expression further
its i in the lation of Srcand STAT2, whereas icn of & latable MT1-MMP mutant
[E73F) abrogated CSF-2 and CSF-2 transoriptional inoreases. Given that MSCs are recruited within vascularizing tumors and are believed to See reviews
to tumor i is, possibly through secretion of CSF-2 and CSF-2, our study its that diet-derived polyphencls such as EGCG See all...

may exert chemopreventive action through pharmacological targeting of the MT1-MMP intracellular signaling.

Slika 9.26 Prikaz sazetka izabranog ¢lanka.
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KoBSON

Konzorcijum biblioteka Srbije za objedinjenu nabavku (KoBSON) je oblik organizovanja
biblioteka Srbije, sa ciljem nabavke stranih nau¢nih radova, prelaska sa papirnih izdanja na
elektronska, unapredenja pristupa elektronskim informacijama i promocije domaceg naucnog
izdavastva. U okviru ovog Konzorcijuma napravljen je i internet portal (slika 9.27) na adresi:

http://kobson.nb.rs/kobson.82.html

Portal KoBSON je dostupan, bez ikakve nadoknade, svim korinicima sa akademske mreze
Srbije, a od 2004. godine omogucen je i udaljeni pristup ("od kuce", posredstvom
komercijalnog provajdera). U okviru portala KoBSON omoguéena je pretraga naucnih i
struénih asopisa (EleCas) i knjiga (EleKnjige).

R
m 1P: 212.178.246.104, YU-NET

Pocetak / KoBSON / Dobrodosli u KoBSON /

TraZite  Udaljenipristup  Mapa sajta  Odjava

Novo u nauénim &lancima - kako motivisati &itaoca
Audio slajdovi kao dodatak naucnim radovima

Audio slajdovi predstavijaju kratke video poruke autora uz radove dostpny

Slika 9.27 Naslovna stranica
portala KoBSON.

neucnom racu (audio slajd je u desnom delu

(objavijeno 12.02.2014.,

DRAOEMO

Mogude smetnje u pristupu Science Direct | SCOPUS servisu

Usled rada na unapredenju platforme, Else liuje moguce smetnje u pristupu Sciverse
servisu (Science Direct, Scopus | dr.). Radovi su najavhieni za celu nedzfiu, 3 izdavaé se
uanpred zehvaljuje korisnicma na razumevanju i strplienju

(objavieno 05.02.2014)

ORROEME

doiSerbiaPhD - dodela DOI brojeva doktorskim tezama

PretraZivanje Gasopisa se vr$i unosom imena Gasopisa U okviru polja na kartici EleCas. Na
stranici sa rezultatima pretrage dobijamo podatke o ISSN broju ¢asopisa, puno ime Casopisa,
servisa preko kojih mozete preuzeti radove iz tog ¢asopisa, impakt faktoru ¢asopisa i vezu za
detaljnije informacije o Casopisu. Da biste preuzeli rad iz Casopisa potrebno je da izaberete
jedan od servisa u kojima su uskladiSteni radovi iz tog ¢asopisa. Ukoliko je polje sa servisima
prazno to znaci da za dati ¢asopis nije placena pretplata.

Da biste mogli da preuzmete nauc¢ni rad potrebno je da znate punu referencu tog nau¢nog
rada. Puna referenca se sastoji iz naslova rada, imena autora rada, Casopisa u kome je rad
objavljen, godine objavljivanja, volumena i broja prve i poslednje stranice rada. Puna
referenca jednog rada izgleda:

Libman, D., Huang L. "Chemistry on the Go: Review of Chemistry Apps on Smartphones"
Journal of Chemical Education, 2013, 90 (3), pp 320-325.

Svaki nau¢ni rad ima i svoj DOI (Digital Object Identifier) broj. DOI broj sluzi za veoma lako
pronalaZenje rada na Internetu. Potrebno je samo da u bilo kom internet pretrazivacu ukucate
ovaj broj i pojavice se stranica sa direktnom vezom na taj nauéni rad.
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Zadatak 1. Od asistenta ¢ete dobiti trivijalno ime nekog jedinjenja. Potrebno je da prvo
pronadete strukturnu formulu tog jedinjenja i njegov CAS broj, zatim u PubChem bazi
podataka pronadete neka fizi¢ka i hemijska svojstva tog jedinjenja, kao i pune reference dva
naucna rada u kojima se ispituje to jedinjenje. Na kraju je potrebno da oba rada preuzmete
preko KoBSON portala.

U Strukturna formula:
Ime jedinjenja - trivijalno

Ime jedinjenja - IUPAC

CAS broj

Temperatura topljenja

Temperatura kljuc¢anja

Gustina

Puna referenca - rad 1:

Puna referenca - rad 2

Zadatak 2. Pomoc¢u portala KoBSON pronadite i preuzmite slede¢i nau¢ni rad:

Libman, D., Huang L. "Chemistry on the Go: Review of Chemistry Apps on Smartphones"
Journal of Chemical Education, 2013, 90 (3), pp 320-325.

Pronadite i upisite DOI broj ovog rada.

DOl broj:

Datum Potpis asistenta
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Vezba 10.

Crtanje strukturnih formula - ACD/ChemSketch

hemSketch je programski paket, kompanije ACD/Labs, koji je, prvenstveno, namenjen

za crtanje strukturnih formula molekula i jona. U ovom programu se mogu veoma lako i

jednostavno prikazati strukturne formule organskih, neorganskih, organometalnih i
polimernih jedinjenja. Program je, takode, opremljen i alatkama za prikazivanje MarkuSovih
strukturnih formula*. Postoje dve verzije ChemSketch programa: profesionalna i besplatna.
Besplatna verzija sadrzi kompletne opcije za crtanje dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
strukturnih formula, dodatke za prikazivanje hemijskih reakcija, unost teksta, slika i objekata na
radni list, kao 1 specijalni pomoéni program za izraCunavanje oktanol/voda podeonog
koeficijenta (logP vrednost).

Profesionalna verzija programa, osim navedenih, sadrzi i dodatne opcije za povezivanje sa
bazama podataka kompanije ACD/Labs. Fukcije besplatne verzije programa su sasvim dovoljne
za izvrSavanje svih zadataka koji su predvideni planom i programom ovog predmeta. Verziju
programa ChemSketch moZete preuzeti sa Internet strane:

http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch

*MarkuSove  strukturne  formule  su 10.1. Uz ovakvu strukturnu formulu
specijalne  formule kojima se moze obavezno se mora navesti znacenje simbola
predstaviti grupa slicnih jedinjenja. Ove R1, Rz 1 R3 kao i duzina niza m.

formule se cesto koriste prilikom prijave
patenta, kako bi se patentno zastitila cela

grupa sli¢nih jedinjenja i sprecila moguca R, - metil ili etil grupa

zloupotreba pate.nvtnlh. pr?w.a. Ce.sto se desava ST
da dva veoma sli¢na jedinjenja imaju veoma

sli¢ne ili dak iste hemijske i fizitke osobine. By amino grupa

Prikazivanjem zaStiCenog jedinjenja w13
Markusovom  strukturnom  formulom, (CH,) 1,
sprecava se da neko, uz veoma male izmene Cl

zaSticenog jedinjenja (na primer, promena
poloZzaja metil grupe) dobije jedinjenje
sli¢nih ili istih karakteristika. Primer jedne
MarkuSove strukturne formule dat je na slici

Slika 10.1 MarkusSova strukturna formula.




Program ChemSketch sadrzi sledeée rezime i moguénosti:

rezim za crtanje hemijskih struktura;
rezim za unos teksta i grafi¢kih objekata;
pretragu prikazane strukture u bazama podataka;

generisanje imena nacrtane strukture po JIUPAC nomenklaturi (samo za molekule manje
od 50 atoma u besplatnoj verzoji programa);

opcije za automatska izracunavanja i procenu:
molekulske mase jedinjenja;
procentnog sastava jedinjenja;
molarne zapremine;
indeksa prelamanja;
povrsinskog napona;
gustine;
dielektri¢ne konstante;
polarizabilnosti;
fragmentacije u masenom spektru.
U programu ChemSketch postoje dva rezima rada, Structure i Draw, koji se mogu naizmeni¢no

koristiti. Prebacivanje iz jednog u drugi rezim rada se vrsi izborom alatki Structure i Draw, koje
se nalaze u gornjem levom uglu aktivnog prozora (slika 10.2).

Structure Draw Slika 10.2 Alatke za izmenu rezima rada.

Rad u rezimu Structure

Rezim Structure koristi se za crtanje hemijskih struktura i reakcionih Sema, dok se u rezimu
Draw nalaze alatke namenjene za unos teksta, slika i razli¢itih geometrijskih objekata.

Aktivni prozor programa ChemSketch u rezimu Structure prikazan je na slici 10.3. Centralni deo
prozora zauzima povrsina za crtanje. Iznad povrSine za crtanje nalaze se dve horizontalne trake
sa alatkama: traka sa strukturnim alatkama (Structure toolbar) i traka sa opstim alatkama
(General toolbar). 1znad njih nalazi se traka sa meniima i naslovna traka. Sa leve i desne strane
povrsine za crtanje nalazi se po jedna vertikalna traka sa alatkama. Ispod povrSine za crtanje
nalazi se traka sa bojama pomocu koje se moze menjati boja izabrane strukture ili dela strukture.
Ispod trake sa bojama je traka sa novostima, na kojoj se objavljuju novosti iz ponude kompanije
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ACD/Labs a ispod nje je statusna traka na kojoj su ispisane odredene osobine molekula koji je

nacrtan. Na samom dnu radnog prozora

nalaze se dugmad za brzo prebacivanje iz jednog u drugi

program u okviru ChemSketch programskog paketa.

Traka sa meniima Traka sa strukturnim alatkama Traka sa opstim alatkama
“‘_f] ACD/Ch§mSketch (Freeware) - [nonamebl.skz] - =nen X
File Edit ¥Pages Tools Templates Options Documefs Add-Ons I-Lab ACD/Labs Help
Structure | Draw Iﬂ @ é‘ = £) & 2 @ Q 205% - |E| m @ EE @ g };) <
Q@ #|O AL A v/ B+ AR B R IDE S RO 2
1 &0 70 80 90 100 110 120 130 140
TT_....I....|....I.l...|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|....I....|@
A ] . *|
] Meni Templates .-
Any < :E-. @
C
40 0
H ] . o
~ 1 Alatke za izmenu
o 1rezimarada i
] OH i-Pr
F | 5] O
M /O / \ COCH,
si ] HSC CO0H
- . CH, £OPh
S j : O an
Cl1 _ (1
K oH S0H
Br 70 PO:H;
Co ] i»
o | Desna vertikalna traka
R 1] Leva vertikalna traka
+ ]
IAQ _-
3 Traka sa bojama I
# 5 -
Y 1A il 3
<l N R T More...
ACD/Labs RSS Feed: Sep 9 00:00 ACD/Labs Announces the Rglease of ACD/ChemAnalytical Workbook Jul 3 00:00 ACD{Structure Elucidator ¢  Setup RSS
&%% |lablogin NOMAMEO1.5K2 Modified 41 Page1/1 ] (¥ Fragments: 1 CzpHz04 g Composition: C(74.99%) H(5.03%) O(18.88%) Prgperties.
El—Che Sketch | 2-Database 3-ChemCoder
Aktivii program Traka sa novostima  Statusna traka Dugme Properties

Slika 10.3 Aktivni prozor programa ChemSketch u rezimu Structure.

Prikaz nekih od alatki koje se nalaze na traci sa opStim alatkama (General Toolbar) u rezimu
Structure, sa oznakama naredbi koje predstavljaju i defininicijom namene, date su tabeli 10.1.
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Tabela 10.1 Alatke iz trake sa opStim alatkama.

Alatka

Naredba

Namena

0 &1 o

B X e P 5 BH @ E

SECE-;

9\.

= |
F-" |I'
Chia=l=]

o

|
%
Iﬁ] LogPF

New Document
New Page
Open File
Save File

Print

Export to PDF
Undo

Redo

Delete

Cut

Copy
Paste

Full Page
Page Width

Fit All

Template Window

Generate Name
3D Viewer

Calculate logP

Otvaranje novog dokumenta.
Otvaranje nove strane.

Otvaranje nove datoteke.

Cuvanje datoteke.

Stampanje dokumenta.

Prebacivanje dokumenta u PDF format.
Ponistavanje prethodne radnje.
Ponovno aktiviranje ponistene radnje.
Brisanje nekog segmenta.

Isecanje sadrZaja.

Kopiranje sadrzaja.

Postavljanje isecenog ili kopiranog sadrzaja na
izabrano mesto.

Prikazivanje cele radne strane.

Prikazivanje gornje polovine radne strane.

Prikazivanje dela radne strane u kojoj se nalazi
sadrzaj.

Otvaranje prozora sa unapred definisanima
(templatnim) strukturama.

Ispisivanje IUPAC imena prikazane strukture.
Trodimenzionalno (3D) prikazivanje strukture.

Racunanje logP vrednosti za prikazanu strukturu.

Program ChemSketch je povezan sa pojedinim literaturnim bazama podataka, tako da je
omogucéena direktna pretraga baze podataka pomocu struktura nacrtanih u ovom programu.

Potrebno je samo izabrati nacrtanu strukturu i pritisnuti odgovarajuéu alatku iz trake sa opstim
alatkama (slika 10.4). Medu povezanim bazama, nalazi se i PubChem baza koju smo detaljnije
obradili na proslom casu.
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n ern M Chembpi . . .
G WCH PubiClhen Mkcues ELoemits oo 10 4 Alatke za povezivanje sa bazama podataka.

Alatke koje se nalaze u traci sa strukturnim alatkama (Structure Toolbar) namenjene su za
crtanje struktura, hemijskih jednacina, optimizaciju struktura, kao i za selektovanje, pomeranje i
rotiranje nacrtanih struktura. Prikaz alatki koje se nalaze na ovoj traci, sa 0znakama naredbi koje
predstavljaju i definicijom namene, date su tabelama 10.2 i 10.3.

Tabela 10.2 Alatke iz trake sa strukturnim alatkama koje sluze za crtanje struktura molekula,
hemijskih jednacina i optimizaciju geometrije.

Alatka  Naredba Namena
A Draw Normal Normalno crtanje struktura.
Draw Continuous Kontinuirano crtanje struktura.
w! Draw Chains Crtanje lan¢anih struktura.
/ Up Stereo Bonds Prikazivanje veze koja se nalazi ispred radne povrsine.
\s‘ Down Stereo Bonds Prikazivanje veze koja se nalazi iza radne povrsine.
ya Coordinating Bonds Prikazivanje koordinacione veze.
i Undefined Stereo Prikazivanje prostorno nedefinisane veze.
Bonds
= Solid Delocalization o, o delokalizacije elektrona.
Curve
(= Markush Bond Crtanje Markusovih struktura.
+ Reaction Plus Ubacivanje plusa u reakcionu Semu.
Val Reaction Arrow Reakciona strelica.
%. Eeeact?on Arrow Za unoSenje uslova reakcije iznad i ispod strelice.
abeling
[1, Polymers Zagrade za oznaCavanje polimernih struktura.
@ Instant Template Alatka za koriscenje izabrane strukture kao templatne.
7, Clean Structure Sredivanje prikazane strukture.
s 3D Optimization Trodimenzionalna optimizacija izabrane strukture.
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Tabela 10.3 Alatke iz trake sa strukturnim alatkama koje sluze za izbor, pomeranje i rotiranje
nacrtanih struktura.

Alatka  Naredba Namena
Lasso On/Off Biranje strukture ili Seme.
Select/Move Translacija izabrane strukture u ravni radne povrsine.

Select/Rotate/Resize  Rotacija izabrane strukture u ravni radne povrsine.

¥ % @ 8 A

3D Rotation Prostorna rotacija izabrane strukture.

Change position Zamena mesta atoma u grupi.
O Set Bond PodeSavanje izabrane veze u horizontalni polozaj
N Horizontally J P J:
1% Set Bond Vertically Pode$avanje izabrane veze u vertikalni poloZaj .

&

Flip on Bond Rotacija strukture za 180° oko selektovane veze.

d= Flip Top to Bottom  Okretanje strukture s vrha na dno.
c'ﬁ':» Flip Left to Right Okretanje strukture s desna na levo.

Beli trougao u donjem desnom uglu alatke, oznacava da u sklopu te alatke ima dodatnih opcija,
koje ¢e biti prikazane ako pritisnete taj trougao. Tako, na primer, ako pritisnete beli trougao
alatke za umetanje reakcione strelice, pojavi¢e se tabela sa razliCitim oblicima i namenama
strelica (slika 10. 5)

Al e D R

a VA Zi? ZZ . Slika 10.5 Razli¢iti oblici reakcionih strelica.
prAAR T

Vecina alatki iz ove trake je veoma intutivna i lako je zakljuciti ¢emu sluze, tako da ih ne¢emo

detaljnije objaSnjavati. Alatka za unoSenje uslova reakcije iznad i ispod strelice, %‘, se koristi
tako Sto prvo aktivirate tu alatku, a zatim izaberete neku veé unetu strelicu. Otvori¢e se novi
prozor sa dva okna (slika 10.6); gornje okno slizi za unos podataka koji ¢e biti sa gornje strane
strelice, a donje za unos podataka koji ¢e biti sa donje strane strelice. U okviru ovog prozora
mozete menjati veli¢inu 1 vrstu fonta ispisa teksta na strelici, umetati simbole, umetati znakove u
indeks i eksponent, itd.
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25 °C, NaOH koncentrovani

L -
-

Ccr

Edit Reaction Conditions. &J
% B @ | T TmesWewRoman ~|12 || B Z U [ =B=
25 *C, NaOH koncentrovani he
- Slika 10.6 Alatka za uno3enje uslova reakcije iznad i
a ~ 1 2 || ispod strelice.
base
| ook || Xcancel || P Hep |

Alatka koju cete Cesto koristiti a Cija funkcija nije odmah najjasnija je alatka za sredivanje

prikazane strukture, €/ . Prilikom crtanja strukture ne morate voditi racuna da sve veze budu
iste duzine 1 pod odgovaraju¢im uglom. Dovoljno je da samo, kako god, nacrtate strukturu i
pritisnete alatku za sredivanje strukture, da biste dobili sredenu strukturu sa svim vezama iste
duzine i odgovaraju¢im uglovima izmedu veza. Funkicija alatke za sredivanje strukture je
prikazana na slici 10.7.

s CH CH
c, 3 3
D Jam
HO
HO 0

HO CHs

OH

Slika 10.7 Upotreba alatke za sredivanje strukture.

