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PREDGOVOR

U vasim je rukama priruc¢nik za ucenike fakultativhog predmeta nastao kao rezultat projekta Zajedno
kroz prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u okviru natjecaja
Promocija kvalitete i unaprjedenje sustava odgoja i obrazovanja na srednjoskolskoj razini. Vrijednost
projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015. do 23. 10. 2016. godine.

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje prijavila je Gimnazija Petra Preradovica iz Virovitice, a partneri su
joj bili Srednja Skola Marka Maruli¢a iz Slatine i Srednja Skola ,,Stjepan Ivsi¢” iz Orahovice.

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama Viroviti¢ko-
podravske Zupanije koji ¢e ucenicima omoguciti stjecanje dodatnih kompetencija u podrucju
prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Kurikulumi su zasnovani na ishodima ucenja i izradeni prema principima Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) ¢ime izravno doprinose njegovom daljnjem razvoju i provedbi.

Suradnicki su ih izradivali nastavnici Matematike, Informatike i prirodoslovnih predmeta triju
gimnazija, strucnjaci na polju pedagogije i metodologije te profesori sveuciliSnih kolegija na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Ciline skupine ovog projekta jesu:
nastavnici, u€enici, stru¢ni suradnici, vanjski strucnjaci i ravnatelji.

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta naglasena je vaznost modernizacije
kurikuluma za obrazovne ustanove. Ojacani kapaciteti gimnazija za izradu i provedbu inovativnih
fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potencijali) ¢ine ustanovu atraktivnom i poZeljnom za
nastavak obrazovanja svim uéenicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u Skolama, ali i doprinijeli razvoju programa svojim
strucnim znanjima iz podrucja pedagogije/psihologije, stru¢ni suradnici iz gimnazija sudjelovali su u
edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja i unaprjedenje nastavnih
kompetencija. SteCenim znanjem i vjeStinama pruzili su podrsku ostalim nastavnicima za razvoj i
implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojec¢ih nastavnih programa
zahtjevima HKO-a.

Postojedi su gimnazijski programi zastarjeli i nedovoljno su prilagodeni promjenama u suvremenom
drustvu. Narocito zabrinjava zastarjelost u prirodoslovnom i ICT podrucju. Rezultati PISA istrazivanja
upucuju da su rezultati hrvatskih 15-godisnjaka ispod prosjeka u matematickoj i prirodoslovnoj
pismenosti. Cesto uéenici nisu sposobni povezati znanja iz razli¢itih nastavnih predmeta ili to &ine
povrsno i nesustavno. Znanja stecena u gimnazijskom nastavnom procesu uglavnom su teorijska i
udaljena od neposredne Zivotne zbilje. Stoga se namece potreba za povezivanjem skole i Zivota, znanja
i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse.

Posljednjih godina ucinjene su znacajne promjene u smjeru poboljSanja hrvatskog obrazovnog sustava
u predskolskom i osnovnoskolskom sektoru (HNOS, NOK), srednjem Skolstvu (reforma strukovnog
obrazovanja, drzavna matura, NOK) i visokom Skolstvu (Bologna proces), a dovrsen je i Hrvatski
kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF). Medutim gimnazijski
kurikulum nije znacajno strukturno promijenjen vec pedesetak godina. Aktualni nastavni programi za
gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine i nisu zasnovani na
ishodima ucenja prema instrumentariju Hrvatskoga kvalifikacijskog okvira. Predmetna podrucja slabo
su povezana, iako HKO i NOK omoguduju i poti¢u smisleno povezivanje svih sastavnica sustava u
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skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici uenja i poucavanja, a osobito primjerena
upotreba suvremenih tehnologija u poucavanju i ucenju.

Nas doprinos promjenama koje svi oCekuju jest osam novih kurikuluma fakultativne nastave s
priruénicima za nastavnike, priru¢nicima za ucenike te digitalnim radnim materijalima u Moodle-u.

Radni nazivi kurikuluma govore o sadrzaju kurikuluma i o smjeru kojim idemo: Zemlja u geografiji, fizici
i matematici, Linearna funkcija i vektori u matematickom programu GeoGebra i njihova primjena u
obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matematickom programu GeoGebra i njihova primjena u
prirodoslovlju, Bioloski sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u Zivotnim procesima,
Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u racunima i eksperimentima, Fizikalni eksperimenti
i modeli kao osnova rada tehnickih uredaja i Informatika. Nazivi fakultativnih predmeta koji su iz njih
proizasli jesu:

Geogrdfija rizika i klimatske promjene
Linearna funkcija i vektori u eksperimentima
Funkcije u prirodoslovlju

Bioloski sustavi i matematika

Biologija s kemijom u Zivotnim procesima
Fizikalna kemija

Fizikalni eksperimenti

© NS LA WDNR

Informatika u multimediji i dizajnu.



uvobD

Fakultativni predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima nastao je iz potrebe da se pokaze
neodvojiva veza izmedu proucavanja sadrzaja predmeta matematike i fizike te da se ukaze kako taj
zadatak moZe biti lakSe i zanimljivije izvrSen koristenjem modernih tehnologija. Radni naziv kurikuluma
Linearna funkcija i vektori u matematickom programu GeoGebra i njihova primjena u obradi
eksperimenata u fizici opisuje upravo tu ideju tima koji je osmislio kurikulum.

Matematika je zapravo jezik fizike i neodvojivost matematike i fizike kao znanosti vidljiva je na svakom
nivou: iskazivanje iznosa fizikalnih veli¢ina pomocu brojeva — podataka s brojevnog pravca ili kroz
koordinatni sustav, zorni prikaz pozitivnih i negativnih veli¢ina (predznak broja), usporedivanje
fizikalnih velicina, graficko prikazivanje fizikalnih meduovisnosti pomocu linearnih i nelinearnih funkcija
— sve je to matematicki jezik svijeta oko nas.

Kako znanost (fizika) poboljsava nas svakodnevni Zivot, vrlo je zanimljivo prikazano u knjizi The Physics
of Materials - How Science Improves Our Lives (The National Academies Press, 1997. engl.). Prica prati
poslovnu Zenu koja putujuci prema aerodromu autom (izraden od sintetiziranih materijala) telefonira
mobitelom (na bazisloZzene poluvodicke elektronike) sinu, koji rola (kotadi od polimera) prema
fakultetu slusajudi glazbu s CD-a (od materijala za opticku pohranu podataka koje Citaju poluvodicki
laseri) da mu kaZe kako baka leZi u bolnici gdje joj ugraduju umjetni kuk (od biomaterijala) nakon
pregleda magnetskom rezonancijom (koja se temelji na supravodljivim magnetima) i konzultacije
lije¢nika (putem interneta i svjetlovoda). Na aerodromu ulazi u avion (od superslitina), sjeda na svoje
mjesto i otvara notebook (koji ima ekran s tekuéim kristalima i procesor koji ovisi o magnetskim
materijalima i silikonskoj tehnologiji).

Danas se svi poput junakinje ove knjige sluzimo blagodatima moderne tehnologije i ne primjecujudi sto
nas okruzuje, ¢esto to ni ne pokusavajuci razumjeti i nakon toga jo$ korisnije upotrijebiti. Ucenici koji
odaberu predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima nacinit ¢e prvi korak prema
osvjescivanju neposredne okoline i time dobiti priliku da proucavanjem neposredne stvarnosti, uz
pomo¢ matematickih alata i kompjutorske tehnologije lakSe razumiju svijet. Takoder ée nauciti osnove
metodologije istrazivackog rada koji je temelj u razvoju znanosti.

Predmet je namijenjen ucenicima drugog i tre¢eg razreda gimnazija i strukovnih Skola, i to ne samo
onima koji planiraju nastaviti studij na prirodoslovnim fakultetima jer je osnovna metodologija
istrazivackog rada zajednicka svima.

Materijali pripremljeni tijekom projekta namijenjeni su ucenicima i nastavnicima: nastavnicima kao
podloga za pripremanje izvedbe, ali i kao ideja za neki novi kreativni pristup temama iz kurikuluma;
ucenicima kao pomo¢ u savladavanju sadrzaja i putokaz za daljnji napredak.

Osim klasi¢ne nastave predvideno je ucenje na daljinu koristenjem platforme za e-poucavanje. Ucenici
i nastavnici na taj nacin dobivaju mogucnost individualizacije nastave i prilagodbe navikama i
moguénostima svakog ucenika, sto je posebno dragocjeno za nase ucenike putnike. Ucenicima se nudi
samostalnost putem online rada u njihovim domovima, u koli¢ini i terminima koji im najbolje
odgovaraju. Nastavnicima je omogucéeno praéenje rada svakog ucenika i vrednovanje individualnog
doprinosa realizaciji pojedinog zadatka.