Sa leve i desne strane povrsine za crtanje nalaze se dve kolone sa alatkama. Sa leve strane nalaze
se alatke za promenu osnovnog atoma (tetraedarski ugljenikov atom), kao i za promenu oznaka i
simbola atoma, dodavanje oznake jona, izotopa, itd. Upotreba ovih alatki je ilustrovana na slici
10.8.

Slika 10.8 Upotraba alatki za promenu oznaka i simbola atoma.
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U koloni sa desne strane se nalaze se alatke za umetanje unapred definisanih delova struktura
(radikala). Tabela sa svim radikalima (slika 10.9) se moze dobiti izborom alatke Table of

. ol . v v e, . L .. ..
Radicals, 5885 . Neki, naj¢escée koris¢eni delovi struktura, osim $to se nalaze u tabeli, izdvojeni

su kao posebne alatke u ovoj koloni.

Table of Radicals [
Chains |socyana Amino Acids
n-ty nilyqy nlg i-Pr Ala- G- Phe-
i-Bu =-Bu t-Bu i-Am Arg-  His-  Pro-
+_ 5
Cycles R_N:C Azn- lle- Ser- . L. R
e e T Slika 10.9 Tabela sa unapred definisanim
OB GG sl delovima strukture (Table of Radicals).
C-Groups Miscellansous Gin- Met- Tyr-
CHCH, G C=CH N NO, NGO OAC SO PO, G- Orn- val-
CFy  CCly C(-Prly CPhy OND; NCS WHAC SO:H OPOM;  Protecting Groups
CHPh COPR COPE) COfHR) MO OCN OCHO S0, PO, BOC CEZ  DaN
CHO COCH, CONH, COCI OND SCN HHCHD S0,01 OMe 05 TFA  ACA
COOH COOMe CODE CODPh Ny MG NHSO DSOH SO.LF,  FMOC THP S-BEN
BTN

Upotreba nekih alatki iz ove dve vertikalne kolone je detaljnije objasnjenja u tabeli 10.4.

Tabela 10.4 Prikaz nekih alatki koje se nalaze u vertikalnim kolonama.

Alatka  Naredba Namena
. Promena oznake selektovanog atoma; mozete izabrati
ik Edit Atom Label .. ) .g ) C
neku od postojecih oznaka ili uneti oznaku koju Zelite.
R Radical Label Oznacavanje poloZaja alkil supstituenata u strukturi.
+ Increment Charge Oznacavanje naelektisanja u strukturi.

Atom Chemical

'y . Podesavanje hemijskih osobina selektovanih atoma.
B Propeties
. Paleta radikala koji se koriste kao kal
o Table of Radicals aleta radikala koji se koriste kao kalup za
==e nadogradivanje.

Prilikom crtanja nove strukture moZzemo crtati celu strukturu od poc¢etka dodavanjem jednog po

jednog atoma. Ovakav nacin crtanja se praktikuje za crtanje jednostavnijih aciklicnih molekula.

Slozenije strukture se mnogo lakse crtaju ako se po¢ne od unapred definisanih (templatnih)
struktura koje mogu da posluze kao osnova za dalje nadogradivanje. U nastavku ove vezbe ¢emo
detaljno objasniti (korak po korak) nacin crtanja strukturnih formula u programu ChemSketch.
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Crtanje acikli¢nih struktura

Potrebno je nacrtati strukturnu formulu anjona prikazanog na slici 10.10.

Slika 10.10 Strukturna formula anjona.

COOPh

Korak 1. Koris¢enjem altke Draw Chains ("J) nacrtajte normalni niz uglovodonika od

jedanaest ugljenikovih atoma, a zatim na Sesti ugljenikov atom, prikacite niz od cetiri
ugljenikova atoma, sa linearnim rasporedom, kori§¢enjem iste alatke.

HsC CH3

H3C\/\/\/\/\/CH3

CHj;

Korak 2. Koris¢enjem altke Draw Normal ( J) dodajte po jednu metil grupu na treci i na deveti
ugljenikov atom osnovnog niza.

CHs
CHs CHs
H3C CHS
HiC CHs3
N
CH
° CHs
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Korak 3. Umetanje dvostruke veze postiZe se pritiskom levog dugmeta misa na vezu koju Zelimo
da modifikujemo. Prvim pritiskom dugmeta miSa na prostu vezu, ona se pretvara u dvostruku
veza, ponovnim pritiskom dugmeta miSa dobija se trostruka veza. Umetnite dvostruku vezu

izmedu petog i Sestog ugljenikovog atoma osnovnog niza.

CHy CHs
HaC CHa

CH,

Korak 4. Pomoc¢u alatki za prostorno prikazivanje veza ( 7N ), metil grupu na treCem
ugljenikovom atomu postavite u polozZaj ispred radne povrSine, a metil grupu na devetom
ugljenikovom atomu postavite u polozaj iza radne povrsine.

CHs CHs

HiC CHs

CH,

CH;

Korak 5. Zamena ugljenikovog atoma vrsi se tako, Sto se najpre odabere tip atoma kojim Zelite
da zamenite ugljenikov atom (paleta sa atomima se nalazi u levoj vertikalnoj koloni). U ovom
sluc¢aju selektujte atom kiseonika, a zatim levim dugmetom miSa izaberite atom koji Zelite da
zamenite, a to je ugljenikov atom na poloZaju 1.

CHa CH,
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Korak 6. PodeSavanje naelektrisanja vrSi se pomocu alatke Increment Charge ( * ), izborom
atoma kojem Zelite da dodelite naelektrisanje. Metil grupa oshovnog niza se zamenjuje

nedefinisanom alikil grupom (R), kori§¢enjem alatke za unos alkil supstituenta u strukturu ().

EHs CH,

CHj

Korak 7. Pomocu alatke Edit Atom Label ( Bt) moze se izvrsiti zamena funkcionalnih grupa.
Aktivirajte ovu alatku a zatim izaberite grupu koju Zelite da zamenite. Otvarice se prozor u kome
se nalazi spisak ponudenih funkcionalnih grupa. lzborom fenil-estarske grupe (COOPh) i
pritiskom na dugme Insert izvrSicete zamenu. Napomena. ukoliko se Zeljena grupa ne nalazi na
ponudenoj listi funkcionalnih grupa, mozete je sami uneti u predvideno polje.

CH, CH, CH, CH,

COOPh

Korak 8. Pomocu alatke za za sredivanje strukture ( e ) izjednacite sve duZzine veza i uglove.
Nacrtali ste trazenu strukturu anjona.

CH, CHs

COOPh
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Crtanje sloZenijih cikli¢nih struktura sa kondenzovanim prstenovima

Kreiranje kondenzovanih struktura vrsi se jednostavnim slepljivanjem dva prstena. Alkaloid
teobromin (slika 10.11) je dobar primer jedinjenja sa kondenzovanim prstenom. Nacrtajmo,
korak po korak, strukturu ovog jedinjenja.

O CH,

/

7[\ /> Slika 10.11 Strukture alkaloida teobromina.

CH3

Korak 1. Prvo je potrebno napraviti kondenzovani sistem od Sesto¢lanog i petoc¢lanog prstena. Iz
kolone sa alatkama sa desne strane izaberite strukturu Sesto¢lanog prstena i unesite je na
povrsinu za crtanje. Zatim, iz iste kolone sa alatkama, izaberite strukturu petoclanog prstena i
postavite pokaziva¢ miSa na Sestoclani prsten na povrSini za crtanje.

Kada pomerate pokaziva¢ misa, ChemSketch ¢e prikazivati razli¢ite nacine vezivanja dva
prstena: kondenzovanje preko dva zajednicka ugljenikova atoma ili povezivanje dva prstena
jednostrukom vezom. Kada se prikaze nacin vezivanja koji zelite (povezivanje prstena preko dva
zajednicka ugljenikova atoma), pritisnite levo dugme misa da biste spojili dva prstena.

/ 1
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Korak 2. Zamenite ugljenikove atome na polozajima 1, 3, 4 i 6 atomima azota.

HI\L/NI;>

Korak 3. Umetnite dvostruke veze izmedu atoma azota na polozaju 3 i atoma ugljenika na
polozaju 2, kao i izmedu atoma ugljenika na polozajima 8 i 9.

Podsetnik: dvosrtuka veza se umece pritiskom levog dugmeta miSa na vezu koju zelimo da
modifikujemo.

Korak 4. 1z kolone sa alatkama sa leve strane povrSine za crtanje izaberite kiseonik i pomocu

altke Draw Normal ( j), prikaciti dve hidroksilne grupe na ugljenikove atome na polozajima 5
i7.

OH

H
HN N
P
HO” N N
H
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Korak 5. Pretvorite veze izmedu ugljenika i kiseonika u dvostruke. Primetite kako se OH grupa
automatski menja u O kada se umetne dvostruka veza.

O
H

HN | N>
L e

Korak 6. Pomocu altke Draw Normal ( S ), prikaciti dve metil grupe za atome azota na
polozajima 1 i 4 kondenzovanog prstena. Nacrtali ste strukturu alkaloida teobromina.

o)
CH,
N/
HN
o) ITI N
CH,

Crtanje bicikli¢nih struktura i 3D optimizacija molekula

Crtanje bicikli¢nih struktura prikazatemo na primeru biciklo[2,2,2]oktana, Cija je struktura
prikazana na slici 10.12. Da bismo potpuno razumeli strukturu ovog jedinjenja, potrebno je da ga
prikazemo kao trodimenzionu strukturu.

Slika 10.12 Struktura biciklo[2,2,2]oktana.
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Korak 1. Iz palete radikala izaberite strukturu Sesto¢lanog zasi¢enog prstena. Pomocu alatke

Draw Normal ( j ) nacrtajte most od dva ugljenikova atoma, prevla¢enjem, kao Sto je
prikazano na sledecoj Semi:

OO0~ T2

Korak 2. Izaberite dugme za 3D optimizaciju (3%) da biste dobili 3D model nacrtane strukture.
Pre optimizacije, struktura mora biti izabrana. Nakon optimizacije, struktura moZe izgledati
nepregledno, jer program automatski ubacuje atome vodonika. Uklanjanje atoma vodonika vrSi
se naredbom Remove Explicit Hydrogens, koja se nalazi u padaju¢éem meniju opcije Tools.
Nakon uklanjanja atoma vodonika, struktura izgleda kao na slici 10.12.

Alatka za trodimenzionalnu optimizaciju molekula, na osnovu nekoliko jednostavnih pravila,
pretvara dvodimenzionalnu strukturnu formulu u trodimezionalnu geometriju. Prikazana
geometrija molekula je samo aproksimacija prave geometrije molekula. Za odredivanje prave
geometrije molekula, potrebno je uraditi mnogi ozbiljnije proracune, od onih koje koristi

program ChemSketch. Pomocu alatke za trodimenzionalnu rotaciju molekula, &  mozete rotirati
molekul na povrsini za crtanje i ste¢i ose¢aj o medusobnom polozaju atoma ugljenika u tom
molekulu.

Svojstva jedinjenja

Sa desne strane statusne trake nalazi se dugme Properties. Pritiskom na ovo dugme pojavice se
lista (slika 10.13) sa spiskom svojstava izabranog molekula koje ChemSketch moze da izra¢una
ili proceni. IzraCunate ili procenjene vrednosti bi¢e prikazane na statusnoj traci programa

ChemSketch.

Formula Weight
v Composition
Molar Refractivity
Molar Volume
Parachor
Index of Refraction
v Slika 10.13 Lista sa svojstvima izabranog molekula. Svojstva oznacena na ovoj
i listi bice prikazana na statusnoj traci programa ChemSketch.
Mongisotopic Mass
Norninal Mass
Average Mass
M+
M-
[M+H]+
[M+H]-
[M-H]+
_.__[.M_'H_]—’
[Famyen
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Zadatak 1. Nacrtajte reakcionu Semu prikazanu na slici ispod.

Bu;SnH o
SANTI I > d ¥ O‘

INTERMEDIJERI

Y f f

17% 81% 2%

Zadatak 2. Nacrtajte strukturu alkaloida ergina, prikazanog na slici ispod.

HN
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Zadatak 3. Nacrtajte strukturu alkaloida, prikazanog na slici ispod.

Zadatak 4. Nacrtajte strukturu krunskog etra prikazanog na slici ispod. Pomoc¢u dugmeta
Properties odredite njegovu molarnu masu, procentni sadrzaj ugljenika, kiseonika i vodonika,
molarnu zapreminu i polarizabilnost.

T
¢ D

Mr=___ , %C= ; %0= - OpH= ;

MVZ = ;0=
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Zadatak 5. Na Internetu pronadite strukturu jednog veoma zanimljivog molekula - adamantina.
Ovaj molekul se sastoji iz Cetiri kondenzovana cikloheksanska prstena. Na osnovu podataka
dobijenih na Internetu u programu ChemSketch nacrtajte dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu
strukturu ovog molekula. Nacrtane strukture precrtajte u odgovarajuca polja.

2D struktura molekula adamantina

3D struktura molekula adamantina

Datum Potpis asistenta
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Vezba 11.
ACD/ChemSketch - rezim Draw

ezim Draw Koristi se za unos teksta, slika i razli¢itih geometrijskih objekata na povrsinu

za crtanje. Radna povrsina u rezimu Draw, takode, se sastoji od povrsSine za crtanje i

alatki, organizovanih u dve horizontalne trake na vrhu prozora i samo jednoj vertikalnoj
koloni. Alatke koje se nalaze u traci sa opStim alatkama su iste kao i u rezimu Structure. Alatke
koje se nalaze u traci sa alatkama za crtanje su namenjene za crtanje struktura, jedna¢ina
hemijskih reakcija, optimizaciju struktura, selektovanje, pomeranje i rotiranje nacrtanih
struktura, kao i za uredivanje slika i unetog teksta. Svi ostali delovi radne povrsine su isti kao i u
rezimu Structure. Prikaz alatki koje se nalaze u traci sa alatkama za crtanje, sa oznakama naredbi
koje predstavljaju i definicijom namene, dat je u tabeli 11.1.

Tabela 11.1 Prikaz alatki koje se nalaze u traci sa alatkama za crtanje rezima Draw.

Alatka  Naredba Namena
. Selektovanje, pomeranje u ravni radne povrSine i promena
[ Select/Move/Resize e P : P P
veli¢ine.
e Select/Move/Rotate  Selektovanje, pomeranje u ravni radne povrsine i rotacija.
i Edit Nodes Uredivanje slike.
ablf Edit Text Umetanje teksta.
T . . i onie sloden
A Group/Ungroup Grgplsanje V|§e F)bjf:kata u jedan ili razdvajanje sloZenog
sl objekata na pojedinacne.
P Bring to Front Za odredivanje nivoa objekata koji se preklapaju. Objekat koji
Send to Back je ispred (Front) ¢e prekrivati objekat koji je iza (Back).

Alatke koje se nalaze u vertikalnoj koloni sa leve strane povrSine za crtanje namenjene su za
unos geometrijskih objekata, slika ( '1'5'), tabela( ) polja sa tekstom ( ), zagrada ([ ] ) i

oblacic¢a ( % ). Namena ostalih alatki iz vertikalne kolone sa alatkama je prili¢no intuitivna. Na
slici 11.1 je graficki ilustrovana upotreba ovih alatki. Pored svake alatke je prikazan objekat koja
ta alatka ispisuje na povrsini za crtanje.
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Slika 11.1 Sematski prikaz primene nekih alatki za unos geometrijskih objekata.

Pazljivim Citanjem primeticete da postoje naredbe koje se nalaze u oba rezima. Jedna od njih je
naredba za unos teksta. Prednost unosa teksta u rezimu Draw je $to se mogu umetnuti i slova
grckog alfabeta i ostali simboli, a nudi i moguénost formatiranja teksta, kao i moguénost unosa
teksta u indeks i eksponent. Druga zajednicka alatka je alatka za umetanje strelica. Alatka za
umetanje strelica u rezimu Draw nudi mogucnost unosa i paraboli¢nih strelica, koje se Cesto
koriste kod prikazivanja mehanizama hemijskih reakcija (slika 11.2).

,
$:C1,
NC

-

N [

[x]
()

Y
;
|
T

Slika 11.2. Sematski prikaz primene nekih alatki iz reZzima Draw.

Za razliku od rezima Structure, u rezimu Draw, strelice se umeéu izborom dve alatke. Prvom
alatkom biramo oblik strelice (prav, paraboli¢an, u obliku slova S ili Z), a drugom alatkom
upucujemo da se linija zavrsi strelicom.
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- za prikazivanje pravih strelica;

- za prikazivanje paraboli¢nih strelica;

- za prikazivanje strelica u obliku slova S;

- za prikazivanje strelica u obliku slova Z.

Jednom umetnutu strelicu ili bilo koji drugi objekat mozete dodatno modifikovati pomocu alatki

y : % i e . Izaberite strelicu ili neki drugi objekat, aktivirajte neku od tri prikazane alatke
i povladite miSem crne kvadrati¢e koji ¢e se pojaviti oko izabranog objekta. Uz malo vezbe
mozete se izvestiti i praviti strelice zaista neobi¢nog oblika (slika 11.3).

NWO S

Slika 11.3 Strelice neobi¢nog oblika koje se mogu napraviti u programu ChemSketch.

Cesto, prilikom prikazivanja mehanizma hemijskih reakcija, strukture intermedijera i prelaznih
stanja se stavljaju u zagrade da bi se naglasilo sa su u pitanju hemijske vrste kratkog Zivota. U

programu ChemSketch zagrade, zeljene veli¢ine, mozete umetati pomocu alatke

L1 postoji tri

vrste zagrada: iskrivljenje (), uglaste [ ] i vitiaste { } (slika 11.4).

Slika 11.4 Intermedijer
prikazan u tri razliite vrste
zagrada.

Prilikom crtanja pravougaonika ili elipsi pomocu alatki D, )i © mozete dobiti kvadrat,
odnosno krug, ukoliko drzite pritisnut taster Shift, dok povlacite misem po povrsini za crtanje.
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Unapred definisane templatne strukture

Program ChemSketch ima veliki broj unapred definisanih templatnih struktura. Osim gotovih
molekula u ovim strukturama ¢ete naci i reakcione simbole, laboratorijsko posude, oznake
opasnosti, slike instrumenata, crteze orbitala, primere kristalnih reSetki, poligone, Njumanove
projekcione formule, itd. Prozor sa templatnim strukturama (slika 11.5) mozete otvoriti na tri
nacina:

izborom menija Templates pa opcije Template Window sa padajuce liste;

aktiviranjem alatke Open Template Window, EE, iz trake sa opStim alatkama;
pritiskanjem tastera F5.