Kurikulum fakultativnog predmeta Linearna funkcija i vektori u eksperimentima doprinosi kvalitetnijem
obrazovanju na viSe razina. Temeljen je na ishodima ucenja prema metodologiji HKO-a, uvodi


http://bob.nap.edu/html/physics/
http://bob.nap.edu/html/physics/

suvremene tehnologije u metode poucavanja i potice ucenike da tehnologiju koriste u svrhu lakseg i
kvalitetnijeg u¢enja te omogudava stjecanje novih kompetencija uéenika u razli¢itim podrucjima. Time
znacajno doprinosi razvoju ucenika kao cjelovite osobe i poti¢e osobni rast svakog pojedinca.

Kurikulum i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.

Zelimo vam puno uspjeha.



1. GEOGEBRA

U samom nazivu ovog fakultativhog predmeta doznaje se da ée se podaci dobiveni eksperimentom
obradivati u programu GeoGebra. GeoGebra je jedan od najceSc¢ih odabira hrvatskih nastavnika
Matematike (sve ceSée i Fizike) zbog dostupnosti i lakoce koristenja te preglednosti i mogucnosti
uredivanja grafova. Instalacija GeoGebre vrlo je jednostavna: preuzimanje instalacijske datoteke sa
stranice https://www.geogebra.org/download, a dalje je samo potrebno slijediti upute. GeoGebra je

besplatan alat dostupan svima na sluzbenim stranicama.

Tijekom sudjelovanja u ovom fakultativnom predmetu osposobit cete se za koriStenje GeoGebre na
viSe razina: osnovnoj za ucrtavanje tocaka, crtanje grafova funkcija i crtanje grafova iz tablice koja
prikazuje podatke dobivene eksperimentom te viSoj razini za koju se ne moze reci Sto je granica.
Zainteresirani ucenik moze dostic¢i razinu programiranja u GeoGebri, koristenja sloZenijih naredbi,
istraZzivanjem moZe samostalno izradivati GeoGebra aplete kakve zamisli.

Odabir jezika

Jezik se u GeoGebri moze vrlo jednostavno promijeniti. Na slici 1.1. prikazano je kako promijeniti jezik.
Odabirom naredbe Options otvara se padajuci izbornik u kojem je potrebno odabrati opciju Language.
Zatim se otvara novi padajudi izbornik u kojem su jezici poredani abecednim redom, a do Zeljenog se
dolazi odabirom opcije koja ima pocetno slovo jezika. Tako na primjer za promjenu jezika u hrvatski
odabiremo prvu opciju, dakle jezike koju pocinju slovima u rasponu A — D, otvara se novi padajuci
izbornik u kojem odabiremo jezik Croatian/Hrvatska.

- . = | = '
£ GeoGebra - — - il
File Edit ViewletionsITools Window Help Signin...
Rounding 4
A . . a=2
N o N = B
<l as Labelling 4 = = - = = =
P Algebra E]
[ Al FontSize » T
Language " A-D II Albanian / Gjuha Shgipe
E-1 Arabic / 3zl
.2 Advanced ... .
J-Q Arabic (Morocco) / (w2 _pal) & sl
¥ Save Settings R-Z ) Arabic (Tunisia) / (u<) &
Restore Default Settings Armenian / Zugkpki

Basque /Euskara
Bosnian / GocaHcku
Bulgarian / GeArapcku e3ang
Catalan / Catala
Catalan / Catala (Valencia)
Chinese Simplified / Bl{£ 53
Chinese Traditional | E#$ 2

I Croatian / Hrvatska I

— Czech | Geitina
Danish/Dansk
Dutch / Mederlands (Belgig)
Dutch / Mederlands (Mederland)

-2

Input:

Slika 1.1. Odabir jezika u GeoGebri
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https://www.geogebra.org/download

Na slici 1.2. prikazano je korisnicko sucelje na hrvatskom jeziku.

o, e S S L) s e, — S

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
A . s (5 )(e ]
k L) /-"/ I>' @ @ 'd;.v . ABC || “o- '%' =
i | | | | | | | | |
» Algebra B | » Grafiéki prikaz [
54
54
44
3
<
2 |
14
0
4 3 2 -1 ] 1 2 3 4 5 5
14
2
Unos: @

Slika 1.2. GeoGebra na hrvatskom jeziku

Mreza

Ukljucivanje/iskljucivanje koordinatne mreZe najjednostavnije se
koordinatnom sustavu i odabirom naredbe Mreza. (Slika 1.3.)

izvrsava desnim klikom
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(R S 3 B oo et

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod

Prijava. ..

| N R S o) = P N == B — =
wd V| V| i V| W V| * V| W V| @ *
» Algebra [ | » Grafiéki prikaz [
54
54
44
3
Graficki prikaz 41
2]
l_ Koordinatne osi
[t Mreza
14
Traka za korake konstrukcije
0 &, Zoom »
-4 -3 -2 -1 0 1 ¥0s 1 y0s v
PokaZi sve objekte
14
Standardni pogled Cirl+M
N 2 Crafigki prikaz ...

Slika 1.3. Koordinatna mreza

Sli¢no odabirom naredbe Koordinatne osi ukljucuju se/iskljucuju koordinatne osi.

Pogled
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o o WS L) e . =l
.. ™ 5]

Datoteka Uredivanje

\Pogled| Postavke Alati Prozor Pomod

Slika 1.4. Pogled

1[ A i Algebra Cir+Shif+A | ooz 4
= AB .
e ~ i™ Tablica Cirl+Shift+S g J o %
» Algebra [ simboligko rafunanje (CAS) Clri+Shift+k 4]
. Graficki prikaz Cirl+Shift+1 &4
‘2 Graficki prikaz 2 Cirl+Shift+2
. 3D graficki prikaz Cirl+Shift+3
. 51
we Opis konstrukcije Cirl+3hift+L
<. Kalkulator vierojatnosti Cirl+Shift+P
Tipkovnica 4
v Trakazaunos I
¢ Raspored . 7
2 Osvjedi Ctri+F s 4
Preratunaj sve objekte Cirl+R
14
i
-4 E -2 -1 il 1 2 3 4 5 8
1
ey
Unos:




Otvaranjem GeoGebre automatski su prikazana tri dijela: Algebra (lijevi dio u kojem je popis objekata
s kojima radimo), Graficki prikaz (desni dio s koordinatnim sustavom u kojem se prikazuju graficki
prikazi objekata s kojima radimo) i Traka za unos (dolje, sluZi za unos naredbi). (Slika 1.4.)

Odabirom neke od ponudenih naredbi u padaju¢em izborniku Pogled otvara se odabrani dio (npr.
Tablica za unos podataka u tablic(nom prikazu, 3D graficki prikaz otvara koordinatni sustav u tri
dimenzije...) Naredba Opis konstrukcije vrlo je korisna jer njome dobivamo sve korake pri konstruiranju
objekata, moZemo pratiti konstrukciju, a takoder i pokrenuti animaciju, to jest konstrukciju korak po
korak po redoslijedu izvodenja te takoder prilagodavati brzinu animacije.

Tocke

Tocke je veoma jednostavno graficki prikazati. Zadrzavanjem pokazivaca misa iznad naredbi prikazanih
slikama pokazuje se tekstualni okvir koji objasnjava koja je naredba prikazana slikom i kako ju iskoristiti.
(Slika 1.5.)