7] Template Window )

Structure | Draw [ Aromatics ~] [ 165) Aromatic fusea 0 I Organizer  Cancel  Help
B Alkaloids -
GBI Amino Acids
Carbohydrates

Anions.
DhaRNaky I Aromatic fused systems

Lab Kit B‘;E‘:;ychcs | e P <
MNewman Projactio Cﬂl'brs :;:rales hg | | /3 ‘
Orhitals Carotenes | S - g B &

Chains
eIt B0 crown Ehers _[ne  Pentalene Indene  Naphthalene  Azulene as-Indacene s-Indacene
Steroids Figures 5
Sugars: alfa-D-Pyr Fullerenes

Tetpenes Lab Kit I e |
Labels
Folygons Lattice ‘ e B = ‘ ‘ e al \ SN
SP Synthesis Resi Lewis Structures G | . > o T -
- WMonocyclic Akanes il o | = ‘
Aromatics  y_containing Groups Ty T

M-Rings N-Rings.

: Newman Projections nylene Acenaphthylene Fluorene Phenalene Heptalene Phenanthrene
Lewis Structures  0- and S-Rings.

Orbtals
Phosphorus Compounds

Polycyclics
Polygons

Polymer Templates b o o R
Resetion Symbols ¥ ‘ i \ / ‘
seclensievalieocoinotves
OO QLD CRO 5 O

Anthracene  Fluoranthene Acephenanthrylene Aceanthrylene Triphenylene  Pyrene

- )
| P T N
S R [ |
| e 90h MReD
.

Chrysene Naphthacene Picene Perylene Coronene

Slika 11.5 Prozor sa templatnim strukturama.

Templatne strukture su organizovane u 40 kategorija. Padajuca lista sa koje mozete odabrati
Zeljenu kategoriju se nalazi sa leve strane prozora sa templatim strukturama (slika 11.5). Obratite
paznju da se vec¢ina kategorija temeplatnih struktura nalazi na vise strana. Desno od padajuce
liste sa kategorijama, nalazi se jo$ jedna padajuca lista, pomoc¢u koje mozete prelaziti sa strane
na stranu u okviru izabrane kategorije. Templatne strukture vam mogu veoma olaksati crtanje
komplikovanih molekula i reakcionih Sema. Pokazimo to jednim primerom.
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Primer 1. Potrebno je da prikazemo reakcionu Semu sinteze dezoksicitidina iz citozina i B-D-
dezoksiriboze kao na slici 11.6.

Citozin
NH,
XN

‘ /K XN
N o}

H

— =
H,0
HO 5 OH i o)
OH OH
B-D-dezoksiriboza Dezoksicitidin

Slika 11.6 Reakciona Sema sinteze dezoksicitidina

Korak 1. Otvorite prozor sa templatnim strukturama i iz kategorije DNA/RNA Kit (strana 1)
izaberite prvo molekul citozina a potom i molekul B-D-dezoksiriboze. U rezimu Structure, NH
grupu molekula citozina prevedite u grupu sa prikazanom N—H vezom. Ovo se moZe posti¢i
tako Sto ¢ete izabrati element vodonik iz Periodnog sistema sa leve vertikalne trake sa alatkama u
rezimu Structure i povezati ga sa azotom. Nakon toga izaberite samo strukturu citozina i sredite

je pomoéu alatke Clean Structure €/ . Postavite citozin iznad B-D-dezoksiriboze kako je to
prikazano na slici.

NH,
B
/&

||\| o)
H

HO OH

o)
OH
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Korak 2. Predite u rezim Draw i ucrtajte kvadrat koji obuhvata atom vodonika i OH grupu,
odnosno koji obelezava mesto na kome se deSava reakcija.

NH,
B
/K
N~ o
H
HO oH
o)
OH

Korak 3. Ponovo iz prozora sa templatnim strukturama izaberite citozin i B-D-dezoksiribozu (ili
samo prekopirajte ve¢ umetnute molekule) i izbrisite OH grupu sa p-D-dezoksiriboze. Spojite

vezom dva molekula, pomocu alatke Draw Normal A u rezimu Structure.

HO

OH

Korak 4. Docrtajte strelicu, umetnite molekul H,O ispod strelice u rezimu Structure, a zatim u
rezimu Draw umetnite imena molekula u odgovarajuca polja za tekst. Da biste umetnuli gréko
slovo B u ime Secera, izaberite font Symbol i otkucajte slovo b.

Pomocu kategorije Orbitals u strukturu molekula moZete umetnuti i prikaze orbitala. Na slici
11.7a prikazano je nastajanje m veze u molekulu etena. U kategoriji Lab Kit nalaze se crtezi
laboratorijskog posuda. Ovi crtezi se mogu medusobno kombinovati da bi se dobile sloZenije
aparature. Prilikom pravljenja sloZenijih aparatura, potrebno je da Koristite alatke

Group/Ungroup (5‘5’5) i Bring to Front/Send to Back (T& ). Prikaz aparature za cedenje pri
snizenom pritisku, napravljen u programu ChemSketch, dat je na slici 11.7b.
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a) b)

Slika 11.7 a) Preklapanje p orbitala u molekulu etena; b) aparatura za cedenje pri snizenom
pritisku

Trodimenzionalno prikazivanje struktura

Da biste strukturu mogli da vidite u trodimenzionom okruzenju potrebno je otvorite novi

program 3D Viewer. Program 3D Viewer se otvara aktiviranjem alatke 3D Viewer ( '-5'3) koja se
nalazi na traci sa opStim alatkama. U programu 3D Viewer moguce je prikazati samo jednu
strukturu, tako da se ova opcija ne moze koristiti za prikazivanje mehanizama reakcija. Izborom
alatke 3D Viewer otvara se novi prozor, namenjen za trodimenzionalno prikazivanje strukture,
uvezene iz Structure ili Draw reZzima. Radni prozor programa 3D Viewer se sastoji od trake sa
meniima, alatki smeStenih u jedan red i radne povrsine (slika 11.8).

%] ACD/D Viewer (Freeware) - [nonamed1.3d]]
Eile Edit Yiew ook Options ACD/Labs Help

PR ¢ ot 31 | A=A e % o IWIH.

Slika 11.8 Radni prozor programa 3D Viewer.
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Alatke koje se nalaze u prvoj grupi sa leve strane namenjene su, izmedu ostalog, za: otvaranje
nove datoteke, snimanje datoteke, poniStavanje prethodne operacije, transliranje molekula,
rotiranje molekula u ravni ili u prostoru i povecanje odnosno smanjenje prikaza. Ove alatke su
prikazane na slici 11.9, po redosledu po kome smo ih naveli u tekstu.

5 9 Y R &
Slika 11.9 Alatke sa leve strane u programu 3D Viewer.

Drugu grupu alatki Cine alatke kojima se odredujuje stil kojim je prikazana struktura molekula
(slika 11.10).

3¢ =
e b
i Y s

Slikal1.10 Stilovi za trodimenzionalno prikazivanje molekula.
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Za povecavanje, odnosno smanjivanje veli¢ine kuglica kojima su prikazani atomi u strukturi,
koriste se sledece alatke:

» *

Osim stila za prikazivanje strukture, moguce je promeniti boju pozadine radne povrsine, kao i

boju pojedinih atoma. To se postiZe izborom alatke Set Colors ( & ), nakon ¢ega se otvara novi
prozor u kome se mogu izvrsiti ove promene (slika 11.11).

Colors A [

Background [ white -

Selection [ Lime -

Elements

Helium
Lithium
Berylium
Boron

Slika 11.11 Prozor za podeSavanje boje pozadine i atoma u
programu 3D Viewer.

£ K Cancel 7 Hebp

o
Carbon
=== Mitrtogen

Orygen
Fluarine

Neon

S adfum (Natriur)

Magnesium
Alurminium

Sulfur
Chiorine

Argon

Patassium [Kaliurm)
Caloium

Scandium
Titanium
Vanadium
Chiamium
Manganese

Iran [Fermum]
Cobalt

Hickel

Copper (Cuprum)
Zine

Jedna od prednosti programa 3D Viewer je u tome §to u njemu mozZzemo meriti duZine veza
(selektuju se dva atoma), uglove veza (selektuju se tri atoma) i torzione uglove (selektuju se
Cetiri atoma) u strukturi. Alatke za merenje duzina veza, uglova i torzionih uglova su:

2 ?}f‘

»
Primenom alatke Mirror ( * ) dobija se lik u ogledalu pocetne strukture. Primenom alatke

R . . .. . . .
Invert Center ( *5) menja se apsolutna konfiguracija na hiralnom centru. Ove alatke ima smisla
koristiti samo ukoliko crtate molekul sa hiralnim centrom.

Poslednje alatake na traci sa alatkama programa 3D Viewer (Ej i 1- sluze za pravljenje

kratkih video zapisa sa trodimenzionalnim strukturama.
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Zadatak 1. Nacrtajte sledec¢u reakcionu Semu:

.| ; j‘n (—F: ?_.;NH
Ny HoM "{nj-’ ¢ (“\L( . o
=, |
= | L
=
Zadatak 2. Nacrtajte slede¢u reakcionu Semu:
“NH
“Ph
e

H ‘o ™~
I PhNHz

.._
N

H

Ph

HN

C
3 O
W

H
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Zadatak 3. Nacrtajte sledec¢u reakcionu Semu:

H
OH N
’ N o N™ "NH
g Y TN AN 2cr .
Q‘ oH C e \=/
M o
+ Ha0) H
|
inhibicija || Ph-Im

X

+ —] +
N N, OH S imidazol N, .-
( :Cu{l} cr C :cqﬁ”, _ C Ciq
N N ‘N——\} inhibicija N !’::s
v Vk‘"m ] N
|

Ph + 0
+ OH
- H20 ){‘-—‘-‘_..—-‘II 4
N n ()
& Gurdit o

1® f S

Zadatak 4. Pomocu templatnih struktura nacrtajte slede¢u reakcionu Semu:

——Bf
Br
HaC, H _ .
"._ .'- ke i o H3C i \
/ \ CH;
H;C H

I"“ﬂ

i
i
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Zadatak 5. Pomoc¢u templatnih struktura nacrtajte sledece aparature:

L

|

—r

e

[ — )

Napomena: prilikom crtanja ovih aparatura potrebno je da koristite alatke Group/Ungroup  (

Q¥ ) i Bring to Front/Send to Back ( Th )-

Zadatak 6. Pronadite na Internetu strukturu vitamina B2 i nacrtajte njegovu strukturu u
programu ChemSketch. Izmerite duzine veza izmedu svih atoma azota i atoma ugljenika koji su
za njih vezani.

.- Struktura:
Duzine N-C veza:

Datum Potpis asistenta
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Vezba 12.

ArgusLab - crtanje strukturnih formula i optimizacija geometrije

potrebom programa ArgusLab ¢emo "zagrebati" po povrsini jedne velike grane hemije -
raCunarske hemije. Racunarska hemija je grana hemije koja se bavi modelovanjem i
simulacijom hemijskih i biohemijskih sistema, kao Sto su neorganska i organska

jedinjenja, biomolekuli, polimeri, lekovi, itd. Danas, ra¢unarska hemija predstavlja modernu
disciplinu, koja ima vaznu ulogu u hemiji i ostalim prirodnim naukama.

Sa poveéanjem snage racunara i sa pojavom brzih i efikasnijih numeri¢kih algoritama,
racunarska hemija se veoma efikasno koristi za reSavanje kompleksnih hemijskih i bioloskih
problema, kao 5to su:

© N Ok wh

e o
O wWNDRE O

16.
17.

odredivanje strukture i energije molekula;

optimizacija geometrije;

odredivanje strukture i energije prelaznog stanja;

odredivanje energije veze;

izraCunavanje energijskog toka hemijskih reakcija i svih termodinamickih svojstava;
izraCunavanje molekulskih orbitala;

izraCunavanje gustine naelektrisanja i elektrostatickog potencijala;

izracunavanje vibracionih frekvencija molekula;

izracunavanje Ramanskih spektara molekula;

. simuliranje NMR spektara molekula;

. simuliranje CD spektara molekula;

. odredivanje magnetnih osobina molekula;

. odredivanje polarizabilnosti molekula;

. predvidanje reakcionog puta neke hemijske reakcije;

. izraCunavanje svojstva atoma i molekula kao Sto su energija jonizacije i afinitet prema

elektronu;
modelovanje prelaznog stanja;
odredivanje povrSinskih svojstava i tako dalje.

Primenom racunarske hemije se struktura i svojstva molekula mogu odrediti pomocu
matemati¢kih prorauna kojima se opisuje polozaj i ponaSanje elektrona, jezgara ili atoma.
Razvijeno je nekoliko matematickih modela koji su podeljeni u zavisnosti od toga da li koriste
principe klasi¢ne mehanike ili kvantne mehanike.



Crtanje struktura u programu ArgusLab

ArgusLab je veoma Koristan i visoko-funkcionalan program namenjen za molekulsko
modelovanje i graficko prikazivanje molekulskih modela. Pored svoje osnovne namene, a to je
graficko prikazivanje molekulskih modela, ArgusLab se moze koristiti i za:

optimizaciju geometrije molekula;

izraCunavanje energije molekula (single-point prorac¢uni);

analizu optimizovene geometrije;

izraCunavanje i prikazivanje molekulskih orbitala;

izraCunavanje i prikazivanje mape elektrostatickog potencijala (MEP) molekula;
izraCunavanje energije i geometrije medumolekulskih interakcija;

izracunavanje elektronskih spektara;

odredivanje interakcija izmedu dva molekula ili molekula i proteina (docking).

Docking je metoda molekulskog modelovanja kojom se predvida orijentacija jednog molekula u
odnosu na drugi, kada oni medusobno interaguju i formiraju stabilan kompleks. Poznavanje
orijentacije moze da bude korisno u predvidanju afiniteta vezivanja i ja¢ine veze izmedu dva
molekula. Posebno je interesantna interakcija izmedu bioloskih molekula, pre svega proteina, i
malih organskih i neorganskih molekula, potencijalnih lekova. Zbog moguénosti da predvidi
orijentaciju i interakciju izmedu (potencijalnog) leka i proteina, docking je metoda koja se danas
intenzivno koristi u farmaceutskoj industriji pri dizajnu novih lekova.

Radna povrSina programa ArgusLab sastoji se velikog crnog prozora (graficki prozor), dva reda
sa alatkama iznad njega i polja sa unapred definisanim (templatnim) strukturama sa leve strane
(slika 12.1). U samom vrhu prozora nalazi se naslovna traka i traka sa opcijama (meniima).

Na pocetku rada u ovom programu pokaziva¢ misa ¢e imati izgled strelice sa znakom + iznad
koje ¢e pisati C (tetrahedral) kao na slici 12.1. Pokaziva¢ ¢ée biti "vezan" linijom za centar
grafickog prozora. U ovom rezimu rada atomi se unose pritiskom na desno dugme misa.

U programu ArgusLab postoje dva reZzima rada desnog dugmeta misa:

Add Atoms — rezim u kome se pritiskom na desno dugme miSa dodaju atomi. Ovaj rezim

je aktivan kada je aktivirana alatka s . Medutim, dodati atomi neée biti medusobno
povezani. Da bi se atomi medusobno povezali jednostrukim vezama potrebno je da bude

aktivirana alatka Automatic Bonds . Tada ¢e svaki atom koji dodajete biti povezan sa
prethodno dodatim atomom.
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Selection — rezim u kome se pritiskom na desno dugme misa pojavljuje lista sa opcijama
za manipulaciju izabranim atomom (slika 12.2). Ovaj rezim je aktivan kada je aktivirana

alatka 'S . U ovom rezimu atome moZete izabrati pritiskom na levo dugme miSa
(izabrani atom ¢e biti oznacen zutom bojom). Da biste izabrali vise atoma potrebno je da
drzite pritisnut taster Ctrl. Kada Zelite da povezZete dva atoma koje niste povezali tokom

unodenja, predite u ovaj rezim, aktivirajte alatku za crtanje veza i izaberite prvi atom
(bi¢e oznacen Zutom bojom), a zatim drugi. Najjednostavniji nain crtanja molekula je da
prvo u rezimu Add Atoms unesete sve atome, a zatim ih u rezimu Selection poveZete.

@ Arguslab - l =RRES X
@ File Edit View Calculation Surfaces Monitor Label Settings Tools Window Help -] %
D & dE YOV GRE L1000 |e%¥ HBHXYJ|AIWL

blor EIR[LFEl—(2 3 30

Atoms l Rings ] Amino Acids]

Periodic Table... _igjrahedral]

Geometry

unsEecified
| |

Current Atam

IF IEII_ Chlarine

-—

£ | +

Slika 12.1 Prozor programa ArgusLab. Napomena: graficki prozor programa ArgusLab je cme
boje, u ovom praktikumu, zbog jasnoce Stampanog materijala ¢e biti prikazan belom bojom.
Boju grafickog prozora mozete promeniti izborom opcije Settings = Colors.

Ukoliko levim dugmetom misa pritisnete negde van atoma i pokreCete miSa na grafickom
prozoru, moci Cete da translirate, rotirate ili zumirate molekul. Alatke kojima se definiSe
upotreba levog dugmeta misa date su u tabeli 12.1, a desnog u tabeli 12.2.
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Change Atom k

Convert Hydrogen to Group b

Set Render Mode * | Slika 12.2 Lista sa opcijama za modifikovanje atoma koja

A B se dobija pritiskom na desno dugme misa u rezimu
Selection.

Atom Color »

Set Coordinates...
Set Formal Charge...
Set Atom Mame...

Invert Chiral Center

Delete Atom

Tabela 12. 1 Alatke kojima se definiSe upotreba levog dugmeta misa.

Alatka Naredba Namena
(—I—) Translate Mode Translacija molekula.
c@: Rotate Mode Rotacija molekula.
i Zoom Mode Povecanje ili smanjenje veli¢ine molekula.
v Rotate Z-axis Mode Rotacija oko z-ose (normalna na ravan ekrana).

Tabela 12.2 Alatke kojima se definiSe upotreba desnog dugmeta misa.

Alatka Naredba Namena
L%, Selection Mode Izbor molekula ili fragmenta.
N Add Atoms Crtanje atoma.
e Automatic bonds Crtanje veze.

Alatkom Builder Toolkit @;? se postavlja ili uklanja polje sa unapred definisanim strukturama sa
leve strane prozora (slika 12.3). Pomoc¢u ovog polja odreduje se $ta ¢e biti uneto u graficki
prozor. Ovo polje ima tri kartice: Atoms, Rings i Amino Acids. U okviru kartice Atoms data je
tabela sa 22 najcesce koris¢ena atoma. Ukoliko se atom koji Zelite da unesete ne nalazi u tabeli
mozete ga izabrati iz ponudenog periodnog sistema. Takode, mozete izabrati i geometriju oko
izabranog atoma. Za ugljenikov atom su ponudene tri opcije: linearna, trigonalno-planarna i
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tetraedarska. Ukoliko ne znate geometriju oko izabranog atoma, ostavite je nedefinisanu i
program ArgusLab ¢e na osnovu broja vezanih atoma predvideti geometriju.

Atoms ]Flings | Ao Acids | Atoms  Rings ]AminoAcids] Atoms | Rings  Amino Acids l

Cyz ﬂ Glu
e | 1o | Lo
M

2|

oo |-
B
B
\i
v

&

slslefs

2
= [z[E |2 |z

B

31| 8O0

. =7
o0
= Thr Tip Wal
Periadic Table. .. O @ [~ Polypeptide builder
:NH = =
Geometry @ )
unzpecified 2
lingar E:Jj @N
trigonal plahar Lo Phi |-57.00
Pgi |-47.00
Current Atom Sequence

T |

Slika 12.3 Prikaz sve tri kartice polja sa unapred definisanim strukturama.

Ako aktivirate Kkarticu Rings moc¢i éete da izaberete izmedu nekoliko unapred definisanih
ciklicnih struktura, a pomocéu opcija na kartici Amino Acids mozete umetati pojedinacne
aminokiseline ili praviti polipeptidne nizove.

Za crtanje struktura u programu ArgusLab vazne su i sledec¢e dve alatke:

H - za automatsko umetanje vodonikovih atoma u nacrtani fragment;

k2 _za automatsko uklanjanje vodonikovih atoma iz nacrtanog ili ubacenog fragmenta.

Da biste laks$e razumeli na¢in crtanja struktura u programu ArgusLab, u delu koji sledi, prikazaCemo
svaki pojedina¢ni korak za crtanje aminokiseline triptofan (slika 12.4), mada se ova struktura moze
direktno uneti koris¢enjem unapred definisanih struktura.
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NH

COOH
A\ Slika 12.4 Struktura aminokiseline triptofan.

L

Korak 1. Koris¢enjem unapred definisanih struktura (kartica Rings), umetnite indolov prsten

(potez 1), a zatim iz te strukture ukloniti vodonikove atome 7 (potez 2).

Korak 2. Koris¢enjem alatke za crtanje atoma ( w;’ ) i za crtanje veza ( ”) nacrtajte niz

ugljenikovih atoma.

Korak 3. U koraku 2 smo uneli sve atome kao sp® hibridizovane atome ugljenika. Da bi dobili
strukturu triptofana potrebno je da atom 1 (slika iznad) promenimo u azot, atome 2 i 4 u
kiseonike, a atom 3 u sp? hibridizovani ugljenik.

188



Potez 1- Atom u poloZaju 1 promenite u sp® hibridizovan atom azota. Predite u rezim Selection

" i izaberite atom 1 pritiskom desnog dugmeta misa. Sa liste izaberite opciju Change Atom i
dodelite tom atomu odgovarajuéi tip (N(sp3), N_3 tetrahedral). Boja atoma ¢e se promeniti.

Change Atom 4 H [s] 3

Convert Hydrogen to Group k C[sp2] ]

Set Render Mode ¥ | v Clsp3], C_3 tetrzhedral

Atom Info... M [sp2] i
M [sp3], MN_3 tetrahedral

Atom Color 3 0 [sp2] 5

Set Coordinates... 0O [sp3] L4

Set Formal Charge... Fs], F_ fluorine

Set Atom Mame... Cl[s], CI chlorine

Invert Chiral Center Periedic Table...

Delete Atom

Potez 2- Na isti nadin atom u poloZaju 2 promeniti u nearomati¢ni sp® hibridizovani atom
kiseonika.

Change Atom » H[z] 3

Convert Hydrogen to Group » C[sp2] »

Set Render Mode b | ¥ Clsp3], C_3 tetrahedral

Atom Info... Nsp2] '
N [sp3], M_3 tetrahedral

0_2 trigonal, non-aromatic 0 [sp2] 3

O_R trigonal, aromatic 0 [sp3] 3

Set Formal Charge... Fs], F_ fluorine

Set Atom Name... Cl[s], CI chlorine

Invert Chiral Center Periodic Table...

Delete Atom [
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Potez 3- Atom u poloZaju 3 promeniti u nearomatiéni sp® hibridizovani atom ugljenika.

Change Atom 3 " H[s]
C_2 trigonal, non-aromatic | C[sp2]
C_R trigonal, aromatic C[sp3], C_3 tetrahedral
Atom Info.. Nse2]

M[sp3], MN_3 tetrahedral
Atom Celor 4 O [sp2]
Set Coordinates... O [=p3]

Set Formal Charge...
Set Atomn Name...

Invert Chiral Center

Delete Atom

F =], F_ fluorine

Cl[s], CI chlorine

Periodic Table...

Potez 4- Atom u poloZaju 4 promeniti u tetraedarski sp* hibridizovani atom kiseonika.

Change Atom

Hs]

Convert Hydrogen to Group
Set Render Mode

Atom Info...

Atom Color

C [sp2]

v C[sp3], C_3 tetrahedral
N [sp2]
M [sp3], N_3 tetrahedral

0 [sp2]

0_3 tetrahedral

[ O3]

0_3_z tetrahedral, zeolite

F[s], F_ fluorine

Set Atorn Name...

Invert Chiral Center

Delete Atom

Cl[s], Cl chlorine

Periodic Table...

Potez 5- Vezu izmedu atoma 2 i 3 potrebno je promeniti u dvostruku vezu. Pritisnite desnim
dugmetom misa bilo gde na stapic¢ kojim je predstavljena veza izmedu atoma 2 i 3 i sa liste koja
se pojavila izaberite dvostruku vezu.
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Single
Double

Triple
Aromatic
Resonance

Specify Order...

Set Render Mode 3

Bond Info...

Set Bond Distance...

Delete Bond

Korak 4. Ubacivanje atoma vodonika u dobijenu strukturu.

Nacrtana struktura je samo skica ove aminokiseline. Polozaji atoma, duZzine veza i uglovi izmedu
atoma nisu ispravni i ne odogovaraju vrednostima u pravoj strukturi triptofana. Da bi se doslo do
ovih podataka, neophodno je da se skicirana struktura optimizuje.

Optimizacija geometrije

Optimizacija geometrije je klju¢ni korak u procesu molekulskog modelovanja. Optimizacija
geometrije podrazumeva da se na osnovu unete polazne strukture, pomoc¢u metoda raCunarske
hemije, odredi najoptimalnija geometrija molekula. Pri tome se koriste veoma komplikovani
proracuni i algoritimi o kojima ¢ete uciti na viSim godinama. Metode racunarske hemije kojima
se moze odrediti optimalna geometrija molekula se, u zavisnosti od toga da li koriste principe
klasi¢ne ili kvantne mehanike, mogu podeliti na:

Ab-initio metode, koje se zasnivaju na re$avanju Sredingerove jednacine, pa se ovaj model
oslanja na teoriju kvantne fizike kako bi se opisale privlacne i odbojne interakcije izmedu
elektrona i jezgara. Ove metode ne koriste eksperimentalne parametare, ve¢ se zasnivaju Samo na
teorijskim principima; otuda i ime ab initio ("od pocetka"). One su teorijski ,,Ciste* ali racunski
komplikovane i oslanjaju se na kori$¢enje raunara visokih performansi.
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U zavisnosti od veli¢ine molekula i brzine racunara, ab initio prora¢uni mogu da traju i po
nekoliko dana. Mogu se primenjivati za optimizaciju geometrije samo relativno "malih"
molekula.

Semiempirijske metode koriste eksperimentalne podatke za pojednostavljenje nacina za
reSavanje Sredingerove jednacine, sa ciljem da se ona brze re§i. To pomaZze da se prevazidu
raunarska ograni¢enja ab initio metoda, i mogu se efikasno primeniti na Sirok spektar problema.
Razvijene su brojne semiempirijske metode, a svaka od njih ima skup parametara koji su
zasnovani na eksperimentalnim merenjima za odredenu klasu jedinjenja. U programu ArgusLab
implementirane su AM1, PM3 i MNDO metode. Zbog kori$¢enja eksperimentalnih parametara,
semiempirijske metode su mnogo manje tacne od ab initio metoda, ali se zato njima mogu
racunati znatno ve¢i molekuli. Na izuzetno jakim racunarima, naucnici su uspeli da optimizuju
geometrije nekih manjih proteina semi-empirijskim metodama.

Molekulska mehanika koristi klasi¢énu, Njutnovu, mehaniku da objasni interakcije izmedu
atoma u molekulu kao i interakcije izmedu molekula. U molekulsko-mehani¢kim proracunima
atomi su opisani kao delimi¢no naelektrisane tacke, kojima je pridruzena masa. Molekulska
mehanika opisuje energiju molekula kao energiju napona, odnosno kao odstupanje pojedinih
komponenti optimizovane geometrije (duzine veza, valencionih uglova, torzionih uglova,
meduatomskog rastojanja) od optimalnih vrednosti. U molekulsko-mehanickim proracunima
energija napona se izracunava kao suma vise razliitih energijskih termova. Ovi termovi se mogu
podeliti u dve grupe:

e Energijski termovi koji poti¢u od promena u odnosu na ravnotezne (optimalne) vrednosti:
0 promene duZine veza (XEyez);
0 promene uglova izmedu veza (ZEygao);
0 promene torzionih uglova (ZEiorije).
e Energijski termovi koji poti¢u od interakcija izmedu parova nevezanih atoma:
0 van der Valsove interakcije (XEvan der waals);
0 elektrostaticke (Kulonove) interakcije (XEeiektrostaticke) -

Da bismo mogli da odredimo energijske termove koji poticu od promena u odnosu na ravnotezne
vrednosti potrebno je da znamo te ravnotezne vrednosti. Na primer, ukoliko znamo da izmedu
dva atoma postoji neka optimalna duzina veze, onda svako odstupanje duzine veze od optimalne
povecava energiju napona molekula. Molekulska mehanika optimalne duzine veza, valencionih
uglova i torzionih uglova "uzima" iz eksperimentalnih podataka ili iz ab initio prora¢una. Skup
ovih empirijskih podataka, zajedno sa funkcijama za koje su razvijeni, naziva se polje sila (engl.
Force Field).

Jasno je da je nemoguce znati sve moguce duzine veza ili uglove izmedu svih atoma u prirodi.
Zato su pojedina molekulsko-mehanicka polja sila usko specijalizovana za odredenu klasu
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jedinjenja, na primer, za cikli¢na i heterocikli¢na organska jedinjenja, za aromati¢na jedinjenja,
za alifati¢na jedinjenja itd. U programu ArgusLab su implementirana dva polja sila:

Univerzalno polje sila (Universal Force Field - UFF), koje je razvijeno za male organske
molekule;
Amber polje sila, koje je razvijeno za proteine.

Molekulsko-mehani¢ki proracuni su veoma brzi ali su zato najmanje tacni od svih metoda
racunarske hemije. Takode, posto ne uzimaju u obzir elektrone, molekulsko-mehanicki proracuni
ne mogu da se koriste za istraZivanje procesa u kojima su elektronski efekti dominantni kao Sto
Su: jonizaciona energija, geometrija i energija prelaznih stanja, energija aktivacije, raskidanje i
formiranje hemijske veze, spektri molekula itd. Ipak, za optimizaciju nekih jednostavnijih
organskih molekula, molekulska mehanika daje sasvim zadovoljavajuée rezultate.

Iako su u programu ArgusLab implementirane sve tri metode racunarske hemije, mi ¢emo na
ovim vezbama koristiti isklju¢ivo molekulsko-mehani¢ku metodu sa UFF poljem sila.

Optimizacija geometrije molekula triptofana pomoéu UFF polja sila

Postupak optimizacije skicirane strukture zapoCecemo aktiviranjem alatke ( Y ) koja je
namenjena za podeSavanje parametara proracuna za optimizaciju geometrije. U dijalogu prozora
Geometry Optimization, u polju Hamiltonian izaberite UFF polje sila, u polju Geomery Search
podesite broj ciklusa optimizacije na 1000 (Maximum Steps Taken), a u polju UFF ukljucite
racunanje elektrostatickih interakcija (slika 12.5).

Nakon podeSavanja svih parametara optimizacije pritisnite dugme Start. Program ¢e vam traziti
da imenujete datoteke u kojima ¢e snimiti rezultate proracuna. Prebacite se u svoj direktorijum i
unesite ime za datoteku "triptofan™ i pritisnite dugme Save da biste zapoceli optimizaciju
molekula triptofana.

Molekul triptofana u grafickom prozoru ¢e poceti veoma brzo da se menja, atomi ¢e se pomerati
i dolaziti na svoje optimalne poloZaje. Optimizacija je zavrSena kada se u tekstualnom polju
ispod grafickog prozora pojavi ispis “Geometry optimization converged !1”. Ukoliko se u ovom
polju pojavi ospis ">>>Geometry optimization did not converge<<< Maximum cycles reached,
optimization terminated" to znaci da je pocetna geometrija bila daleko od optimalne i da
optimizacija nije uspela u predvidenom broju ciklusa. U ovom slucaju je potrebno da nastavite
optimizaciju geometrije, odnosno da jo$ jednom ponovite ceo proces optimizacije geomertije.
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Slika 12.5 Dijalog prozora Geometry Optimization u kome se mogu podeSavati parametri
optimizacije geometrije molekula.

Dobro pogledajte optimizovanu geometriju molekula triptofana. Sve duzine veza i uglovi u ovoj
strukturi su na onim vrednostima koje bi i o¢ekivali za ovakav molekul. U principu, ukoliko ste
sve uradili kako treba, mozete biti prilicno sigurni da ¢e molekul triptofana biti veoma sli¢an
onome §to je prikazano u grafickom prozoru. Napomena: molekuli nisu stati¢ni objekti kako je to
prikazano na ekranu, ve¢ veoma dinamicni. Atomi u molekulima se neprestano krecu, bilo da su
u pitanju vibracije ili rotacije oko prostih veza. Ipak, hemicari koriste ovakve prikaze i pojam
optimalne geometrije da bi ustanovili u kojoj ¢e geometriji molekul imati najmanji sadrzaj
potencijalne energije.

Menjanje prikaza optimizovanog molekula

Prikaz optimizovanog molekula triptofana mozZete menjati na ekranu pomocu alatke Display

Settings @ . Aktiviranjem ove alatke pojaviée se prozor Display Settings u kome mozete
odabrati vrstu prikaza molekula u grafickom prozoru (slika 12.6).

194



=)

— Rendering Style —

ireframe Caricel
£ Nomal
Cylinder

 Momal

€ High A || . . . ..

o Slika 12.6 Prozor Display Settings za menjanje
[ Enable depth cue

Ball Cylindlr o prikaza molekula na ekranu.
* Momal [™ Fast Render While Moving

" High
 Low ~ Surface Clipping Plane —

CPK [space filling) [ Activate
" Normal ™ Show Border
" High L
 Low

Help

¥ Show Suiface Calor Map
V' Show fromatic Rings

Postoji ukupno &etiri vrste prikaza molekula koji su prikazani na slici 12.7. Stapi¢asti model,
model kugle i Stapa kao 1 popunjeni (CPK) modeli mogu biti prikazani u razli¢itim rezolucijama.
Izborom visoke rezolucije dobicete najlepse slike, ali ¢e se zato na slabijim ra¢unarima molekul
znatno sporije pomerati po ekranu ukoliko ga rotirate ili translirate. Aktiviranjem opcije Enable
depth cue pojacava se utisak tre¢e dimenzije, poSto ¢e atomi koji su blizi nama biti jace
osvetljeni od onih u pozadini. Aktiviranjem opcije Show Aromatic Rings u aromati¢nim
prstenovima se iscrtava isprekidana kruzna linija koja ukazuje na aromati¢nost tog prstena.

Zi&ani model Stapiéasti model
(Wireframe) (Cylinder)

Model kugle i $tapa CPK model
(Ball Cylinder) (Space filling)

Slika 12.7 Razli¢iti prikazi molekula u programu ArgusLab.
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Odredivanje duZine veza, uglova i torzionih uglova u optimizovanoj strukturi

ArgusLab je program koji nudi mogucnost da se odredeni geometrijski parametri (rastojanje,
ugao izmedu dve veze ili torzioni ugao) kvantifikuju. U te svrhe koriste se alatke prikazane u
tabeli 12.3. Da biste odredili duzinu veze potrebno je da izaberete dva atoma, za ugao je
potrebno izabrati tri atoma, a za torzioni ugao Cetiri atoma i nakon toga izabrati odgovarajucu
alatku. Program Ce trazene podatke ispisivati na samom grafickom prozoru (slika 12.8).

Tabela 12.3 Prikaz prec€ica koje se koriste za merenje rastojanja i uglova u prikazanoj strukturi.

Alatka Namena

o Prikazivanje rastojanja izmedu dva selektovana atoma.
1! Prikazivanje ugla koja grade tri selektovana atoma.*
b Prikazivanje torzionog ugla koja grade Cetiri selektovana atoma.™

*od redosleda kojim selektujete atome zavisi i vrednost ugla.

Slika 12.8 Nacin prikazivanja
duZine veza, vrednosti uglova
i torzionih uglova u programu
ArgusLab.

| 1.490545

119.30
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Energija optimizovane strukture

Ve¢ smo pomenuli da molekulsko-mehanicke metode energiju molekula predstavljaju kao
energiju napona, odnosno odstupanje od neke idealne vrednosti za duZine veza, uglova i
torzionih uglova vezanih atoma, umanjenu ili uveéanu za eventualna sterna odbijanja ili
elektrostaticka privlacenja, odnosno, interakcije izmedu atoma koji nisu direktno vezani.

Prilikom optimizacije geometrije, program ArgusLab pravi tri razliCite datoteke u zadatom
direktorijumu. Datoteka sa ekstenzijom .agl sluzi za snimanje optimizovane strukture kako bi se
mogla uditati prilikom slede¢eg pokretanja programa. Datoteka sa ekstenzijom .restartscf sluzi
za eventualno ponovno startovanje optimizacije i u molekulsko-mehani¢kim prora¢unima ona je
prazna. U datoteci sa ekstenzijom .out su snimljeni svi najvazniji podaci o geometriji i energiji
optimizovanog molekula.

Owvu datoteku moZete otvoriti direktno u programu Notepad aktiviranjem alatke View latest

pocetku se nalaze podaci o proracunu, koje je polje sila koris¢eno, da li su racunate
elektrostaticke interakcije, ukupno naelektrisanje molekula, broj ciklusa optimizacije itd. Ovi
podaci su veoma bitni, posto je, uvek kada navodite rezultat potrebno navesti i kojom metodom
je taj rezultat izracunat.