€7 GeoGebra - - - ol o
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
A . . | Tw . a=2 l_“_I
% / \ e[ (o) (o ABC 4%.
° P St HANZAN CIPZAN . B =4 1
> Aloel Totka [
Kliknite na graficki prikaz ili na pravac, funkciju ili krivulju 64
54
44
34
4
2]
14
0
4 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 g
14
24
Unos:

Slika 1.5. Toc¢ka — opis naredbe

Pritiskom lijevog gumba miSa (odabirom naredbe Tocka) i pritiskom bilo gdje u koordinatnom sustavu
crta se tocka. Tocku s odredenim koordinatama crtamo tako da mis namjestimo na mjesto u
koordinatnoj mreZi koje je odredeno tim koordinatama. Pri tome treba biti jako precizan i lako je
naslutiti da mora postojati nacin za preciznije crtanje to¢aka bez namjestanja misa po koordinatnom
sustavu i pogadanja koordinata. Tome sluzi traka za unos. U traku za unos upisemo ,ime tocke = (x
koordinata, y koordinata)” na primjer A = (2,3). Pritiskanjem tipke Enter na tipkovnici crta se tocka
u koordinatnom sustavu, a lijevo u dijelu Algebra prikazane su koordinate nacrtane tocke. (Slika 1.6.)
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava... |
WEEE@@@@EWﬁE = =
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» Algebra [ | » Graficki prikaz X
- Toika 5“
@ A=(2,3)
5
4
A
3 ®
A
2
1 L]
i
4 3 2 1 il 1 2 3 4 5 8
-1
-2
Unos: B=(4,1)| @ % @

Slika 1.6. Crtanje tocke

Odabirom strelice dolje desno na naredbi Tocka otvara se padajuéi izbornik s razli¢itim opcijama za
crtanje tocke. (Slika 1.7.)

o . s S ) s, . i
M ——— e __= __— L

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava... |
WFPEE@@@WMﬂE )l < ]
0He . 4 3 4 Y 4 AL NG ) y @ &

» Alge . Graficki prikaz X

" Tocka F
i Tog 5
o . B
& Tocka na objektu
5
a PriveZi / Odvoji tocku
o
4
g Sjecidte ."‘
IZ‘ Poloviste ili srediste 3
4
Kompleksan broj 2
m Ekstrem
1
@ Nultocke
0
-4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 8

-1
-2

Unos: | @

Slika 1.7. Tocka
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Lako je uociti da je u GeoGebri veoma jednostavno nacrtati sjeciSte dvaju objekata ili njihovo
poloviste/srediste. Takoder se jednostavno odreduju nultocke i ekstremi funkcija. Zanimljivo je da
odabirom odredene naredbe, na primjer Nultocke osim grafickog prikaza nultoéaka, u dijelu Algebra
GeoGebra daje koordinate nacrtanih tocaka. To je podatak koji treba zapamtiti za kasnije racune koji
e se provoditi u ovom fakultativnom predmetu.

Pravci

Crtanje pravaca jednostavno je kao i crtanje tocaka. (Slika 1.8.)

7 GeoGebra - - . ' — - E=aRcn X
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc Prijava...
SR =S cEHNERE —
e R it 1P it il il s g il
b Algebra iz
d / Pravac X
54
,/ DuZina
ae . - 91
-« DuZina zadane duljine
44
/ Zraka
—*
\ Razlomljena crta ad
-
. I 4
/‘ Vektor izmedu dviju tocaka 2]
-/';. Vektor iz tocke
14
0
4 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 5
1
2
Unos: H

Slika 1.8. Pravac

Pravac se moZe crtati na nekoliko nacina, a dva su osnovna: pravac kroz dvije tocke i upisivanjem
jednadzbe pravca u traku za unos.

U GeoGebri se takoder veoma jednostavno mogu dobiti okomiti i paralelni pravci, simetrale duZina,
kutova, tangente... (Slika 1.9.)
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc Prijava...
A BN . az? o)
‘%./.;» 2 [N laBc| 232 | 4 2
| | il v, | | | | | |
» Algebra v om X
e omica o]
°/ Usporednica
\\\ . = B
,/\' Simetrala duZine
[_ Simetrala kuta 4
A_J}  Tangente ]
r/b g 3
@ Polara ili konjugirani promjer 4q
. 24
-Z‘ Pravacregresije
14
¢ ~a| Lokus
e o
4 3 2 1 0 1 2 &
1
2
Unos: H

Slika 1.9. Neke moguénosti GeoGebre

Pravci se mogu crtati s drugim podacima, ne samo kroz dvije tocke. Jedan nacin crtanja pravaca jest
koristenje trake za unos upisujudi rije¢ Pravac, a zatim odabiruci jednu od ponudenih opcija, ovisno o

tome koje podatke Zelimo koristiti pri crtanju pravca. (Slika 1.10.)

Pravac] <tocka=, <tocka=]

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
A LI @ ‘{‘v & a=2 (=]
) e o ABC || 23< =
.v/v/‘_lvyv@v ) : k) veiv -
b Algebra [ | » Grafiéki prikaz g X
54
54
44
34
<A
24
14
0
4 3 2 -1 ] 1 2 3 =]
1
2
Unos: o @

Pravac] <tocka=

, =usporedni pravac= ]

Pravac] <totka=

, =vekior smjera= ]
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Slika 1.10. Crtanje pravca koristeci traku za unos



Zadatak 1.1. Nacrtajte pravac koji prolazi tockama A(1,2) i B(—3,—2).

a) Iscitaj jednadzbu tog pravca.

b) Pripada li to¢ka 0(0, 0) tom pravcu?

c) Nacrtaj pravac koji prolazi tockom C(—1, 3) okomit na pravac AB.
d) Nacrtaj pravac koji prolazi tockom D (2, 0) paralelan pravcu AB.

Graf linearne funkcije crta se jednostavnim upisivanjem funkcije u traku za unos (Slika 1.11.) ili
upisivanjem rije€i Funkcija u traku za unos te odabirom jedne od ponudenih naredbi, ovisno o
podacima kojima raspolazemo.

GeoGebra o=
—
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
A 3Nl &7 & p—; =N
Y o ABC || #0°
El ® /v e ) ) * ) ) ‘%'v
» Algebra o [ | » Grafiéki prikaz = X
- Funkcija &4
@ f(x) =x+1
54
44
34
4
24
4 1 2 3 a 5 8
Unos: | 0(x)=5x-3 [a] #

Slika 1.11. Graf linearne funkcije

Graf funkcije zadane po dijelovima dobije se postavljanjem uvjeta pri upisivanju funkcije u traku za
unos. (Slika 1.12.)

Pritiskom tipke Enter na tipkovnici graf funkcije je nacrtan, a algebarski zapis funkcije vidi se u dijelu
Algebra. (Slika 1.13.)
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoé Prijava...
‘ l A 4 I)- & .cfo.v YV ABC || 227 = Je
' b ] /v — ) ®v ] * ]’ ‘%'v @ =
» Algebra 5 | » Grafiéki prikaz =
4
14
o T
-4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5 g
1
2
Unos: f(x)=Ako[x<=1,-2x+2, 12x<=2, 2x.2, 2]| [a] = @
Slika 1.12. Funkcija zadana po dijelovima
. — R -
Qoccen , s IS Sl . =S
Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
‘ ' A I)- @ .{ﬁv & ABC | 232 | ©
' b | /./v ”"r’v 7| ®v | * | +v ‘%.v *
» Algebra & » Graficki prikaz =
Funkcija
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14
T T 0 L T T
-4 3 -2 -1 0 1 4 5
14
2
< mn 3
Unos:| § @

Slika 1.13. Funkcija zadana po dijelovima




Ispitivac funkcije

Funkcije treba analizirati. Koriste¢i GeoGebrin alat Ispitiva¢ funkcije vrlo brzo mozemo izracunati

vrijednost funkcije u tocki, odrediti ekstremnu vrijednost na nekom intervalu, odrediti nultocke na

nekom intervalu...

Datoteka Uredi Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc

Unos:

J
v

?
a=b

A o S . =2
b 7‘/7 ’/I/v i’.jv ®7 ®7 éiv xv ABC—J iﬁ? ‘%'7‘
b Algeb » Graficki prik:
ge re.n. 4] raficki prikaz ABC Tekst
- Funkcija
@ f(x) =5x+1 )
Slika

Olovka

Lik crtan prostoruéno

Veza izmedu dva objekta

=

Ispitiva funkcije

Prijava...

kol

Slika 1.14. Ispitivac funkcije

Nakon odabira Ispitivaca funkcije potrebno je odabrati funkciju koju Zelimo ispitati. Otvara se prozor u

kojem je u donjem dijelu zadan interval na kojem se funkcija promatra. UnoSenjem drugih vrijednosti

moguce je promijeniti taj interval. On je na grafickom prikazu oznacen crvenom bojom. (Slika 1.15.)

Postoji joS moguénosti za ispitivanje svojstava funkcije. Neke od njih dobiju se odabirom druge kartice

Tocke gdje mozemo izracunati vrijednost funkcije za bilo koju vrijednost varijable x. Osim toga moguce

je dobiti popis tocaka, tangentu, racunati derivaciju u tocki, drugu derivaciju... (Slika 1.16.)

Zadatak 1.2. Nacrtajte graf funkcije f(x) = 2x — 1. Promatrajte interval (—2, 2). Koriste¢i Ispitivac

funkcije, odgovorite na sljededa pitanja:

a) Postoji li nulto¢ka na ovom intervalu? Ako da, odredite ju.

b) Koliko iznosi povrsina ispod grafa funkcije f?

c) Odredi vrijednost funkcije f za x; = g,xz = 0,x3 = —0.5.