System Type Molecular Mechanical

HamiTtonian UFF (Molecular Mechanics)
QEq charges will be used.
Net molecule charge set to 0.000000
Char?es recalculated every 20 steps

Electrostatics Terms Simple cutoff

Run pe Optimize Geometry
search Type BFGS

Atoms 27

wWater Model SPCE

coordinates angstroms

Max. geom cycles 1000

Cconvergence criteria:

max. grad. component < 0. 000084 au.

MM bond type quadratic

scratch Block Size for MM 3000000 bytes
uUpdate NB 1ist ever¥ 20 cycles

ME 1ist build cutof 10. 0000 angs.
NE cutoff 8. 0000 angs.
MM params internally stored

Pri kraju datoteke se nalaze podaci o optimizovanoj geometriji molekula u obliku XYZ
koordinata svakog atoma. Ove podatke mozZete kopirati i prebaciti u zasebnu datoteku i zatim
geometriju molekula prikazivati u drugim programima.
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Na samom kraju .out datoteke nalaze se podaci o energiji molekula. Prikazan je doprinos svakog
napona molekula, tako da se energija moZe analizirati. Energije su
izrazene u atomskim jedinicama, $to je jedinica energije koja se najcesce koristi u racunarskoj
hemiji (zove se jos i Hartri (engl. Hartree)). Odnos izmedu atomskih jedinica i drugih jedinica
energije je:

terma ukupnoj energiji

la.u.=27212

MM Bond

MM Angle

MM Dihedral
MM ImpTor

MM vdw

MM CouTlomb

eV

mol °

la.u.=627510

s olelalslol

o

keal la u. = 2625499 ~-

mol ’ mol

. 00457236
. 06757960
. 00225903
. 00744972
01772320
. 05428031

.15380422 a.u.
. 55134192 kcal/mol

Energija molekula dobijena molekulskom mehanikom je samo relativna vrednost u odnosu na
neku idealnu strukturu, tako da se ove energije ne mogu porediti za razli¢ite molekule. Sama

vrednost ove energije ne ukazuje da li ¢e neki molekul biti stabilniji od drugog. Poredenje

energija je moguce jedino kada su u pitanju izomeri istog molekula i taj deo ¢emo detaljnije
obraditi na narednom casu.
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Zadatak 1. Prvo na Internetu pronadite a zatim u programu ArgusLab optimizujte geometriju
molekula askorbinske kiseline (Vitamin C). U tabelu upiSite vrednosti razli¢itih energijskih
termova i ukupne energije napona u ovom molekulu. Uporedite dobijene vrednosti energije
napona sa ostalim kolegama u grupi.

Askorbinska kiselina

EBond (aU)

Ebinedral (a.U.)

Ecoutomb (a.U.)

Etota| (a u )

Etotal (kcal/mol.)

Zadatak 2. Optimizujte geometrije slede¢ih molekula: etanola, acetaldehida i sir¢etne kiseline.
Uporedite duzine veza izmedu ugljenika i kiseonika i izvedite odgovarajuce zakljucke o jacini
ugljenik - kiseonik veze.

Molekul Duzina C - O veze

Etanol

Acetaldehid

Sir¢etna kiselina

Zakljucak:
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Zadatak 3. Optimizujte geometrije slede¢ih molekula: ciklobutana, ciklopentana i cikloheksana.
Na osnovu vrednosti energije napona za svaki od ovih ciklicnih molekula izvedite zakljuc¢ke o
stabilnosti prstena.

Molekul Energija napona

Cikobutan

Ciklopentan

Cikloheksan

Zadatak 4. Optimizujte geometrije orto-hidroksibenzaldehida i para-hidroksibenzaldehida. U
tabelu upiSite vrednosti energijskih termova koji poti¢u od interakcija izmedu parova nevezanih
atoma i ukupne energije napona. Prodiskutujte rezultate.

orto-hidroksibenzaldehid para-hidroksibenzaldehid
Ecoutomb (a.U.)
Etotal (kcal/mol.)
Zakljucak:
Datum Potpis asistenta
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Vezba 13.

ArgusLab - energije izomera, konformaciona analiza, medumolekulske
interakcije

e¢ je pomenuto da je energija molekula dobijena molekulskom mehanikom (energija

napona) samo relativna vrednost u odnosu na neku idealnu geometriju, u kojoj bi sve

duZzine veza, valencioni uglovi i torzioni uglovi bili na svojim optimalnim vrednostima,
a izmedu nevezanih atoma ne bi bilo nikakvih interakcija (ni privla¢nih, niti odbojnih). Iz toga
proizilazi, da se izraCunate vrednosti energije napona ne mogu porediti za razli¢ite molekule.
Medutim, postoje molekuli kod kojih je moguée porediti izraCunate vrednosti energija napona -
izomeri.

Izomeri su molekuli iste molekulske formule ali razliCite strukture. Izomeri imaju jednak broj
atoma svakog elementa ali se razlikuju u prostornom rasporedu tih atoma. Postoje dve vrste
izomera: strukturni izomeri i stereoizomeri.

Strukturni izomeri su molekuli kod kojih su atomi razli¢ito povezani. Strukturni izomeri imaju
razli¢ita imena po IUPAC nomenklaturi i ¢esto mogu pripadati razli¢itim klasama jedinjenja.
Recimo propanal (aldehid) i aceton (keton) su strukturni izomeri.

Stereoizomeri su molekuli koji imaju istu strukturnu formulu i isti redosled vezanih atoma, ali je
raspored atoma u prostoru razliit. Stereoizomeri imaju isto ime po IUPAC nomenklaturi a
razlikuju se po prefiksu ispred imena (cis - trans, R - S, mer - fac).

Za pocatak izraunajte energije napona tri strukturna izomera: 2-metilifenola, 3-metilfenola i 4-
metilfenola koji su prikazani na slici 13.1 pomoc¢u UFF polja sila. Napomena: svaki od izomera
raunajte u posebnom prozoru. Novi prozor u programu ArgusLab mozete otvoriti izborom

alatke Create New Molecule [ koja se nalazi u levom gornjem uglu trake sa alatkama. Iz
jednog u drugi prozor mozete prelaziti pomo¢u komande Window. Najlaksi na¢in da nacrtate
strukturu ovih molekula je da prvo uneste strukturu benzena iz polja sa unapred definisanim
strukturama, kartica Rings, a zatim da odgovarajuée atome vodonika u molekula benzena
zamenite sa sp® hibridizovanim atomima kiseonika i ugljenika. Na kraju nemojte zaboraviti da
automatski dodate vodonikove atome.

Takode prilikom optimizacije obavezno ukljucite opciju za ra¢unanje elektrostati¢ih interakcija
(Calc. QEg Charges) u polju UFF dijaloga prozora Geomerty Optimization. Optimizovane
geometrije ova tri strukturna izomera bi trebalo da izgledaju kao na slici 13.1.



Slika 13.1 Strukturni izomeri: 2-metilfenol, 3-metilfenol i 4-metilfenol.

Izracunate vrednosti energije kao i sve vrednosti energijskih termova upisite u donju tabelu.

2-metilfenol 3-metilfenol 4-metilfenol

EBond (aU)

Ebinedral (2.U.)

Ecoutoms (8.U.)

Etotal (a.U.)

Erotar (kcal/mol.)

Prora¢uni pokazuju da ¢e izomer 4-metilfenol imati najnizu vrednost energije napona.
Detaljnijom analizom razli¢itih energetskih termova mozemo videti da su kod 3-metilfenol i 4-
metilfenol izomera prva Cetri energetska terma skoro ista i da je jedina razlika u elektrostatickom
termu (Ecoulomb). 1zomer 2-metilfenol ima znatno viSu energiju napona od ostala dva izomera.
Kod ovog izomera elektrostaticki term je pozitivan $to ukazuje na odbojne elektrostaticke
interakcije. Takode, zbog blizine hidroksidne i metil grupe u ovom izomeru dolazi do blage
deformacije duzine veza i valencionih uglova §to se ogleda u povecanim vrednostima ovih
energijskih termova. Na kraju, mozemo izvesti zakljucak da ¢e elektrostaticke interakcije biti
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najodgovornije za razli¢itu energiju ovih izomera kao i da ¢e u izomeru 2-metilfenol postojati
sterno nagimilavanje zbog blizine hidroksidne i metil grupe.

Konformeri i konformaciona analiza

Ve¢ smo rekli da se atomi u molekulima neprestano kre¢u. Jedan od oblika kretanja atoma u
molekulima je rotacija oko jednostruke veze. Na temperaturama na kojima se radi u hemijskim
laboratorijama (od -50 do 100°C) ove rotacije su veoma brze. Prilikom rotacije oko jednostruke
veze molekul prolazi kroz razli¢ite konformacije. Konformacije se najlakSe mogu definisati kao
razliciti prostorni oblici nekog molekula koji nastaju rotacijom oko jedne ili viSe jednostrukih
veza.

U zavisnosti od broja jednostrukih veza i prirode samog molekula, on se moze naci u veéem
broju konformacija. Razli¢ite konformacije nekog molekula nazivaju se konformacioni izomeri
ili konformeri. Konformeri, usled razlike u prostornom rasporedu atoma, mogu imati i razli¢ita
fizi¢ka svojstava, kao $to su potencijalna energija, dipolni moment, termodinamicke funkcije itd.
Medutim, poznato je da se konformeri, za razliku od struktrnih izomera i stereoizomera, ne mogu
izolovati i odvojiti, jer oni mogu slobodno prelaziti iz jednoga izomera u drugi. Takav primer je
cikloheskan, kod koga su najpoznatije konformacije ,stolice”, ,uvijene lade“, ,lade“ i
"polustolice” (Slika 13.2).

a) b) c) d)
Slika 13.2 Razli¢ite konformacije cikloheksana, a) stolica, b) uvijena lada, c) lada, d) polustolica.

Termodinamicki najpovoljnija konformacija cikloheksana je konformacija stolice, jer se
ugljenikovi atomi nalaze u stepenicastoj konformaciji, a atomi vodonika su na najvecoj mogucoj
medusobnoj udaljenosti. Konformacija uvijene lade je znatno nestabilnija od konformacije
stolice, zato S$to torzini uglovi izmedu pojedinih ugljenikovih atoma nisu na optimalnim
vrednostima, kao i zbog postojanja bliskih kontakata izmedu vodonikovih atoma koji se nalaze
sa iste strane ravni molekula cikloheksana.

U konformaciji lade izmedu ugljenikovih atoma 1 i 4 postoji eklipsna interakcija (slika 13.2) i
postoje veoma izrazene sterne smetnje izmedu vodonikovih atoma vezanih za ugljenikove atome
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1 i 4. Ova konformacija predstavlja energijski maksimum pri prelasku iz jedne uvijene lade u
drugu (slika 13.3).

Konformacija polustolice je najnestabilnija od svih razmatranih konformacija cikloheksana.
Posto se pet ugljenikovih atoma nalazi u istoj ravni (1, 2, 3, 5 i 6; slika 13.2) postoje dve eklipsne
interakcije (izmedu atoma 3 16 12 i 5) kao i izmedu svih vodonikovih atoma koji su vezani za
ugljenikove atome u ravni (slika 13.2). Konformacija polustolice je, takode, maksimum pri
prelasku iz stolice u uvijenu ladu (slika 13.3).

Na sobnoj temperaturi, energija koju poseduju atomi cikloheksana ¢e biti dovoljna da se
savladaju energijske barijere koje nastaju usled rotacija oko jednostruke veze, odnosno dovoljna
za brz prelazak molekula iz jedne u drugu konformaciju (slika 13.3).

Veli¢ina energijske barijere konformacionih prelaza zavisi od broja jednostrukih veza oko kojih
se vrSi rotacija i prirode samog molekula, i u jednostavnim organskim molekulama ona prose¢no
iznosi oko 20-25 kJ/mol.

Konformacije molekula cikloheksana

W~ polustolica -7
A ' T~ P éi»_:': fx'
«
5 uvijena lada
=
]
=]
=
=
B
Tt
@
-
=3
“~—~,.___.\\ stolica /- /

Konformacije

Slika 13.3. Prelazi molekula cikloheksana iz jedne konformacije u drugu i relativne energije
konformacija.

Vodonikovi atomi molekula cikloheksana nemaju iste polozaje u prostoru. U konformaciji
stolice, Sest C-H veza cikloheksana usmerene su normalno na srednju ravan prstena (aksijalni
atomi vodonika), a preostalih Sest C-H veza nalaze se malo ispod ili iznad te ravni (ekvatorijalni
atomi vodonika). Dakle, za svaki ugljenikov atom cikloheksana je vezan jedan aksijalni i jedan
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ekvatorijalni vodonikov atom. Aksijalni vodonikovi atomi vezani za atome ugljnika broj 1, 315
¢e biti sa jedne strane prstena a oni vezani za atome 2, 4 i 6 sa druge (slika 13.4).

Slika 13.4 Prikaz aksijalnih i ekvatorijalnih vodonikovih atoma u molekulu cikloheksana.

Kad jedna konformacija stolice prede u drugu konformaciju stolice (inverzija konformacije), svi
ekvatorijalni vodonikovi atomi postaju aksijalni, a svi aksijalni postaju ekvatorijalni. Ova
inverzija konformacije na sobnoj temperaturi je brza, tako da se svi vodikovi atomi mogu
smatrati ekvivalentnim. Kod supstituisanih cikloheksana, inverzija konformacije je sporija, i
diktirana stabilnos¢éu konformacije. Aksijalni polozaji su nepovoljniji, zbog nepovoljnih sternih
interakcija sa grupama koje se nalaze u aksijalnim poloZajima sa iste strane srednje ravni prstena
(1,3- sin-diaksijalne interakcije).

Kod cis izomera 14-dimetilcikloheksana prikazanog na slici 13.5 (cis oznacava da se
supstituenti nalaze sa istih strana srednje ravni prstena), inverzijom konformacije se dobija ista
struktura (jedna metil grupa je u ekvatrijalnom, a druga u aksijalnom polozaju).

H H

CH3

Slika 13.5. Inverzija konformacije kod cis-1,4-dimetilcikloheksana.
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Medutim, kod trans izomera 1,4-dimetilcikloheksana prikazanog na slici 13.6 (trans oznacava da
se supstituenti nalaze sa razliitih strana srednje ravni prstena), konformer kod kojeg su oba
supstituenta u aksijalnom polozaju (a,a izomer), je zbog 1,3-sin-diaksijalnih interakcija sa
atomima vodonika nestabilniji od konformera u kome su oba supstituenta u ekvatorijalnom
poloZaju (e,e izomer).

HsC

p---""

(e.e) (a,a)

Slika 13.6 Inverzija konformacije kod trans-1,4-dimetilcikloheksana.

Odredivanje energije svih moguéih konformera nekog molekula se naziva koformaciona
analiza. Kod jednostavnijih molekula sa malim brojem veza oko kojih moze da se vrSi rotacija,
kao sto je cikloheksan, prilicno je jednostavno odrediti energije svih konformera. Medutim, kod
velikih molekula, broj konformera raste sa 3" gde je N broj jednostrukih veza oko kojih moZe da
se vrdi rotacija. Tako da ¢e molekul koji ima 6 jednostrukih veza, imati 3° = 729 konformera.

Rotacija oko jednostruke veze je jo$ izrazenija kod aciklicnih jedinjenja. Kod molekula etana
postoji samo jedna jednostruka veza oko koje se vrsi rotacija (C—C veza), pa je samim tim i broj
konformacija 3. Posmatrajmo modusobnu orijentaciju atoma vodonika prilikom rotacije oko
C—C veze u molekulu etana. Uocljivo je da postoje dve ekstremne konformacije; kada su atomi
vodonika sa susednih ugljenikovih atoma najvise udaljeni jedan od drugog - stepenicasta
konformacija (slika 13.7) i kada su atomi vodonika najblizi jedan drugom - eklipsna
konformacija (slika 13.8).

Slika 13.7 Stepenicasta konformacija etana; pogled odozgo i pogled duz C—C veze.
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Slika 13.8 Eklipsna konformacija etana; pogled odozgo i pogled duz C—C veze.

Dobar nacin da se precizno opisu razne konformacije etana je pomoc¢u vrednosti torzionog ugla.
Torzioni ugao se definiSe kao ugao izmedu Cetiri atoma, ta¢nije ugao izmedu dve ravni (zbog
¢ega se naziva i diedarski ugao) koje ¢ine ova Cetiri atoma. Prvu ravan ¢ine atomi 1, 2 i 3 adrugu
atomi 2, 314 (slika 13.7 i 13.8).

Odredimo sada energije molekula etana u zavisnosti od torzionog ugla izmedu atoma 1, 2, 3 i 4.
Prvo je potrebno da unesete i optimizujete molekul etana a zatim da odredite vrednost torzionog
ugla u optimizovanoj strukturi. Optimalna geometrija etana ¢e biti stepeniCasta a torzioni ugao ¢e
imati vrednost od 60°. Sada je potrebno da postavite torzioni ugao na neku drugu vrednost,
recimo 0°. To ¢ete uraditi tako, §to ¢ete na liniju kojom je obeleZen torzioni ugao na grafickom
ekranu izabrati desnim dugmetom misa i sa padajuce liste izabrati opciju Set Value. Otvorice se
novi prozor, u kome mozete uneti Zeljenu vrednost torzionog ugla. Izaberite prvo dugme Apply a
zatim i OK. U grafickom prozoru ¢e biti prikazana eklipsna konformacija etana.

Energiju ove konformacije etana mozete izraCunati pomocu specijalne vrste proracuna -
proracuni jedne tacke (engl. Sigle-point calculations). Ova vrsta proracuna racuna samo energiju
molekula onako kako je nacrtan na ekranu bez optimizacije geometrije. Napomena: ukoliko bi
ste sada pokusali da optimizujete geometriju etana dobili biste ponovo optimalnu, stepenicastu,
konformaciju.

Proracun jedne tacke se pokreée izborom alatke Sigle-point energy calculations * . U dijalogu
prozora Sigle-point energy calculations (slika 13.9) potrebno je u polju Hamiltonian izabrati
UFF polje sila, u polju UFF ukljuciti racunanje elektrostatickih interakcija (Calc. QEq Charges).

Nakon toga izaberite dugme Start da biste izvrSili proracun. Izra¢unatu energiju napona, kao i
vrednosti svih energijskih termova, zadate konformacije mozete prona¢i na samom Kraju
datoteke sa ekstenzijom .out.
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Single Point Energy Calculation
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Slika 13.9 Dijalog prozora Single Point Energy Calculations.

Zbog simetrije molekula etana, dijagram zavisnosti izraCunate energije od vrednosti torzionog
ugla ¢e biti simetrican sa maksimumima na 0, 120, 240 i 360° i minimumima na 60, 180 i 300°
(slika 13.10). To znaci da nismo morali da racunamo celu rotaciju od 0 do 360° da bi pretrazili

ceo konformacioni prostor etana.

Zavisnost potencijalne energije
molekula etena od torzionog ugla

29

285

i’ 7\ X
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Energija kalfmol

" \
N N A

o ¥ \/

Nof

g v ¥

255

Torzioni ugao °

o 40 80 120 160 200 240 280 320

360

Medumolekulske interakcije

Slika 3.10 Dijagram zavisnosti

izra¢unate

energije od torzionog ugla u molekulu etana.

Medumolekulske interakcije su sile privlacenja 1 odbijanja koje deluju izmedu susednih
molekula. One su slabije u odnosu na kovalentnu vezu, koja drzi atome u molekulu. Na primer,
kovalentna veza prisutna u molekulima HCI je mnogo ja¢a nego sile prisutne izmedu susednih
molekula, koje se javljaju kad su molekuli dovoljno blizu jedan drugom. Ove privlacne sile
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postoje na mnogo veéim rastojanjima (¢ak i do 10,0 A) u odnosu na rastojanja izmedu atoma u
molekulu (do 2,0 A).

Medumolekulske interakcije se mogu podeliti na:

1. dipol-dipol inetrakcije;
2. dipol-indukovani dipol interakcije;
3. Londonove disperzione sile.

Kao specifi¢an tip dipol-dipol interakcija javljaju se vodoni¢ne veze. Predstavljaju se ¢esto D-
H--A Semom, gde je D donor a A akceptor vodonikovog atoma. D i A su obi¢no jako
elektronegativni atomi (kiseonik, azot ili fluor), tako da vodonikov atom na taj na¢in premoscuje
dva jako elektronegativna atoma, te se stoga vodoni¢na veza naziva i vodonikov most.

U programu ArgusLab pomocu UFF polja sila mozemo raCunati geometrije i energije
medumolekulskih interakcija.

Izracunajmo energiju interakcije izmedu dva molekula fluorovodonika. U novom prozoru prvo
ucrtajte jedan molekul fluorovodonika a zatim bilo gde u grafickom prozoru dodajte drugi
molekul fluorovodonika (slika 13.11a).

Prilikom podeSavanja parametara optimizacije potrebno je da broj ciklusa optimizacije
(Maximum Steps Taken) povecate na 1000 i obavezno ukljucite racunanje elektrostati¢kih
interakcija (Calc. QEq Charges). Nakon zavrSene optimizacije, dva molekula se postavljaju u
idealan polozaj za gradenje vodoni¢ne veze (slika 13.11b).

a) b)
Slika 13.11 Dva molekula fluorovodonika a) pre i b) posle optimizacije geometrije

Rastojanje izmedu atoma vodonika prvog molekula HF i fluora drugog molekula HF u
optimizovanoj strukturi iznosi 2,35 A. Rastojanje izmedu ova dva molekula moZete menjati isto
kao i vrednosti torzionog ugla u prethodnom primeru (izborom linije kojom je obeleZzeno
rastojanje desnim dugmetom miSa, izborom opcije Set Value i unoSenjem Zeljene vrednosti
rastojanja).
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Zadatak 1. Optimizujete geometrije i u tabelu upisite energije slede¢ih izomera:

1,2-benzendiol

1,3-benzendiol

1,4-benzendiol

EBond (aU)

Ebiredral (2.U.)

Ecoulomb (8.U.)

Etota| (a u )

Etotar (Kcal/mol.)

Na osnovu izraunatih energijskih termova izvedite zakljucke o razli¢itim potencijalnim

energijama ovih izomera

Zakljucak:

Zadatak 2. Optimizujte geometrije dva sterecizomera: cis-1,2-dihloreten i trans-1,2-dihloreten.
Na osnovu izraunatih energijskih termova izvedite zakljucke o razli¢itim potencijalnim

energijama ovih stereoizomera

Zakljucak:
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Zadatak 3. Molekulsko mehani¢kim prora¢unima pomoéu UFF polja sila odredite koji je
konformer trans-1,4-dimetilcikloheksana stabilniji.

Energija e,e konformera Energija a,a konformera

Zakljucak:

Zadatak 4. Predstavite dijagramom zavisnost energije od vrednosti torzionog ugla za rotaciju
oko C2 - C3 veze u molekulu butana. Prodiskutujte dobijene rezultate

Zavisnost potencijalne energije
molekula butana od torzionog ugla

Energija kcalfmol

&
*

o 40 BO 120 160 200 240 280 320 360

Torzioni ugao ©

Zakljucak:
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Zadatak 5. Odredite vrednosti energije medumolekulskih interakcija izmedu molekula
fluorovodonika na rastojanjima 1,9; 2,1; 2,3; 2,5;: 2,7;: 2,9; 3,5; 3,9; 4,5 i 5,0 A. Posmatrajte
promenu energijskih termova za van der Walsove i elektrostaticke interakcije i izvedite zakljucke
o prirodi interakcije izmedu ova dva molekula.

Zakljucak:

Zadatak 6. Odredite vrednosti energije napona za sistem od dva molekula vode prikazan na

slici, i graficki prikaZite zavisnost promene energije napona od rastojanja d. Vrednosti
rastojanja d menjati od 1,4 do 3,4 A, u koracima od 0,2 A.

Zavisnostenergije napona od

Hp rastojanjaizmedu dva molekulavode
Hy

O Hp 02

Energifa kcalfmol

Hj

14 16 18 2 22 24 26 28 3 3.2 34

Rastojanje A

Datum Potpis asistenta

212




Vezba 14.

Baze podataka sa strukturama molekula

aze podataka koje su usko specijalizovane za skladiStenje informacija o rasporedu atoma

u molekulima zovu se baze podataka sa strukturama molekula (engl. Structural Data

Bases). Geometrije molekula se najpreciznije mogu odrediti metodama rendgenske
kristalografske analize i neutronske difrakcije. Geometrije proteina se, na 0snovu poznate
aminokiselinske sekvence i sekundarne strukture, mogu predvideti i pomoéu NMR
spektroskopije, medutim, strukture dobijene na ovakav na¢in SU manje precizne i pouzdane.

Rendgenska kristalografija (engl. X-ray crystallography) je metoda za odredivanje atomske i
molekulske strukture kristala, kod koje se X zraci difraktuju na specifican nacin sa atoma u
kristalu. Merenjem ugla i intenziteta difraktovanih X zraka, moze se odrediti mapa elektronske
gustine kristala. Na osnovu ove mape elektronske gustine mogu se odrediti polozaji pojedinacnih
atoma u kristalu, a samim tim i geometrija molekula od kojih je kristal sacinjen. Da bi se
struktura nekog jedinjenja mogla ispitivati rendgenskom kristalografskom analizom potrebno je
da to jedinjenja kristaliSe u obliku pravilnih kristala (monokristala), odnosno da ima pravilnu
kristalnu strukturu u ¢vrstom stanju.

Zbog toga je, osim informacija o strukturi molekula, pretragom baza podataka sa strukturama
molekula moguée dobiti i informacije o nacinu pakovanja molekula u kristalu. Primeri baza
podataka sa strukturama molekula koje ¢emo obraditi u ovoj vezbi su: Kembricka kristalografska
banka podataka i Proteinska banka podataka.

Kembricka kristalografska banka podataka

Kembri¢ka kristalografska banka podataka ili skraceno CSD (engl. Cambridge Structural
Database) je jedna od prvih hemijskih baza podataka u svetu, u kojoj se skladiSte
eksperimentalni podaci o trodimenzionalnim strukturama molekula. CSD sadrzi viSe od pola
miliona kristalnih struktura malih molekula (molekuli sa manje od 500 teSkih atoma), kojima je
struktura odredena primenom rendgenske Kristalografske analize ili neutronske difrakcije. U ovoj
bazi podataka su uskladiStene informacije o geometrijama i kristalnim strukturama neorganskih,
organskih i organometalnih jedinjenja.

Informacije koje se dobijaju iz ove baze mogu se Koristiti u mnogim oblastima kao Sto su:
molekulsko modelovanje i dizajn lekova, hemijska informatika, kristalno inzenjerstvo,
ispitivanje nekovalentnih interakcija, ispitivanje 1 predvidanje strukturnih karakteristika
odredenih klasa jedinjenja, mehanizmi reakcija itd.



Svaka reSena kristalna struktura u CSD bazi podataka oznacava se odgovarajué¢im kodom
(REFCODE), koji sadrzi Sest karaktera (kombinacija slova) ili osam karaktera (kombinacija Sest
slova i dva broja). U ovom delu, prikazaéemo vam kako se pretrazuje CSD, pomocu programa
ConQuest, sa ciljem preuzimanja Zeljene kristalne strukture. Kao primer izabrana je struktura
vitamina C ili askrobinske kiseline (slika 14.1).

H

lle)
|II
O

(@]

HO Slika 14.1 Struktura vitamina C (askorbinska kiselina).

HO OH

Da bismo dobili Zeljenu strukturu iz banke, potrebno je da u nekom od programa za
pretraZivanje, a to je najces¢e ConQuest, nacrtamo njenu strukturu. Na slici 14.2 prikazana je
poCetna stranica programa ConQuest. Izborom alatke Draw, otvara se prozor namenjen za
crtanje strukture ili fragmenta strukture, koju Zelimo da preuzmemo iz CSD baze podataka. Za
crtanje strukture koriste se elementi koji su prikazani na donjoj traci aktivnog prozora programa
ConQuest (slika 14.3). Ukoliko nam je potreban element, koji nije prikazan na ovoj traci,
nac¢iCemo ga u Periodnom sistemu elemenata. Do njega dolazimo aktiviranjem opcije More, i
izborom podopcije Other Elements iz padajuce liste. U novootvorenom prozoru, pritiskom levog
dugmeta miSa vrsi se izbor trazenog elementa. Tip veze se bira sa padajuce liste dugmeta sa
oznakom Single.

Refcode (entry D)

[ ||

Slika 14.2 Pocetna stranica programa ConQuest.
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&3 Draw (1) - New

L o
DRAW
1 Other Atom Type [E[isTeS)
Other Atam Type
A Previous Selections
H M| 24| 3| M| NM|  NetH|Any o
HD| D |24 an | an [ ] e 72| He
Li | Be ] Blc|n[o|F|ne
na | Mg| 38 |ue | 58 | ea |78 m<|av| ez |18 || A [si| P | s | ofu
1R K| ca|se| Ti| v | 0| M| Fe|co| Ni|Cu|zn|Ga|Ge| A | Se| B | K
TR 2R | Rb| S| ¥ | i | Mb|Mo| Te|Ru|Rn| Pd|Ag|Cd| in | &n|sh|Te| I |xe
3R | Cs | Ba|La | Hi| Ta|w|Re|0s| i | Pt|fu|Hg| T Fo| 6i|Fof et |Rn =l
Fi | Ra | A
Pisking Mods
o e o e
N‘Th‘P ‘u ‘ND‘P ‘AM‘EM‘BK‘ EY‘Es‘leMlewl Lv‘ i Fisk
Cunent Selection: Hone
[ [ oo |
sigee
at
oo Not Hydrogen "
©|@
RingMaker
| 8
C ‘ H ‘ O‘ N ‘ S ‘ P ‘ F | Cl ‘lAny More... Gruups...‘ C Bend| Single —
Templates...

Slika 14.3 Crtanje strukture ili fragmenta strukture u programu ConQuest.

U donjem levom uglu aktivnog prozora nalazi se paleta sa unapred definisanim templatnim
strukturama (Templates). Da bismo nacrtali strukturu vitamina C, iz palete sa unapred
definisanim strukturama potrebno je izabrati strukturu ciklopentanskog prstena i preneti je u
prozor za crtanje. Na ovaj prsten potrebno je vezati Cetiri supstituenta koji imaju ugljeni¢ni
skelet, kao 5to je prikazano na slici 14.4 (korak 1). Ove supstituente vezujemo izborom simbola
ugljenika sa donje trake i dodavanjem supstituenta atom po atom.

C/C\C Korak 1 e C\C/C\C/C
\ <X
S

Korak 2

O c‘ o o]

. \/O\ /O Korak 3 O\/\c/ \C/
TN \
/T S

Slika 14.4 Pojedini koraci
crtanju strukture vitamina C.

u
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U sledec¢em koraku (korak 2), potrebno je zameniti tri ugljenikova atoma atomima kiseonika.
Kako u strukturi vitamina C postoje i dvostruke veze, neophodno je zameniti jednostuke veze
dvostukim (korak 3). Poslednji korak predstavlja dodavanje vodonikovih atoma u strukturu (slika
145).

H

e

o]
H

P Slika 14.5 Struktura nakon ubacivanja atoma
vodonika.

C

o /\C/O\C//O
NN
SRR
/

\

H

Zamena jednog elementa drugim, vrsi se pritiskom desnog dugmeta miSa na elemet koji Zelimo
da zamenimo, a zatim izborom opcije Element (slika 14.6). Sa padajuce liste koja se pojavila
potrebno je izabrati simbol elementa kojim Zelimo da zamenimo prvobitni element.

C

i /C\C/C\C/“«

IT i

TTc Ace Group [0
\ / Hydrogens LA
Charge M 5
Mumber of Bonded Atoms +| P
Cydlicity LAl
cl
Delete Atom
Any

=
=]
=
i

»

Chemical Groups *

Slika 14.6 Zamena atoma.

Na sli¢an nacin se vr$i i promena tipa veze (Slika 14.7). Desnim dugmetom misa izaberemo vezu
koji zelimo da zamenimo, i iz padajuce liste izaberamo opciju Type. U novootvorenoj listi bic¢e
ponudene razli¢iti tipovi veza. Za crtanje strukture vitamina C potrebno je izabrati dvostruku
vezu (Double).
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o S

O

..Single
Double
Triple
Quadruple
Aromatic
Polymeric
Delocalised
Pi
Any

Cydicty ¥ Slika 14.7 Promena tipova veza.

Delete Bond

Varizble. ..

Pretraga CSD baze podataka, na osnovu unete strukture, zapocinje se izborom dugmeta Search,
koje se nalazi u donjem desnom uglu po¢etnog prozora programa ConQuest. Nakon izbora ovog
dugmeta otvori¢e se novi prozor, u kome se mogu podesiti filteri pretrage (slika 14.8). Filteri
pretrage se uglavnom odnose na na¢in snimanja i rezoluciju trazenih struktura i zahtevaju bolje
poznavanje eksperimenta rendgenske kristalografske analize, pa ih nefemo detaljnije
objasnjavati. Unapred definisane opcije za filtere pretrage daju sasvim zadovoljavajuce rezultate.
Pretrage se nastavlja izborom dugmeta Start Search.

&1 Search Setup g@gl

Search Mame: |search2

Lyvailable Databaszes: ¥ Show Updates separately

-

¥ CSD wversion 5.34 updates [Nov 2012)
¥ C5D wersion 5 34 [Movember 2012)

W CSD version 5.34 updates (Feb 2013)
¥ CSD wersion 5.34 updates [May 2013)

You can search complete database(s] or a subset
[2.q., hits faund in a previous search)

Select Subset

Fiﬁl‘ers\ Advanced Options ',
[T 3D coordinates determined

™ Rfactor
i
~

™ Mat disordered

j ™ Maemars

[T Mot polymeric
™ Noions

[T Mo powder stuctures

Single query being used. Search will find stuctures: [~ Only &
where this query is brue: 'S
| Start Search | Cancel Reset

Slika 14.8 Prozor za podesavanje filtera i zapo€injanje pretrage.

Program zapocinje pretragu CSD baze podataka, §to se moze videti po pokazivacu statusa
pretrage u donjem desnom uglu prozora programa ConQuest (slika 14.9). Pretraga je zavrsena
kada status pretrage dode do vrednosti 100%. Paralelno sa napredovanjem pretrage baze
podataka, u prozoru sa desne strane ¢e biti prikazani kodovi pronadenih struktura. Sve strukture
deponovane u CSD bazi podataka, koje imaju u sebi vitamin C ¢e biti pronadene.
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3 ccDC ConQuest (1) : search2 [Search]
Fie Edt Optons ViewDatabases Results Heb

Y \ ) View Resuis'\
ANTEXT  percoge: ERAVAL CSD version 5.34 (November 2012] ERAAL
Analyse Hitlist
— —.
ErErE 7 LASCAC02
T e
csomen et
Search Overview o’ LASCAC14
HO (o] y RUWFEV
Q I o Slika 149 Prozor sa
HO
rezultatima pretrage.
Ccoo’
OH
OH
« > B
T
B S Yot Uss a5 Query. ‘ Detach ‘ ‘

Na slici 14.9 vidimo kako izgleda radna strana programa, po zavrSetku pretrage. Pretragom je
dobijeno 14 struktura, koje zadovoljavaju kriterijum pretrage, a to je struktura vitamina C. Lista
kodova, za kristalne strukture koje zadovoljavaju kriterijum pretrage, nalazi se sa desne strane
radne povrSine. U sredini radne povrSine kartice Diagram, nalazi se prikaz strukture ¢iji kod je
izabran (u ovom slu¢aju je to struktura sa kodom ERAVAU). Kao §to se moze videti na slici
149, u izabranoj kristalnoj strukturi, pored askorbinske kiseline nalazi se se i molekul 1-
izohinolin karboksilne kiseline. S druge strane, u strukturi sa kodom LASCAQ10 (slika 14.10),
nalazi se samo molekul askorbinske kiseline.

3 ccpe ConQuest (1) = search2 [Search]
Fie Edt Optons ViewDatabases Results Heb

Y \  viewResuis'\
S
L J— I
— T
o
i 7 LASCAC02
e e
csomrae s
Search Overview o/ LASCAC14
Ho o G
Slika 14.10 Radna povrsina
X . .
Ho kartice Diagram.
/CHZ OH
HO
« > .
T
I Showterina Jcabons Useasuey.. | et | |
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Detaljniji podaci o izabranoj strukturi mogu se pronaéi na karticama koje se nalaze sa leve strane
radne povrsine. Tako, podatke o autorima koji su snimili i reSili kristalnu strukturu molekula kao
i 0 ¢asopisu u kome je ova struktura objavljena, mozemo naéi na kartici Author/Journal (slika
14.11).