19



20

Datoteka Uredi Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
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Slika 1.15. Ispitivac funkcije — Interval
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Slika 1.16. Ispitivac funkcije — Tocke




Vektori

€7 GeoGebra - - (=[5 )
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Slika 1.17. Vektori

Naredbe za crtanje vektora nalaze se u istom padajuéem izborniku kao naredba za crtanje pravca.
(Slika 1.17.) Odabiruéi naredbu koja nam odgovara vrlo brzo dobijemo vektor. Drugi je nacin crtanja
vektora koristeci traku za unos tako da se upise rije¢ Vektor i odabere naredba koja nam je povoljna
ovisno o podacima kojima raspolazemo.

Pokusajte samostalno: IstraZite naredbu translacija za vektor. Nacrtajte neki objekt, po volji vektor i
preslikajte taj objekt.

Stil objekta

Svaki objekt koji graficki prikazujemo ima neki svoj stil: boju, debljinu crte, oblik...
Boja
Tocke su u GeoGebri inicijalno plave boje, no lako im se promijeni boja. Crtajuci pravce svaki
bude obojan razli¢itom bojom. GeoGebra ima velik spektar boja i ne postoji razlog da se to ne
iskoristi pri uCenju. Razli¢ito obojani objekti prvenstveno dovode do brzog uocavanja veza
medu objektima, presjeka i ostalih mogudih situacija koje nas mogu zanimati.
Boja objekta najjednostavnije se promijeni desnim klikom na objekt (u grafickom prikazu ili u
odjeljku Algebra sto je sigurnije i preciznije) i odabirom opcije Svojstva objekta. (Slika 1.18. Stil
objekta) Otvara se dijaloski okvir Postavke u kojem imamo vise opcija za uredivanje objekta, a
ako nam je cilj promijeniti boju, odabiremo Boja. (Slika 1.19.) Odabirom Zeljene boje objekt
mijenja boju u odabranu. Ukoliko nam nijedna od ponudenih boja ne odgovara, pritiskom na
gumb + otvara se novi dijaloski okvir u kojem mozemo , mijesati” crvenu, zelenu i plavu boju
(RGB).
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Slika 1.18. Stil objekta
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Unos:

Slika 1.19. Promjena boje



Velicina

Slicno kao boju svakom objektu moZemo mijenjati veli¢inu. Tockama se moZe promijeniti
veli¢ina same tocke (oznake kojom je tocka prikazana) (Slika 1.20.), pravcima se moze
promijeniti debljina crte i vrsta same crte te prozirnost pravca. (Slika 1.21.)

"eIEHS ; .
[t )
- Pravac = : e
» Algebra o | 0snowno | Boja| Stil | Algebra | Dodatno | Siiptirane|
o Al Velicina totke
Tocka j ® B O
@ A=(2, ®c
@ B=(4,4 ® D 1 2 5 7 s
@ C=(4,1) —
® D=(05{ Oblik tocke
® ~
°
X
o
+
*
<
A
v
>
<
Unos: L = |

Slika 1.20. Stil tocke

£ Postavke
" @a EES : =

% i . Pravac

|Osn0\mo| Eloja| Stil | Ngebral Dodatnol Skriptiranje

Debljina crte

U

1 3 5 i 9 1 13

Prozirnost pravca

0 25 50 75 100
Vrstacrte; ——————————— = i

— — — - P
Unos: ﬁ

Slika 1.21. Stil pravca
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Oznake

Svaki objekt koji graficki prikazemo moze biti prikazan (vidljiv) ili skriven (pomoc¢ni objekt).
Vidjeli smo da to¢kama mozemo birati oblik, veli¢inu i boju oznake, sli¢no kao kod pravca, no
osim toga vazno je znati da svakom objektu moZzemo dodijeliti ime koje nama odgovara.
Program sam svakom novom objektu dodijeli neko ime. Promjena naziva vrsi se djelomi¢no
istim postupkom kao promjena stila oznake: desni klik na objekt, u padajuéem izborniku
izabrati Svojstva objekta, zatim u dijaloSkom okviru Postavke odabrati karticu Osnovno i u
tekstualni okvir Naziv upisati naziv objekta. (Slika 1.22.)

U ovom dijelu biramo jo$ neke opcije:

e PokaZi objekt: potvrdni okvir kojim odabiremo vidljivost samog objekta (pravca,
tocke...),

e Pokazi oznaku: potvrdni okvir kojim odabiremo vidljivost oznake objekta (objekt moze
biti prikazan bez oznake, na primjer pravac bez naziva); desno odabiremo sto ce biti
oznaka objekta (vrijednost oznacava koordinate tocke za tocku, jednadzbu pravca za
pravac...) (Slika 1.22.),

e Pokazi trag: potvrdni okvir kojim odabiremo vidljivost objekta i kada ga sakrijemo;
korisna opcija pri konstrukcijama ili kada se Zeli prikazati nastanak nekog grafa... (Slika
1.23.),

e Nepomican objekt: kao Sto sam naziv kaze objekt postaje nepomican, ne mozemo ga
micati po koordinatnom sustavu,

e Pomocni objekt: ne bude prikazan u odjeljku Algebra, graficki je prikaz vidljiv; koristan
pri konstrukcijama.

Datote| & Postavke — e
| Me EHS® : =
| | Pravac Osnowno | Boja | stil | Algebra | Dodatne | Skriptiranje

Maziv: f
Definicija: |PravaclA, D]

Matpis:

PokaZi objekt

PokaZi oznaku: ;Naﬂv -
Maziv

[] Pokafi trag Naziv i vrijednost
Vrijednost ] |

[7] NepomiZan objelMNatpis

[7] Pomocni objekt

Unos: ,—d

Slika 1.22. Oznacavanje objekta (pravac)
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
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Slika 1.23. Ukljucen trag

Na slici 1.23. ukljucen je trag za stranicu c trokuta ABC. MiSem povla¢imo stranicu c i dobijemo
ovakav oblik. U sredini se vidi kako je trokut izvorno izgledao, tu je ostao njegov trag. Ovo je
samo jedan primjer koristenja traga.

Pokusajte samostalno: Pokusajte napraviti neki poseban oblik koristedi trag.

Umetanje teksta

Svaki objekt koji graficki prikazujemo ima inicijalni naziv koji mu dodijeli sam program, no nekad imamo
potrebu dodati jo$ nekakav tekst u koordinatnom sustavu, na primjer: tekst zadatka, naslov, uputu...
Na slici 1.24. crvenim je oznaceno umetanje teksta. Nakon odabira opcije Tekst i mjesta gdje ée se tekst
nalaziti (lijevim klikom misa) otvara se dijaloski okvir u kojem upisujemo tekst koji Zelimo prikazati.
Osim samog teksta vidimo da moZemo pisati i formule koristeci LaTeX sintaksu (odabirom opcije LaTeX
formula). Ukoliko do sada niste upoznati s LaTeX-om, ne trebate se osjecati obeshrabljeno jer
odabirom strelice desno kod opcije LaTeX formula otvara se padajuéi izbornik s formulama
podijeljenim u neke smislene cjeline. Korisnik odabire formulu koja mu je potrebna i mijenja parametre
te umece formulu. Osim toga desno su razli¢iti simboli koji se Cesto koriste u matematickim zapisima,
a takoder je moguce unutar teksta umetnuti objekt koji je vec kreiran te se tako pozivati na postojece
objekte pri rjeSavanju nekog problema. (Slika 1.25.)

Danas se veéina matematickih udzbenika, priru¢nika, ¢asopisa piSe u LaTeX-u, takoder se i web
aplikacije okre¢u tome, stoga smatramo da ¢e i vama biti korisno vidjeti kako izgleda LaTeX sintaksa u
kojoj nastaju matematicke formule ugodne oku.
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P
2]
0 X
] ] 4 2 0 2 4 6 g 10
-2 4
-4
4 [l | +
Unos: H

Slika 1.24. Umetanje teksta

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
.A/Qrg_@@&v\vmcﬁ‘%’ R
j | )| S| | | | * | | | - *
» Algebra B | » Grafiéki pps " =]
- Tekst 7 Tekst )
~-@ tekst1 ="Volim prirodoslov Volimp‘
Uredi |
‘frac{5H2} + 2Vfrac{1}{4} - 32} \sqri[3}8}=
LaTeX formula ~ | Simboli = | Objekti =
m Osnovno " a | B |y |0 |e|(d|(n|B|K|A|lN
- ® - Elp|o|T|o|¢|x|wlw |4
Pretpregled ABT elnjzlo|a|=|e|z|=|=|=
) 1 g AV | = 1|le|e|c =
52y - FVE= zov yrpalvi~ll =
2 : @nu i|mle
v3aa 4 X
) 012 3 I [ 8 10
1= »
P L
[@Fomec ] [ 71 i)
L
; ; ; asc
Efc 4
< —m ] | b "= b
Unos: H

Slika 1.25. Umetanje LaTeX formule

Iz primjera je vidljivo da se napisani tekst takoder prikazuje lijevo u dijelu Algebra $to znaci da je i tekst
nekakav objekt koji moZemo uredivati. Kao i sve ostalo desnim klikom misa otvaramo Svojstva objekta
i tamo uredimo veli¢inu, boju i ostala svojstva teksta kako Zelimo. Na taj nacin takoder mijenjamo tekst.
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Koordinatni sustav

Osim uredivanja nacrtanih objekata mozemo prilagoditi koordinatni sustav potrebama zadatka. Kad se

pokrene GeoGebra, koordinatne osi nisu oznacene. Desnim klikom misa u koordinatnom sustavu

otvara se padajudi izbornik u kojem treba odabrati opciju Graficki prikaz. Otvara se dijaloski okvir

Postavke u kojem mozemo urediti koordinatni sustav. (Slika 1.26.) Posebno se ureduju osi, njihova

boja, debljina, stil. Za oznacavanje koordinatnih osi odabiremo karticu xOs ili yOs, ovisno koju os zelimo

oznaciti. U ovom dijelu moZemo odabrati prikaz samo pozitivnog smjera jedne ili obje osi,

maksimalnu/minimalnu vrijednost na obje osi, boju pozadine, prilagodbu mreze...

¥ Algebra

Unos:

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Po

e T —
[N = R
e "X B ! =
A ‘@ll o
X

» Graficki prikaz Osnovno | x0s | v0s | Mreia|

Dimenzije -
x Min:|-4.3| xMax: 7 06
v Min: -2 48 v Max: 6.3
x0s : yOs
1 -1

Koordinatne osi

[¥] Pokadi osi [ Podebljano

Eloja:E] Vrstacrtel —> -

Stil oznake [] Serif [C] Podebljano [C] NakoZena slova

m

Traka za korake konstrukcije

[ Pokadi

Gumb za pokretanje

Gumb za opis konstrukcije

Razno

Boja pozadine:C]

Zadatak 1.3. Nacrtajte trokut kojeg omeduju pravciy =x+1,2x+y—5=0,y + 2

a)
b)

Slika 1.26. Prilagodba koordinatnog sustava

I
e

Oznacite vrhove trokuta slovima 4, B, C.

Oznacite koordinatne osi: x os sax, y ossa y.

Sakrijte oznake pravaca.

Ukljucite koordinatnu mreZzu.

Debljina crte pravaca treba biti 4.

Promijenite boju pravaca. Neka su svi pravci razlicite boje.

Vrhovi trokuta neka budu oznaceni veli¢inom 4, praznim kruzi¢em, crvenom bojom.
Odredite duljine stranica trokuta.

Neka boja pozadine bude Akvamarin 188, 212, 230.

Umetnite naslov: , Trokut odreden trima pravcima“. Neka veli¢ina slova bude Velika, font
Serif, boja Crna 0, 0, O, podebljana i nagnuta slova.
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Rjesenje:

Broj . .
----- udalienostAR = 4.84 Trokut %ea‘en trima pravcima
----- udaljenostAC =6.13
----- udaljenostBC =6.5
Pravac

..... ® h y=-2
Tekst

----- ® TekstAB="AB=4.84"

----- ® TekstAC="AC=6.13"

----- ® TekstBC ="BC =6.5"

----- ® tekst1 = "Trokut odreden tr
Tocka

Slika 1.27. RjeSenje zadatka 1.3.

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc Prijava...
NN E =

® /v — | | | * E E ‘_:Hv : *
b Algebra <) | » Graficki prikaz 2 X
- Broj &4
i . a==015 a=-015

54

44

34

<A

24

14

0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

1

2
Unos: b=HKlizac[-5, 5, 1] ¥ @

Klizag[ <min=, =max=, <korak povecanja=, <brzina=, < slucaj irani=

Slika 1.28. Klizaci
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Na slici 1.28. prikazan je jedan umetnut kliza¢ i drugi u tijeku umetanja. Prvi kliza¢ a umetnut je
jednostavnim nacinom: upisom a = —0.15 u traku za unos i pritiskom tipke Enter na tipkovnici.
Pomicanjem kruga na kliza¢u mijenja se njegova vrijednost. Kliza€ je inicijalno racionalan broj izmedu
—51i 5. U traci za unos vidi se drugi nacin definiranja klizaca: upisivanjem b = Klizac [-5,5,1] pri cemu
je b naziv klizaca, a ostalo je definirano u naredbi Kliza¢. Zakljucujemo da ¢ée kliza¢ b biti cijeli broj (jer
je korak poveéanja jednak 1) iz intervala [—5,5].

Desnim klikom na klizac bilo u dijelu Algebra ili na sam kliza¢ u koordinatnom sustavu otvara se padajudi
izbornik u kojem prilagodavamo kliza€. Sliéno kao kod svih objekata klizacu moZzemo mijenjati boju,
naziv, oznaku, no takoder i maksimalnu i minimalnu vrijednost te korak povecanja.

Primjer: Nacrtaj tocku A(a, 0) pri éemu je a € [—10, 10]. Koristi klizac.
Postupak je sljededi:
1. Definiramo kliza¢ a. Najbrze je u jednom koraku preko trake za unos upisati:
a = Kliza¢ [-10,10].
2. Definiramo tocku A. UpiSemo u traku za unos:
A = (a,0).

Mijenjajudi vrijednost klizaca a toc¢ka A pomice se po x osi. (Slika 1.29.)

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
A 3 INc . a2 =N
oA L 3l Dol O EOU oo ] N\ aBe 232 ) <3|
b Algebra [ | » Grafiéki prikaz X
. Broj 61y
fo . a=2 FER.
Totka I I I
...... . A=:2 0} 51
44
34
<A
24
14
1] _A L
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 & |
1
2
Unos: H

Slika 1.29. Koordinata tocke zadana preko klizaca

Pokusajte samostalno: Nacrtajte tocku kojoj su obje koordinate zadane preko klizaca.

Na ovakav nacin mogu se crtati pravci, kruznice, mnogokuti...

Vrijednost klizaca vidjet ¢ete koriste¢i GeoGebra aplete koji su dinamicki, a to se postiZze jednim dijelom
kliza¢ima. U njima moZete mijenjati vrijednost varijabli na vrlo jednostavan nacin i tako uocavati
promjene koje se dogadaju na grafovima, a iz toga Ce uslijediti razumijevanje mnogih svojstava grafova
funkcija i funkcija samih.
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Tablica

Buduéi da cete tijekom pohadanja ovog fakultativhog predmeta obradivati podatke dobivene
eksperimentom, trebat ¢e vam jedan poseban dio GeoGebre Tablica. Logi¢no je da se podaci dobiveni
eksperimentom zapisuju u tablicu i tako je uobicajeno. Naucit éete obradivati podatke u GeoGebri,
crtati grafove iz tablica i dobivati podatke koji su vam potrebni vrlo brzo.

Dio Tablica pokrece se slicno kao Algebra: otvaranjem izbornika Pogled i odabirom opcije Tablica. Taj
dio otvara se s desne strane. (Slika 1.30.)

Neke osnovne mogucnosti rada s tablicama ¢emo pokazati na primjeru formule B = 24 — 1. Treba
naglasiti da ne treba svaku vrijednost racdunati, ve¢ se moze napisati formula za prvu zadanu vrijednost
i povla¢enjem dolje, formula se kopira za ostale retke. (Slika 1.31.)

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomoc Prijava...
H
NI
b Algebra B | » Graficki prikaz [ | = Tablica X
o] fLle v |EEE =Y @Y
A | 8 | c |
5 |1 =
2
3 =
4 7 |
5
3 G
—
— <A
2 | 8 |
9
10
14
1
12
o —
4 3 2 -1 0 13
14
1 15
16
2 1 -
< [ r
Unos: H

Slika 1.30. Tablica
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Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava

5 Lol
(&l
» Algebra (<) | » Graficki prikaz X | ¥ Tablica =]
o] Llr v EBEE @Y |EH

A B c |
1 3 [=2%14| -

)

|

{1,2}

‘ o
'
ra
l...m

< L

a

Unos:

Slika 1.31. Tablica

ViSe je moguénosti za analizu podataka. Za pocetak podatke s kojima trenutno radimo treba oznaciti,
a zatim birati opciju koja nam je potrebna. Na slici 1.32. prikazane su neke osnovne naredbe koje
mozemo provesti za obradu podataka, na primjer: prebrojiti ih, zbrojiti ih, odrediti najve¢u/najmanju
vrijednost, srednju vrijednost. Rezultat operacije prikaZe se u tablici ispod podataka koji su obradivani
(¢elija B8), a takoder je prikazan kao objekt u dijelu Algebra.