Build Queries . Combine Queries . Manage Hitlists ' View Resulis

ANTEXt  posoode: LASCACDT B8 cerin 5,34 {November 2012)

Author/Journal

Chemical Author(s): J.Hveslef

Crystal
Experimental

Journal: Acta Crystalogr. Sect B:Struct Crystallogr.Cryst Chem.
Volume: 24
D Page: 1431
3D Visualiser Year: 19828
CSDinternals  Publication DOI: 10.1107/S0567740865006469

Search Overview Deposition: IUCr ADS285
Notes:

Slika 14.11 Podaci na kartici Author/Journal.

Za prikaz trodimenzionalne strukture molekula, moramo izabrati karticu 3D Visualiser sa leve
strane prozora programa ConQuest (slika 14.12). Trodimenzioni prikaz molekula mozete rotirati
pritiskom levog dugmeta misa i povlacenjem misa po ekranu.

Build Queries ', Combine Queries ', Manage Hitlists ' \View Results

LASCACTA
ATEX  pofoode: LASCACT4

AuthorJournal Analyse Hitlist
o ERAVAU 2
o IASCOR10
LASCACO1 H v -
e Slika 14.12 Radna povrsina
w” LASCAC10 - . -
vera kartice 3D Visualiser.
w’ LASCAC12
w” LASCAC13
o LASCAC14
o RUWDUJ
o RUWFAR
" RUWFAROD1
o RUWFEV
o’ SERASC10

Chemical
Crystal
Experimental
Diagram

3D Visualiser
CSD Internals

Search Overview

Snimanje izabrane kristalne strukture, ili svih pronadenih struktura, vrsi se u nekoliko koraka. 1z
trake sa meniima izabermo meni File i iz padajuce liste opciju za eksportovanje rezultata
pretrage (opcija Export Entries as). Nakon toga se otvara novi dijalog prozora Export Enteries
(slika 14.13). Aktiviranjem alatke Select file type pojavice se lista sa svim formatima u kojima
program ConQuest moze da snimi strukturu molekula. Izabra¢emo format MOL2 ili PDB, jer se
datoteke snimljene u tom formatu mogu otvoriti u velikom broju programa za prikazivanje
trodimenzionalne strukture molekula, ukljuc¢ujuci i program ArgulLab. U Select what to export
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delu, mozZete izabrati da li ¢ete snimiti Samo izabranu strukturu (opcija Current entry only) ili sve
strukture dobijene pretragom (opcija All selected entries).

Aktiviranjem opcije One file per entry obezbeduje se da svaka struktura bude snimljena u
zasebnu datoteku. Ovu opciju je potrebno aktivirati svaki put kada planirate da otvarate strukture
u programima za prikazivanje trodimenzionalne strukture molekula, zato §to vecina tih programa
ne moze da ucitava datoteke sa viSestrukim unosima.

Pomoc¢u opcije File Popup bira se direktorijum na disku racunaru, u kome ¢e datoteke biti
snimljene. Na kraju, snimanje dateteke zapocinje se izborom dugmeta Save.

;.‘ Export Entries: search2 E@@
Select file type:
CIF: Crystallographic Information File: = | 1 cIF: Crystallographic Information File
CIFMIF: Combined CIF and MIF file
COORD: CSD Coordinate file - - . .
Select what to export TS Enote (mport s Tab Deited) Slika 14.13 Prozor sa opcijama za snimanje
FDAT: Legacy CSD arystallographic format
" Current entry only & Al selected entries | MOL2: Tripos exchange format Stru ktU ra
PDB: Original PDE format. "
P Refcode: CSD entry identifier list
S | 5D: 5Dfie format (DL MOL)
SHELX: simulated SHELX .res file
ol g i
Stucture data only % Additional CIF data items | shmLEs: SMILES strings
5 i (o peiaity TAB: Tab separated list
* Al entries in one file [ (ABCDEFD1 <name.cif TXT: Text representation

XML: Hit Fragments (VL)

I Inchde bonds [ Include defined parameters

Either:  Edit Filename and Save Or:  Savevia

E~1\UsenCSD5_D~1\searcHcil  Save File Popup
‘ 0% Cancel

I~ Kesp window open when finished

Proteinska baza podataka

Proteinska baza podataka ili skraceno PDB (od engl. Protein Data Bank), je baza
trodimenzionalnih strukturnin podataka velikih bioloskih molekula, kao Sto su proteini i
nukleinske Kiseline. Baza je napravljena na oshovu podataka dobijenih rendgenskom
strukturnom analizom ili NMR spektroskopijom. Vecina struktura odredena je difrakcijom
X-zraka, dok je, svega oko 15% struktura odredeno NMR spektroskopijom.

Proteinska baza podataka je dostupna na internetu (http://www.rcsb.org/pdb), a proteinske
strukture mogu se preuzeti u obliku .pdb datoteke ili kao Makromolekulamni kristalografski
informacioni fajl (mmCIF). Svaka struktura objavljena u proteinskoj bazi podataka dobija
identifikator (PDB ID) koji sadrzi ¢etiri karaktera (kombinacija brojeva i slova). Na primer, 1S14
je PDB identifikator za jednu od kristalnih struktura humanog hemoglobina A2.

U ovom delu praktikuma, objasni¢emo kako se mogu pruzeti datoteke sa strukturama proteina iz
proteinske baze podataka. Strukturu ¢emo preuzeti u .pdb formatu, jer je prikazivanje datoteka u
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ovom formatu moguée u programu ArgusLab. Kao primer, izabrali smo kristalnu strukturu
hemoglobina A2.

Hemoglobin je respiratorni protein koji se nalazi u eritrocitima (crvena krvna zrnca), i ima
funkciju u prenosu kiseonika iz pluca ili skrga u ostale delove tela. Pored prenosa kiseonika,
hemoglobin ima klju¢nu ulogu i u prenosu ugljen-dioksida i vodonikovih jona. Vezivanje ugljen-
dioksida prouzrokuje konformacione promene u proteinu, i na taj nacin olakSava oslobadanje
kiseonika.

Hemoglobin pripada porodici metaloproteina, koji se sastoji od proteinskog dela (globin) i
neproteinskog dela (hem). Hemoglobin ¢ine Cetiri proteinske podjedinice (slika 14.14), a svaka
od ovih podjedinica se sastoji od proteinskog lanca za koji je vezan hem, odnosno porfirinski
kompleks gvozda.

Hemoglobin A je glavni prenosnik kiseonika kod odraslih osoba (95-98%), i sastoji se od dva
para medusobno jednakih a i f lanaca. Hemoglobin A2 (2a i 28 lanca) i fetalni hemoglobin (20 i
2y lanca) takode se mogu nadi, ali u manjim koli¢inama.

7

lanac

0™ ™oH g OH

HEM

Slika 14.14 Struktura hema i hemoglobina.

UnoSenjem Internet adrese proteinske baze podataka (http://www.rcsb.org/pdb), u internet
pretraziva¢ otvoriCe se pocetna strana Ove baze, ¢iji sadrzaj neCemo detaljnije opisivati.
Najvazniji deo ove strane je polje za pretragu koje se nalazi u gornjem delu strane (slika 4.15). U
ovo polje se mogu unositi razni parametri pretrage; PDB baza podataka se moZe pretraZivati na
osnovu imena proteina, imena autor koji je odredio strukturu proteina, PDB ID proteina,
aminokiselinske sekvence, imena liganda itd. Posto mi znamo ime proteina ¢iju strukturu zelimo
da pronademo, dovoljno je da u polje za pretragu unesemo: "Hemoglobin A2".

[ACUVGTNE  author  Macromoelecule  Sequence  Ligand @

Hemoglobin A2 B

Search History (3), Previous Results

Slika 14.15 Polje za pretragu PDB baze podataka.
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Pretragom PDB baze podataka po ovom kriterijumu dobijeno je dvanaest struktura hemoglobina
A2. Kao Sto se vidi sa slike 14.16, proteini su razdvojeni u grupe, u zavisnosti od organizma iz
kojeg su izolovani, eksperimentalne metode koris¢ene za odredivanje strukture, rezolucije
strukture, itd.

[ETTRPEORNTN . urveased simcurs | 7 Giaions | 12 ligand s | 104 Web Paga s

Query Parameters:

Query Details | Save Query to MyPDB
Text Search for: hemoglobin a2
Other search suggestions:

Molecule Name ‘ ‘ Ontology Terms

+ Extracellular giant hemoglobin m3ajo ... (5) » D12.776 450: Hemoglobin A2 [MeSH ... (3)
- D12.776 ... 450: Hemoglobin A2 [MeSH .. (3)

Query Refinements: Select an item or pie chart @ Hide
‘ N Organism | ‘ G oromy ‘ ‘ G Experimental Method ‘ s x-ray Resolution ‘ ‘ v Release Date ‘ ‘ e Polymer Type | ‘ wp SCOP Classification

- Homo sapiens (7) + Eukaryota only (12) « xeray (12) ) - before 2000 (2) « protein (12) + Hemoglobin, beta-chain (5)

« Oligobrachia mashiko (5) « 2000 - 2005 (3) + Hemoglobin, alpha-chain (5)

- 2005-2010 (7)
« more choices.

.+ 3.0an
+ more choices.

‘ g Protein Symmetry | ‘ g Frotein Stoichiometry

- Cyd ) + Het 6)
* Dihedral (5) + Homomer (5)
more choices. « more choices...

£ Refine Query with Advanced Search Show only representatives at | Select ¥ | sequence identity.

Slika 14.16 Prozor sa rezultatima pretrage PDB baze podataka.

Ispod ovog dela, nalaze se polja sa podacima za svih dvanaest kristalnih struktura, koje su
pronadene pretragom (slika 14.17). U gornjem levom uglu svakog polja nalazi se PDB
identifikator kristalne strukture.

U nastavku, pokazacemo kako se preuzima PDB datoteka sa strukturom proteina, za koji znamo
PDB identifikator. lzabrali smo strkturu humanog hemoglobina A2, ¢iji je identifikator 1S14.

‘ Filter: Check Al v | View: Detailed v ‘
@ 1SI4)] Crystal structure of Human hemoglobin A2 (in R2 state) at 2.2 A resolution
= Authors: Sen, U./), Dasgupta, 3./, Choudhury, D./, Datta, P./), Chakrabarti, A./), Chakrabarty, 5.8./, Chakrabarty, A./, Dattagupta, J.K.
= Release: 2004-10-26
P Experiment:  X-RAY DIFFRACTION with resolution of 2.20 & Residue Count 574
e Compound: 2 POIYMErS [ Display Full Polymer Detaiis | Display for All Results ]
EF 2 Ligands [ isplay Full Ligand Details | Display for All Results ]

Citation: Crystal structures of HbA2 and HbE and modeling of hemoglobin deltad: interpretation of the thermal stability and the antisickling effect of HbA2 and identification of the ferrocyanide binding site in Hb.
(2004) Biochemistry 43: 12477-12488 [ Display Full Abstract | Dispiay for All Results ]

Molecule of the PDB Pioneers, Erythrocruorin, Hemoglobin
Month:

@ 1HBA| HIGH-RESOLUTION X-RAY STUDY OF DEOXYHEMOGLOBIN ROTHSCHILD 37BETA TRP-> ARG: A MUTATION THAT CREATES AN INTERSUBUNIT CHLORIDE-BINDING SITE

Authors: Kavanaugh, 1.5,/ Arnone, A.,
Release: 1994-01-31
S5 Experiment: X-RAY DIFFRACTION with resolution of 2.10 & Residue Count 574
I+ Compound: 2 Polymers [ Display Full Polymer Details | Display for All Results ]
g 2 Ligands [ Display Full Ligand Details | Display for All Results ]
Citation: High-resolution X-ray study of deoxyhemoglobin Rothschild 37 beta Trp----Arg: a mutation that creates an intersubunit chloride-binding site.

(1902) Biochemistry 31: 4111-4121 [ pisplay Full abstract | Display for All Results ]

Molecule of the PDB Pioneers, Erythrocruorin, Hemoglobin
Month:

Slika 14.17 Prikaz pojedinac¢nih refernci za strukture dobijene pretragom.

Na levoj strani pocetne stranice PDB baze podataka nalazi se 6 kartica, medu kojima je i kartica
Tools. Aktiviranjem opcije za preuzimanje datoteke (Download Files), otvara se nova Internet
stranica (slika 4.18). Na ovoj stranici, u polje Enter PDB Ids moZe se uneti PDB identifikator
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trazenog proteina. Takode, potrebno je podesiti da preuzeta datoteka bude u PDB formatu, Sto se
postize izborom opcije PDB format. Nakon toga, potrebno je izabrati dugme Next.

1 PDB-101 Hide

Structural View of Biology
Understanding PDS Data
Molecule of the Manth
Educational Resources
Author Profiles

Login to your Account
Register a New Account
MyPDB Help Page
Query Results (2)
Query History (3)

Structure Download

Use the form below to download the coordinates or experimental data for one or more structures. Multiple PDB IDs should be separated by commas or spaces. For other download services see the tabs above.

Note:

« This tool requires the Java Runtime Environment [Browser compatibility check]

« Experimental data files (Structure Factors, NMR Restraints) and biological assembly files are not deposited for all structures, so experimental data will only be downloaded when it is available.
« Theoretical models have been removed from the main archive and are not available from this download. Click here for more information.

Enter PDB IDs:

News & Publications
Usage/Reference Policies
Deposition Policies
Website FAQ

Deposition FAQ

Careers
External Links
New Website Features

1 Deposition Hide
All Deposit Services
Electron Microscopy

X-ray | NMR
Validation Server

Download Type
Contact Us
About Us ¥ PDB Format

1S14

Compression Type
uncompressed

() mmCIF Format © gzipped @

() PDBML/XML Format

() Structure Factors

() NMR Restraints

(] Biological Assemblies

Next

BieSync
Related Tools

Slika 14.18 Pretrazivanje prema PDB ID.

Otvorice se nova stranica na kojoj, aktiviranjem dugmeta Browse, se moZze izabrati direktorijum
na disku racunara u kome ¢e biti saCuvana izabrana datoteka. Proces preuzimanja se zapocinje

izborom dug

meta Start Download (slika 14.19).

Please make sure that the browser you are using is Java ENABLED. [Browser compatibility check]

1t PDB-101 Hide

Structural View of Biology
Understanding PDB Data
Molecule of the Month
Educational Resources
Author Profiles

1 MyPDB Hide

Login to your Account
Register a New Account
MyPDE Help Page

1+ Home Hide

News & Publications
Usage/Reference Policies
Deposition Policies
Website FAQ

Deposition FAQ

Contact Us

About Us

Careers

External Links

New Website Features

.
s Use the applet below to download the files you selected on the previous page.

* Do NOT close this window until the download is complete. or the download will be terminated.
.

Once the download is complete, close this window.

Browse.. | |

b Goran

o [ yawcam
o [ Contacts
o= ] Deskiop

Start Download

Structures to download: 1514

o [ Documents
o 9 Downloads
o= 9 Favorites

o (=7 Links

o 9 Music

o= ] Pictures

o (] Roaming

o [ Saved Games
o= 9 Searches

o (] Tracing

4] | 1

| New Folder || OK

Slika 14.19 Preuzimanje datoteke sa strukturom proteina.

Preuzetu datoteku mozete otvoriti u programu ArgusLab.
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Zadatak 1. Kuban je organsko jedinjenje, koje sadrzi 8 atoma ugljenika i 8 atoma vodonika.
Struktura jedinjenja je prikazana na slici levo. Pretragom CSD, utvrdite da li postoji kristalna
struktura biskubna ili kubilkubana, koji se sastoji iz dva prstena, povezana jednostrukom C-C
vezom. Ukoliko postoji, u polje ispod, navesti referncu nau¢nog rada u kojem je ova struktura
opisana.

H: ¢ :HH
H H H H

Referenca;

Zadatak 2. Pretragom PDB baze podataka pronadite nau¢ni rad u kojem je opisana struktura
proteina Delta Al1-A4 insulina. Za pronadeni rad i protein popunite sledeée podatke:

PDB ID:

Autori:

Naslov rada:

Casopis:

Godina izdanja:

Broj pocetne stranice rada:

Iz PDB baze podataka preuzmite datoteku .pdb sa koordinatama atoma ovog proteina i otvorite
je u programu ArgusLab.

Datum Potpis asistenta
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Dodatak 1.

Pravila pisanja teksta na ra¢unaru

Paralelno sa razvojem racunara doslo je i do naglog povec¢anja komunikacije izmedu korisnika u
pisanoj formi. Medutim, pravopisina pravila, koja se odnose na kucani tekst su u najvecoj meri
zanemarena u Skolskom programu. Zbog toga je sve veci broj tekstova koji nisu otkucani u
skladu sa pravopisnim pravilima za kucani tekst. U ovom dodatku ¢emo izneti nekoliko
najvaznijih pravopsinih pravila koja se primenjuju prilikom kucanja teksta:

iza svake reci unosi se jedan razmak;

iza svakog znaka interpunkcije (tacka, upitnik, uzvi¢nik, zapeta, dvotacka, tacka zapeta)
unosi se jedan razmak;

znakovi interpunkcije piSu se zajedno s reci ili brojem iza kojeg slijede tj. bez razmaka;

na kraju pasusa, iza znaka interpunkcije ne treba kucati razmak, nego znak za novi red
(Enter); pasus ne sme da poé¢inje razmakom;

naglasene reci ne treba kucati sa razmakom izmedu slova,

navodnici na poCetku navoda i otvorena zagrada pisSu se zajedno sa reci ispred koje se
nalaze tj. bez razmaka; navodnici na kraju navoda i zatvorena zagrada piSu se zajedno sa
reci iza koje se nalaze tj. bez razmaka;

ako iza neke re¢i dolazi tekst u zagradi ili pod navodnicima, izmedu te reé¢i i pocetka
zagrade, odnosno otvorenih znakova navoda, stavlja se jedan razmak;

aritmetic¢ki znakovi (+ - X : =) uvek se unose kao samostalne rec¢i, sa razmakom ispred i
iza njih; izuzetak je dvotacka kada se Kkoristi u funkciji oznake razmere, kada se kuca bez
razmaka (npr. R 1:1000);

procenat i promil (%, %o), ako stoje uz broj, kucaju se bez razmaka (npr. 75%);
merne oznake se kucaju sa razmakom ispred i iza (npr. "energija je 10 kJ...");

crtica (-) se piSe zajedno s re¢ima izmedu Kkojih stoji, ako se radi o sloZenici (npr:
prirodno-matematicki), a odvojeno ako se koristi u neku drugu svrhu (npr. ,.Klasi¢ne
vodoni¢ne veze — kako ih Stajner definise...);

skracenice u tekstu se piSu u zagradi nakon navodenja njihovog punog znacenja, a onda
se u daljem tekstu koristi samo skracenica; (npr. ,,Medunarodna unija za ¢istu i



primenjenu hemiju (IUPAC) osnovana je 1919. godine. IUPAC je organizacija koju
¢ine...")

ako se datum piSe samo arapskim brojevima iza svakog broja se pise tacka bez razmaka
(npr. 8.2.2013.); datum se piSe u formatu dan, mesec, godina; vodecée nule u broju dana i

meseca se ne kucaju, osim u tehni¢kim dokumentima gde postoji moguénost
falsifikovanja (npr. 08.02.2013.);

decimalni brojevi se kucaju sa zapetom kao znakom za razdvajanje celog i decimalnog
dela, bez razmaka (1,234). Tacka se moze koristiti kao znak za razdvajanje klasa, $to se

Cesto koristi za pisanje nov¢anih iznosa (1.234,56).

latini¢no slovo d se ne kuca kao dvoznak d;.
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Dodatak 2.