Datoteka Uredivanje Pogled Postavke Alati Prozor Pomod Prijava...
& (2]
%| dll| #2128
] | 1r
b Algebra [ | = Tablica [
B Zbroji vrijednosti
; Dol 2 Selp v |BEE =~ |E-
b B8=_7
¥ A B | ©
= | Srednjavrijednost
r javnj ol 1 3 E .
2 = 5
,#H’ Pobraji vrijednosti =N » A 2
6 4 0 I | 4
12|3] wajvecavrijednost 5 1 1
6 2 3
44
[1123 Najmanja rijednost 7 3 H P
g -7
2 9
10
0 1
4 2 i 2 12
13
2 | 14 |
15
16
] 17 i
< [ b
Unos: H

Slika 1.32. Obrada podataka u tablici
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Dvovarijabilna regresijska analiza

NuZno je za ovaj predmet nauciti crtati grafove linearnih funkcija preko tablice u GeoGebri. Za taj
postupak vazno je znati koji stupac u tablici prikazuje varijablu, a koji vrijednosti funkcije koja opisuje
podatke.
Crtanje se vrsi na sljedeci nacin:

- Oznacavanje stupca koji sadrzi podatke koji ovise o nekoj varijabli,

- Oznacavanje stupca koji sadrZi podatke o varijabli (na primjer vrijeme kod v-t grafa),

- Odabir opcije Dvovarijabilna regresijska analiza,

- Odabir opcije Linearna. (Slika 1.33.)

Nakon odabira ove opcije crta se pravac i prikazuje zapis linearne funkcije. MoZe se izraCunati
vrijednost funkcije za bilo koji x. (Slika 1.34.)

» Algebra (X | » Graficki prikaz

I
s MyTablica (=]
Anal taka - iL ggb
Funkcija 08 {sing <G gl‘@"”@ E El‘j' ‘D'
f(x) = 0.6916 x + 0.002( ] — S [ ¢
= 0.6916 x + 0.002 v || = 4 d 2 2 £
glx) = 0. . DPukazw ta == ? broj af” 8 =
Lista 07 = =
lista1 = {{0, 0), (0.9848, 0.58; D . €| x XsY
> PokaZi gr:
Logicka vrijednost o 20
~@ a=false | ||RasprEeni grafikon =
® b-=false 08 DPukazw cijg 70
~@ c=false Y ETE10 | 50
| 50 I
05 .. | 40
o b I 30
| 20
o4 @ | 10
[ ]
I
L] 1 _
03 I "=
|
Polinomna =
02 Potencijska 02 04 06 08 1
Eksponencijalna
k. D1D10
Rast
01 Sinusna -
Nijgdan M |
L
0 r r u u r r u u
0.1 0 01 02 0.3 0.4 05 06 07 08 0g 1 21
22
< [om » ~a . 3

Slika 1.33. Crtanje grafa iz podataka u tablici
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7 Analiza podataka - IndeksLomaStakla01CrvenaSvjetlost.ggb

|

=
o =]

+
e

]

MRl b XY

:Raspréeni grafikon v:

a0

0

I Kaopiraj u graficki prikaz I

Y. E1.E10 — °
Kuopiraj u meduspremnik
@ lzvoz kao slika...
0.6
0.4
|
0.2
|
U 1 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 |
||
¥ D1:D10 |
Prilagodba |
.Linearna - y = 0.6916 = + 0.0026
L . ||
lzradunaj; x= N=

Slika 1.34. Linearna funkcija dobivena analizom podataka iz tablice

Opcija oznacena crvenim Kopiraj u graficki prikaz prebacuje pravac i tocke u glavni prozor GeoGebre.

Zadatak 1.4. Neka je jednadzba pravcay = —x + 1.
a) U prvi stupac tablice upisi brojeve od —7 do 7.

b) U drugom stupcu ispisi vrijednosti y koordinata tocaka koje leZze na tom pravcu.

c) Nacrtaj taj pravac preko tocaka iz tablice.

d) Oznadi ga njegovim nazivom i jednadzbom. Sto primjecujes? Je li to jednadzba pravca na slici

ista ovoj zadanoj u zadatku?
Rjesenje:

Funkcija
Legkx) = —x+1
~ Lista
L@ listal ={(7, 8), {6, 7), (-5, 6/

< 3

Slika 1.35. RjeSenje zadatka 1.4.
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GeoGebra online

Svaki u€¢enik moze se besplatno registrirati na sluzbeni GeoGebra portal gdje se nalazi mnostvo gotovih
GeoGebra datoteka koje se mogu koristiti. Na tom portalu bit ¢e pohranjeni materijali ovog
fakultativnog predmeta i oni ¢e biti dostupni nastavnicima i ucenicima koji se prijave u sustav, a
takoder ¢e ti materijali biti pohranjeni na Moodleu.

Na slikama 1.36. i 1.37. moze se vidjeti nacin prijavljivanja na GeoGebra portal.

Nakon prijave korisnik ima pravo pristupiti mnostvu materijala koji su javno postavljeni te moze
postavljati svoje materijale potpuno besplatno.

P | (@ | hitps//www.geogebra.org ¢ || Pz wEBE 3+ 4 0
G e{:}’G e b ro -+ Materijali Preuzimanja Blog Pomoc¢

& |

dfs (Y ok

Materijali Pokreni GeoGebru Preuzimanja

GEOGEBRA

GRAFICKI KALKULATOR ZA FUNKCIJE, GEOMETRIJU, ALGEBRU,
ANAITZI] STATISTIKIIT 2D GFOMFTRTILN

Slika 1.36. Geogebra online

GeaGebra

GeoGebra racun .

Marija Vidalina ‘

=. Microsoft

Prijava ‘
n Facebook
Izradi racun
a Twitter

Zaboravliena lozinka?

Slika 1.37. Geogebra online — prijava
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GeoGebra na pametnom telefonu

GeoGebru mozete koristiti i na svom pametnom telefonu, no za sada samo na sustavu Android.
Isprobajte GeoGebru na pametnom telefonu i vidite koje opcije su tamo dostupne.

Ispitni nacin u GeoGebri

Nedavno je razvijeno nesto novo u GeoGebri: ispitni nacin. Ideja je u¢enicima omoguciti koristenje
GeoGebre prilikom pisanja ispita na papiru. Realizirano je tako da ucenici otvore web stranicu
www.geogebra.org/exam i odaberu Ispitni nacin. (Slika 1.38.) Otvara im se GeoGebra preko cijelog

ekrana. (Slika 1.39.) Ucenik moZe zatvoriti cijeli ekran, no sustav to pamti. Kada ucenik zavrsi s ispitnim
nacinom, dobije sve podatke o ispitu: kada je zapoceo pisanje, kada je iskljucio cijeli ekran, kada ga je
ponovno ukljucio i to za svaki put, kada je zavrsio ispit te pod kojim je uvjetima ispit pisan (koje su mu
opcije bile zabranjene). (Slika 1.40.) Ispitni nacin znaci koristenje GeoGebre pri pisanju ispita, no
naglasak se stavlja na cijeli ekran upravo zbog toga da se sprijeci koristenje ostalih alata na racunalu te
sam Internet i njegove mogucénosti.

& | hitps .geogebra.org/exam c Trazi B8 & & O

GeoGebrin ispitni nacin

Odlucite hoce li sljedeci GeoGebra prikazi biti
omoguéeni u ispitnom nacinu

#Simbolicko racunanije (CAS)
[#13D grafika

Pocetak ispita Qdustani Pomog

Slika 1.38. Ispitni nacin — pocetak ispita
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https://www.geogebra.org/exam

(3] A 7LD @O LN Y =S 117 ®

@ |x-1]-2 x ° @

y a? v 7 8 9 +
[x] ¢ n 4 5 6 x
) < > 1 2 3 =
1A% | aBy . 0 . = +

Slika 1.39. Ispitni nacin

Prijava na Geogebrin ispit

Deaktiviranje pogleda: Simbolitko ragunanje (CAS), 3D grafika
Datum ispita: Sub, 3 Rujan 2016

Pocetno vrijeme ispita: 18:11:36

Ispit i vrijeme: 18:14:48

0:00 Ispitni nacin zapocet
0:08 Izlaz iz ispitnog prozora
3:11 Ispitni nacin zavrien

Slika 1.40. Ispitni nacin — kraj ispita

Za ispitni nacin ne treba biti registriran na sluzbenoj stranici GeoGebre. GeoGebrin ispitni nacin
(GeoGebra Exam Mode) osmisljen je kao pomo¢ ucenicima pri pisanju ispita, no ne dopustajudi
koristenje drugih alata. Tijekom ispita nastavnik moZe pratiti ponasanje ucenika pri koristenju ispitnog
nacina jer je on napravljen tako da je priiskljucivanju cijelog ekrana jedan dio ekrana obojen crvenom
bojom pa je vrlo uocljiv. (Slika 1.41.)
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& (@8 | hitps/fwww.geogebra.org/eam @ || Q Trazs wAa &+ & @ 60 =
CEEEEEEERIERE
@ =+ X 6

5

4

3

-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

y a? A 7 8 9 = Pes|
x| n 4 5 6 x
—
) < > 1 2 3 =
1A% | aBy . 0 . = + (—I -

Slika 1.41. Ispitni nacin — upozorenje

Savjet: Pri vjeZbanju zadataka moZete otvoriti Ispitni nacin i koristiti GeoGebru te si tako stvoriti
okruZenje kakvo imate na ispitu. Time moZete provijeriti usvojenost nastavnih sadrzaja i znati na ¢emu
joS morate poraditi da biste ostvarili svoj cilj u ovom fakultativnom predmetu.
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2. LINEARNA FUNKCUA

Funkcija f: R 2R oblika f(x) = kx + 1, gdje su k,l € R,k # 0, zove se linearna
funkcija. Graf linearne funkcije jest pravac.

Jednadzbu oblika p ...y = kx + | zovemo eksplicitni oblik jednadZbe pravca.
Pri tome je: k - koeficijent smjera (nagib);
l - odsjecak na osi y.

Ako je k = 0, funkcija f(x) =l zove se konstanta ili konstantna funkcija i njezin je
graf pravac paralelan s x osi, koji y os sijece u toc¢ki N (0, I).

Jednadibu oblika p...Ax + By + C = 0 zovemo implicitni (opci) oblik jednadZbe
pravca (to je linearna jednadzba s dvije nepoznanice, a skup je njenih rjeSenja pravac).

Y

Slika 2.1. Pravac
a — kut koji pravac y = kx + | zatvara pozitivnim dijelom osi x , k = tga.

Tocka M (m, 0) sjeciSte je pravca y = kx + | s osi x, odnosno nultocka linearne
funkcije f(x) = kx + L. Vrijedi f(m) = 0.

Tijek (tok) i predznak funkcije:

¥ v

>

‘\

.
T

k>0
k<0

Slika 2.2. Padajuca linearna funkcija Slika 2.3. Rastuca linearna funkcija

Sto je | k| vece, funkcija je strmija.
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2.1. Primjeri

Napomena: Preporuca se sve primjere rijesiti i u GeoGebri. Time éete uvjezbati crtanje u
GeoGebri i nauiti koristiti razli¢ite mogucnosti koje ona nudi za jednostavnije rjeSavanje
zadataka. Osim toga, na takav nacin moZete provijeriti svoja rjesenja.

Primjer 1. flx) = %x -1

1) Nacrtajte graf funkcije,
2) Odredite nultocku,

3) Odredite sve realne brojeve za koje je f(x) < 2,
fa)—fOn) _ 1

za realne brojeve
X2—X1

4) Provjerite tocnost tvrdnje:

a) x;=1,x,=3
b) X1 = _3, Xy = 0
¢) x;=-13, x, =07

)= f(x1) _
x

. . 1 .
5) PokazZite da tvrdnja " vrijedi za sve realne brojeve x, x5 .

27X
Rjesenja:
1)
y

54

4

34

2.

1

0 /
s 5 3 3 2 A 0 1 2 2 4 5 6 7 8

2) Nultocka: rijesiti jednadzbu f(xo) =0

xo = 4
3) Rijesiti nejednadzbu f(x) < 2 po nepoznanici x:

! 1<2
4x <
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x—4<8

x <12
X € (—00,12]
4) a) Uvrstitiix; =1, x, =3
fA-fO) _1
3—-1 4
1 1
ba-1-Gamt) s
3—-1 4
3_1
4 421
2 4
1 1
4 4

b) Uvrstiti: x4 = =3, X, =0,
c) Uvrstiti: x; = —1.3, x, =0.7.
5) Uvrstiti: f(x) = %x —-1;

e _ (Gem1)-(n-1) e 1
Xp—x1 Xp—X1 T oxp-xy 4

Primjer 2. f(x)=—x+3

1) Nacrtajte graf funkcije,
2) Odredite nultocku,

3) Odredite sve realne brojeve za koje je f(x) < 2,
FO)=f ) _
X

27X1

4) Provjeri to¢nost tvrdnje: —1, za realne brojeve x4, x5.

a) x1=2,x,=3
b) X1 = 0, Xy = -1
c) x,=04, x,=09

5) Pokazite da tvrdnja —1 vrijedi za sve realne brojeve x{, x, .

O ~f Gy _
Xo—X1

Primjer 3. Zadane su tocke A(1,1), B(4,5).

Nacrtajte pravac koji prolazi kroz te dvije tocke. Odredite njegov koeficijent smjera.
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Rjesenje:

Slika 2.5. Primjer 3.

koeficijent smjera: k=224 = tga => k= 2
Xp—Xq 3
—2x+ 2, x<1
Primjer 4. Nacrtajte graf funkcije f(x) = {2x — 2, 1<x<2.
2, X> 2
Rjesenje:
Y
L 5
1
]
-2
]

Slika 2.6. Primjer 4.
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X+ 3, x<0

Primjer 5. Nacrtajte graf funkcije f(x) =1 3, 0<x<2.
3x—3, X> 2
Primjer 6. Opisite tijek funkcije kojoj pripada graf:
¥
z h
Slika 2.7. Primjer 6.

3x—1, x<1
Rjesenje: f(x) =1 2, 1<x<3

—X + 5, x> 3
Primjer 7. Opisite tijek funkcije kojoj pripada graf:
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Primjer 8. U Kirchbergu su tijekom jednog tjedna svaki dan u 6 h mijerili visinu snijega.
Rezultati mjerenja iskazani su grafom:

120 @
100Q

80©@

60
50

40

20 ©

Slika 2.9. Primjer 8.

1) Kolika je visina snijega izmjerena u nedjelju?

2) Kada je prvi put izmjerena visina snijega od 120 cm?

3) Visina snijega rasla je tijekom mjerenja u dvama periodima. Koliko je ukupno snijega
napadalo u tim periodima?

2.2. Zadaci za vjezbu

1. Odredite jednadzbu pravca prikazanog na slici:

Slika 2.10. Zadatak 1.
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2. Nacrtajte pravac y = —%x + 2. Odredite koeficijente k i [ i nultocku x, .

3. Odredite koeficijent smjera pravca 3x + 4y — 12 = 0. Nacrtajte sliku!

4. Odredite nultoc¢ku pravca 3x + 4y — 6 = 0. Odredite raste li pravacili pada.

5. Nacrtajte grafove funkcijax = =2 i y=4.

6. Odredite linearnu funkciju ¢iji je graf pravac koji prolazi tockom (2,3) i ima koeficijent smjera
- % Nacrtajte.

7. Zadana je funkcija f(x) = — %x + 5. Nacrtajte graf i izracunajte koliko se promijeni vrijednost

funkcije ako se vrijednost varijable poveéa s —3 na 4.
8. Naislici je ¢etverokut ABCD. Kolika je mjera kuta kod vrha B?

Slika 2.11. Zadatak 8.

9. Luka je odlucio putovati biciklom. Za najam bicikla platio je 50 kuna te za svaku minutu voznje
jos po 20 lipa.
a) Odredite funkciju kojom moZemo opisati cijenu C najma bicikla na vrijeme od t
minuta.
b) Koliko je novaca Luka morao izdvojiti ako je bicikl vratio za 2 sata?
c) Koliko dugo moze voziti bicikl da bi racun iznosio 100 kuna?