Precice koje se koriste u programu Word

Kada kucate neki duZzi tekst veoma je zamorno i dugotrajno stalno podizati ruke sa tastature da
biste uradili neko formatiranje ili izbor dela teksta. Ukoliko zapamtite nekoliko jednostvanih
precica sa tasture ceo posao ¢ete moci da uradite znatno brze. U ovom dodatku ¢emo navesti
samo neke, naj¢eS¢e koriS¢ene precice sa tastature. Listu svih mogucih preica sa tastature
mozete pronaci u meniju Help = Keyboard Shortcuts.

Ctrl + A (Select all) — za izbor celokupnog teksta u otvorenom dokumentu.
Shift + strelica (leva,desna,gore,dole ) — za izbor dela teksta u Zeljenom pravcu.
Ctrl + B (Bold) — za formatiranje izabranog teksta u masna slova

Ctrl + C (Copy) — za kopiranje izabranog teksta.

Ctrl + X (Cut) — za isecanje izabranog teksta.

Ctrl + P (Print box) — za otvaranje prozora sa opcijama za Stampanje teksta.
Ctrl + F (Find box) — za otvaranje prozora za pretragu sadrZaja.

Ctrl + I (Italic) — za formatiranje izabranog teksta u kurzivni ispis.

Ctrl + U (Underline) — za podvlacenje izabranog teksta.

Ctrl + V (Paste) — za prenoSenje kopiranog ili iseCenog teksta.

Ctrl + Z (Undo) — za ponisStavanje poslednje uradene akcije.

Ctrl + R (Right) — za poravnavanje teksta na desnu stranu.

Ctrl + L (Left) — za poravnavanje teksta na levu stranu.

Ctrl + E (Center) — za poravnavanje teksta na sredini stranice.

Ctrl + J (Justify) — za obostrano poravnavanje teksta.

Ctrl + Shift + F (Font) — Opcija koja se koristi za promenu fonta.

Ctrl + Shift + * — za prikazivanje odnosno skrivanje karaktera koji se ne Stampaju.

Ctrl + strelica levo — za pomeranje kursora jednu rec¢ na levo.



Ctrl + strelica desno — za pomeranje kursora jednu re¢ na desno.

Ctrl + strelica na gore — za pomeranje kursora na pocetak pasusa.

Ctrl + strelica na dole — za pomeranje kursor na poc¢etak narednog pasusa.
Ctrl + Del — za brisanje reci koja se nalazi desno od kursora.

Ctrl + Backspace — za brisanje re¢i koja se nalazi levo od kursora.

Ctrl + End — za pomeranje kursora na kraj dokumenta.

Ctrl + Home — za pomeranje kursora na pocetak dokumenta.

Ctrl + Spacebar — za uklanjanje svih vrsta formatiranja znakova na izabranom tekstu.
Ponistava fomatiranje masnih slova, kurzivni ispis, podvlacnje teksta itd.

Alt + Ctrl + F2 — za otvaranje novog dokumenta.

Ctrl + F2 (Print priview) — prikazuje kako ¢e tekst izgledati prilikom Stampanja.
Shift + Home — za izbor teksta od trenutne pozicije kursora do pocetka reda.
Shift + End — za izbor teksta od trenutne pozicije kursora do kraja reda.

Shift + F3 — svakoj reci izabranog teksta se dodeljuje veliko pocetno slovo. Ponovnim
pritiskom sve reci izabranog teksta su ispisane velikim slovima.

Shift + Insert (Paste) — za prenoSenje kopiranog ili iseCenog teksta.
F4 (Repeat) — za ponavljanje poslednje radnje koja je obavljena.

F5 — za otvaranje prozora za pretragu, zamenu i "go to".

Ctrl + Shift + F6 — za prelazak na drugi otvoreni dokument.

F7 (Spelling & Grammar) — za proveru gramatike i pravopisa u izabranom tekstu ili celom
dokumentu.

F12 (Save as) — za snimanje dokumenta na disk pod novim imenom.
Shift + F12 (Save) — za snimanje dokumenta na disk pod postoje¢im imenom.
Ctrl + Shift + F12 (Print) — za Stampanje dokumenta.

Alt + Shift + D (Date) — za ubacivanje datuma u aktivni dokument.

228



Alt + Shift + T (Time)— za ubacivanje trenutnog vremena u aktivni dokument.
Shift + link — Otvaranje veze u novom prozoru.
Taster Windows + D — za prebacivanje na Windows radnu povrsinu.

Ctrl + enter (Page Break)— za umetanje preloma strane.

Precice u kojima je potrebno Kkoristiti misa

Jedan pritisak levog tastera — ukoliko jednom pritisnete i drZite levi taster i pomerate misa u
nekom pravcu izabracete tekst u tom pravcu.

Dvostruki pritisak levog tastera— za izbor cele reci.
Trostruki pritisak levog tastera — za izbor celog pasusa.

Ctrl + to¢ak na miSu — za uvecavanje ili smanjivanje veli¢ine trenutnog prikaza dokumenta.
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Dodatak 3.

Unicode kodovi nekih najcéesce koriSé¢enih simbola

Da biste uneli neki simbol preko tastature potrebno je otkucati kod tog simbola a zatim pritisnuti
kombinaciju tastera Alt+X.

Simbol | Kod Opsi simbola
simbola
A 0394 Grcko veliko slovo delta
A 039B Grcko veliko slovo lambda
X 03A3 Grcko veliko slovo sigma, simbol za sumu
L 03A6 Grcko veliko slovo fi
b 4 03A8 Grcko veliko slovo psi, simbol za talasnu funkciju
Q 03A9 Grcko veliko slovo omega
o 03B1 Grcko malo slovo alfa
B 03B2 Grcko malo slovo beta
Y 03B3 Grc¢ko malo slovo gama
) 03B4 Grc¢ko malo slovo delta, oznaka parcijalnog izvoda
] 03B7 Grcko malo slovo eta
0 03B8 Gr¢ko malo slovo teta, oznacavaju se uglovi
A 03BB Grcko malo slovo lambda, oznacava se talasna duzina zracenja
Tl 03BC Gréko malo slovo mi, oznadava se mikro odnosno 10
v 03BD Gr¢ko malo slovo ni, oznaka frekvencije
n 03C0 Grc¢ko malo slovo pi, oznake tipa hemijske veze ili molekulskih orbitala
p 03C1 Grcko malo slovo ro, oznaka za gustinu
c 03C3 Grcko malo slovo sigma, oznaka tipa hemijske veze ili molekulskih




orbitala

— 2190 Strelica na levo

1 2191 Strelica na gore, koristi se da oznaci isparljivu supstancu
— 2192 Srelica na desno, koristi se u jedna¢inama reakcija

! 2193 Strelica na dole, oznacava talog

2 21C4 Dve strelice suprotnog smera, koristi se za oznacavanje povratne reakcije
- 2194 Dvostruka strelica, oznacava rezonantne strukture (moze da se Koristi i za

povratne reakcije ali nije preporucljivo)
2219 Srednja tacka, koristi se u formulama kristalohidrata ili da oznaci radikale

A 00C5 | Oznaka za Angstrem (duZinal A =1 x 10" m)

° 00BO Oznaka za stepen

N 221A | Kvadratni koren

o0 221E Simbol za beskonacnost

| 222B Oznaka za integral

+ 00B1 Oznaka za plus-minus

#* 2260 Oznaka za razli¢ito

< 2264 Oznaka za manje ili jednako

> 2265 Oznaka za vece ili jednako
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Dodatak 4.

Funkcije programa Excel iz kategorije Math & Trig

Funkcija Opis

ABS Racuna apsolutnu vrednost broja

ACOS Racuna inverzni (arkus) kosinus broja

ACOSH Racuna inverzni hiperboli¢ni kosinus broja

ASIN Racuna inverzni (arkus)-sinus broja

ASINH Racuna inverzni hiperboli¢ni sinus broja

ATAN Racuna inverzni (arkus)-tangens broja

ATAN2 Racuna inverzni (arkus)-tangens iz x- i y- koordinata

ATANH Racuna inverzni hiperboli¢ni tangens broja

CEILING ZaokruZuje broj do najbliZzeg celog broja

COMBIN Racuna broj kombinacija bez ponavljanja za argumentl elemenata
argument 2 klase

COS Racuna kosinus broja

COSH Racuna hiperboli¢ni kosinus broja

DEGREES Pretvara radijane u stepene

EVEN ZaokruZuje broj do najblizeg parnog celog broja

EXP Racuna e podignuto na stepen zadatog broja (e*)

FACT Racuna faktorijel broja

FACTDOUBLE Racuna dvostruki faktorijel broja

FLOOR Zaokruzuje broj nanize, prema nuli

GCD Racuna najveci zajednicki delilac

INT ZaokruZuje broj do najbliZzeg celog broja

LCM Racuna najmanji zajednicki mnozilac

LN Racuna prirodni logaritam zadatog broja (In x)

LOG Racuna logaritam broja za navedenu osnovu

LOG10 Racuna logaritam broja za osnovu 10 (log x)

MDETERM Racuna determinantu zadate matrice (podruéja ¢éelija)

MINVERSE Racuna inverznu matricu zadate matrice (podrucja celija)

MMULT Mnozi dve marice (dva podrucja ¢elija)

MOD Deli dva broja i upisuje ostatak nakon deljenja

MROUND ZaokruZuje broj do najblizeg mnoZioca Zeljenog broja

MULTINOMIAL  [Rac¢una multinomni skup brojeva

ODD ZaokruZuje broj do najblizeg neparnog celog broja

Pl Ispisuje vrednost broja pi




POWER PodiZe broj na zadati stepen

PRODUCT Mnozi argumente

QUOTIENT Deli dva broja i ispisuje samo celobrojni deo koli¢nika

RADIANS Pretvara stepene u radijane

RAND Ispisuje nasumicni broj izmedu 01 1

RANDBETWEEN |Ospisuje nasumi¢ni broj izmedu dva navedena broja

ROMAN Pretvara arapske brojeve u rimske, kao tekst

ROUND Zaokruzuje broj na odredeni broj cifara

ROUNDDOWN Zaokruzuje broj nanize, prema nuli

ROUNDUP ZaokruZuje broj navise, od nule

SERIESSUM Racuna zbir stepenog niza na osnovu formule

SIGN Odreduje znak zadatog broja, ispisuje 1 ako je broj pozitivan, 0 ako
je vroj 0 i -1 ako je broj negativan

SIN Racuna sinus datog ugla

SINH Racuna hiperboli¢ni sinus broja

SQRT Racuna koren broja

SQRTPI Racuna koren zadatog broja pomnoZenog sa «

SUBTOTAL Racuna podzbir na popisu ili u bazi podataka

SUM Sabira argumente

SUMIF Sabira ¢elije navedene po zadatom kriterijumu

SUMIFS Sabira ¢elije u redu koji zadovoljava visestruke kriterijume

SUMPRODUCT Racuna zbir umnozaka celija podruéja

SUMSQ Racuna zbir kvadrata argumenata

SUMX2MY?2 Racuna zbir razlika kvadrata odgovarajucih vrednosti u dva
podrucja

SUMX2PY?2 Racuna zbir zbira kvadrata odgovarajucih vrednosti u dva podrucja

SUMXMY?2 Racuna zbir kvadrata razlike odgovarajucih vrednosti u dva
podrucja

TAN Racuna tangens broja

TANH Racuna hiperboli¢ni tangens broja

TRUNC Odbacuje decimalni deo broja pretvarajuci ga u celi broj
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Dodatak 5.

Funkcije programa Excel iz podkategorije Statistical

Funkcija Opis

AVEDEV Racuna prosek apsolutnih odstupanja tacaka podataka od svojih
srednjih vrednosti

AVERAGE Racuna prosek argumenata

AVERAGEA Racuna prosek argumenata, ukljucujuéi brojeve, tekst i logicke
\vrednosti

AVERAGEIF Racuna prosek (aritmeticku sredinu) svih ¢elija koje zadovoljavaju
zadate kriterijumumume

AVERAGEIF Racuna prosek (aritmeticku sredinu) svih ¢elija koje zadovoljavaju
viSestruke kriterijumumume

BETADIST Racuna funkciju kumulativne raspodele

BETAINV Racuna inverziju kumulativne funkcije raspodele za navedenu beta
raspodelu

BINOMDIST Racuna pojedine binomne izraze raspodele verovatnoce

CHIDIST Racuna verovatnost hi-kvadratne raspodele

CHIINV Racuna inverznu verovatnoc¢u za hi-kvadrat raspodelu

CHITEST Racuna test za nezavisne

CONFIDENCE Racuna interval pouzdanosti za srednju vrednost populacije

CORREL Racuna koeficijent korelacije izmedu dva skupa podataka

COUNT Prebrojava koliko ima brojeva na listi argumenata

COUNTA Prebrojava koliko ima vrednosti na listi argumenata

COUNTBLANK  [Broji prazne ¢elije

COUNTIF Broji ¢elije u razmaku koji zadovoljava zadati kriterijumum

COUNTIFS Broji ¢elije u razmaku koji zadovoljava visestruke kriterijume

COVAR Racuna kovarijantu, prosek umnozaka odstupanja u paru

CRITBINOM Racuna najmanju vrednost za koju je kumulativna binomna raspodela
manja ili jednaka vrednosti kriterijuma

DEVSQ Racuna zbir kvadrata odstupanja

EXPONDIST Racuna eksponencijalnu raspodelu

FDIST Racuna F raspodelu verovatnoce

FINV Racuna inverznu F raspodelu verovatnoce

FISHER Racuna Fisherovu transformaciju

FISHERINV Racuna inverznu Fisherovu transformaciju

FORECAST Racuna vrednost na linearnom trendu




FREQUENCY Racuna raspodelu frekvencija kao vertikalno polje
FTEST Racuna rezultat F-testa

GAMMADIST Racuna gama raspodelu

GAMMAINV Racuna inverznu kumulativnu gama raspodelu
GAMMALN Racuna prirodni logaritam gama funkcije, I'(x)
GEOMEAN Nalazi geometrijsku sredinu

GROWTH Racuna vrednost na eksponencijalnom trendu
HARMEAN Racuna harmonijsku srednju vrednost
HYPGEOMDIST [Racuna hipergeometrijsku raspodelu

INTERCEPT Racuna odsecak crte linearne regresije

KURT Racuna kurtosis skupa podataka

LARGE Racuna K-tu vrednost po veli¢ini u skupu podataka
LINEST Racuna parametre linearnog trenda

LOGEST Racuna parametre eksponencijalnog trenda
LOGINV Racuna inverznu normalnu logaritamsku raspodelu

LOGNORMDIST

Racuna kumulativnu normalnu logaritamsku raspodelu

MAX

Nalazi najvecu vrednost u listi argumenata

MAXA Nalazi maksimalnu vrednost na listi argumenata, ukljucujuéi brojeve,
tekst i logicke vrednosti

MEDIAN Nalazi medijan zadatih brojeva

MIN Nalazi minimalnu vrednost na listi argumenata

MINA Nalazi najmanju vrednost na listi argumenata, ukljucujuéi brojeve,
tekst i logicke vrednosti

MODE Nalazi naj¢eséu vrednost u skupu podataka

NEGBINOMDIST [Rac¢una negativnu binomnu raspodelu

NORMDIST Racuna normalnu kumulativnu raspodelu

NORMINV Racuna inverznu normalnu kumulativnu raspodelu

NORMSDIST Racuna standardnu normalnu kumulativnu raspodelu

NORMSINV Racuna inverznu standardnu normalnu kumulativnu raspodelu

PEARSON Racuna Pearsonov produkt-moment koeficijent korelacije

PERCENTILE Racuna k-ti postotakvrednosti u razmaku

PERCENTRANK [Racuna poloZaj postotka vrednosti skupa podataka

PERMUT Racuna broj permutacija za zadati broj objekata

POISSON Racuna Poissonovu raspodelu

PROB Racuna verovatnocu da su vrednosti u razmaku izmedu dve granice

QUARTILE Racuna kvartil skupa podataka

RANK Nalazi polozaj broja na listi brojeva

RSQ Racuna kvadrat Pearsonovog produkt-moment koeficijenta korelacije

SKEW Nalazi asimetriju raspodele
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SLOPE Racuna nagib pravca linearne regresije

SMALL Nalazi k-tu najmanju vrednost u skupu podataka

STANDARDIZE [Racuna normalizovanu vrednost

STDEV Procenjuje standardnu devijaciju na osnovu uzorka

STDEVA Procenjuje standardnu devijaciju na osnovu uzorka, ukljucujuci
brojeve, tekst i logicke vrednosti

STDEVP IzraCunava standardnu devijaciju na osnovu cele populacije

STDEVPA IzraCunava standardnu devijaciju na osnovu cele populacije,
ukljucujuci brojeve, tekst i logicke vrednosti

STEYX Racuna standardnu gresku predvidene y-vrednosti za svaki X u
regresiji

TDIST Racuna studentovu t-raspodelu

TINV Racuna inverznu studentovu t-raspodelu

TREND Racuna vrednosti po linearnom trendu

TRIMMEAN Racuna srednju vrednost unutraSnjosti skupa podataka

TTEST Racuna verovatnoc¢u povezanu sa studentovim t-testom

VAR Procenjuje varijantu na osnovu uzorka

VARA Procenjuje varijantu na osnovu uzorka, ukljucujuci brojeve, tekst i
logicke vrednosti

VARP Izracunava varijantu na osnovu cele populacije

VARPA Izracunava varijantu na osnovu cele populacije, ukljucujuci brojeve,
tekst i logicke vrednosti

WEIBULL Racuna Weibullovu raspodelu

ZTEST Racuna jednokratnu vrednostverovatnoce z-testa
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