10. Formulom T(t) = —1.2t + 21 prikazana je veza temperature u zamrzivacu i vremena koje je
proteklo od njegovog ukljucenja. Pri tome je T temperatura iskazana u °C, a vrijeme t u
minutama.

a) Kolika je temperatura u zamrzivacu jedan sat nakon ukljucenja?
b) Nakon koliko je minuta od uklju¢enja temperatura u zamrzivacu pala na 0 °C?
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3. VEKTORI

3.1. Osnovni pojmovi o vektorima

Neke veli¢ine odredene su samo svojim iznosom. Njih joS nazivamo skalarima (npr. udaljenost,
povrsina, rad, masa...). Veli¢ine koje su odredene svojim iznosom, smjerom i orijentacijom zovemo
vektorima (npr. brzina, sila akceleracija...). Vektore obi¢no predstavljamo usmjerenim duZinama.
Usmjerena duZina jest duZina koja ima pocetak (hvatiste) i kraj. Vektore oznacavamo malim

slovima (q, b.. ) ili navodenjem pocetne i zavrine tocke (E,W ... ) uz dodatak strelice.
Iznos ili duljina vektora d udaljenost je njegove po&etne i zavrine tocke i oznacava se sa m .
Vektor duljine 0 naziva se nul-vektor i oznacava s 0.

Smyjer vektora jest smjer pravca na kojem vektor lezi.

Vektori su istog smjera ili kolinearni ako leZze na istom ili na paralelnim pravcima.

Kolinearni vektori mogu biti jednake i suprotne orijentacije.

Vektorid = 04 ib = OB jednake su orijentacije ako se polupravci OA i OB podudaraju (kazemo
da se tocke A i B nalaze ,s iste strane” tocke 0). Inace su suprotne orijentacije.

o B A
L - >9

Slika 3.1. Vektori jednake orijentacije

A o B
o= @ -

Slika 3.2. Vektori suprotne orijentacije

Kolinearne vektore jednakih duljina i suprotne orijentacije zovemo suprotnim vektorima i

oznalavamo s d i —d.
Dva su vektora jednaka ako imaju isti iznos, kolinearni su i jednako su orijentirani.

Uvjet jednakosti vektora mozemo izredéi i ovako:

—

Vektori @ =AB i b=CD jesu jednaki (piemo d =Db) ako je &etverokut ABDC
paralelogram.

Za kolinearne vektore u ravnini kazemo jos i da su linearno zavisni vektori. U protivhom vektori
su linearno nezavisni.
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Primjer 1. PrikaZite graficki put kretanja Covjeka koji hoda 2 km prema zapadu, potom 3 km
prema sjeveru i onda 2 km prema jugoistoku (pocetak kretanja smjestamo u ishodiste
koordinatnog sustava).

km
S
z |
0() , —>
J
Primjer 2. Nacrtajte etiri vektora razli¢itih duljina koji su kolinearni s vektorom 1 :
/
Primjer 3. Nacrtajte dva vektora suprotna vektoru v :
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3.2. Racunske operacije s vektorima

3.2.1. Zbrajanje vektora po pravilu trokuta

AB +BC = AC

Slika 3.3. Zbrajanje vektora po pravilu trokuta

Primjer:
Marko je camcem trebao prijeéi preko rijeke. Prikazite graficki put camca ako je njegova
brzina 4 m/s, a brzina rijeke je 2 m/s. Kolika je brzina ¢amca s obzirom na promatraca s
obale?

oy

-1

Slika 3.4. Zbrajanje vektora — primjer
|a| - brzina ¢&amca
|b| - brzina rijeke
|C| - brzina €&amca u odnosu na promatraca

¢=d+b rezultantnivektor

112 = |al? + |b|°

|C]* = 4% + 22
€] =20
|é] = 2v5 m/s
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3.2.2. Zbrajanje vektora po pravilu paralelograma

=da+b

AC = AB + AD

Slika 3.5. Zbrajanje vektora po pravilu paralelograma

Primjer:

Luka i Tomi zajednicki vuku kutiju kako je prikazano na slici.

190N

/o)
\J

100
Slika 3.6. Zbrajanje vektora — primjer

Luka vuce kutiju silom od 190 N pod kutom od 45° u odnosu na smjer kretanja. Tomi vuce
silom od 100 N pod kutom od 60° u odnosu na smjer kretanja. Odredite vektor rezultantne
sile. Koliki je iznos rezultantne sile?

TOMI

Slika 3.7. Zbrajanje vektora — primjer
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|Fi| = 190N

|F5| = 100N

a = 45° + 60° = 105°

B = 180° — 105° = 75°

R =|F|" +|B| -2 |F|-|F] - cos p ~ 36264.87629

|R| ~ 190.43 N

3.2.3. MnozZenje vektora skalarom

UmnoZak vektora d i skalara k jest vektor ka za koji vrijedi:
1. |kd| = |k|-ldl
2. Zak > 0 orijentacija mu je jednaka orijentaciji vektora d
Za k < 0 orijentacija mu je suprotna orijentaciji vektora a

Primjer:
Odredite vektor 3d@ — 2b + ¢ ako je:

@,
oy

oy

3.2.4. Linearna kombinacija vektora

Ako su d i b dva proizvoljna nekolinearna vektora, onda se svaki vektor ¢ ravnine odredene
vektorima @ i b moe na jedinstven nacin prikazati u obliku:

E=a-&+ﬁ-l_5; a,BER.

U tom sluéaju kazemo da je vektor C linearna kombinacija vektora a i b ili da je vektor ¢
rastavljen na vektore d i b.

Vektore d i b nazivamo bazom ravnine koju odreduju.

Primjer:

- 5.2
Izrazite vektore d i b pomoéu vektora €i f:
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Slika 3.8. Linearna kombinacija vektora — primjer

- f é) - é) f
—_ == => = — ——
at35=3 =372
. & f
b=-+=
2 2

3.2.5. Prikaz vektora u koordinatnom sustavu

Primjer:
A(1,1), B(5,3), d = AB

Slika 3.9. Prikaz vektora u koordinatnom sustavu
VektoriTi] jesu jediniéni linearno nezavisni vektori, tj. 7] = |j] = 1.

AM + MB = AB => AB = (x5 — x)T+ (vg —ya)J
AB =(5-1i+(3B-1)J]
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AB =41+ 2]

3.2.6. Skalarni umnozak vektora

Skalarni umnoZak (produkt) vektora @i b realni je broj (skalar) jednak umnosku duljina tih
vektora i kosinusa kuta izmedu njih:
3i-b=[3|- |B|-coscp, 0° < ¢ <180°

Primjer:
Koliki rad obavi ¢ovjek koji silom od 130 N vuce teret po kosini od 45° prema horizontali
na putu dugom 10 m? (Rad je savladavanije sile na putu.)

F1

Slika 3.10. Skalarni umnoZzak vektora — primjer

Tijelo se pod utjecajem sile F pomice duZ horizontalne ravnine i pri ovom gibanju
horizontalna komponenta Fl) sile F savladava otpor trenja, tj. vrSi rad W u smjeru vektora
puta.

W= |F1| ' |§|

|F{| = |F| - cos 45°

W = |F| - [3] - cos 45° = 130 - 10 - cos 45° = 1300 “77 = 650v2]

Ako su vektoria ib prikazani kao linearna kombinacija vektora Tij:
d=ayl+a,j
b =b,i+b,J
&-Bzax-bx+ay-by
ay by +ay - by

/axz +a,?- ’bxz + by2

Napomena: Preporuca se sve primjere rijesiti i u GeoGebri. Time éete uvjezbati crtanje u
GeoGebri i nauciti koristiti razli¢ite mogucnosti koje ona nudi za jednostavnije rjeSavanje
zadataka. Osim toga, na takav nacin moZete provijeriti svoja rjesenja.

cosQ =
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3.3. Zadaci za vjezbu

1. Zavektore na slici odredite vektor U — 7.

2. Prikazite graficki put kretanja Luke koji hoda 3 km prema zapadu, potom 3 km prema sjeveru
i onda 2 km prema jugozapadu.

km

7 -

3. Zavektore sa slike odredite d + b + C.

o
ol

ol
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4. Brzina motora koji potiskuje avion iznosi 150 m/s. Avion leti od sjevera prema jugu. Vjetar
brzine 45 km/h puse ,,u leda” avionu. Odredite brzinu i orijentaciju leta aviona.
PrikaZite vektor = 2d@ — 4b kao linearnu kombinaciju vektora 7 = 2d + 3b i = @ — b.
Zadane su totke M(—2,—-3),N(1,1),P(—1,2). Vektor MN + MP prikazite kao linearnu
kombinaciju jedini¢nih vektora TiJ .

7. Zadanisuvektori @ = 3T+ , b = i+ 3] . Ratunski i graficki odredite vektor d + 2b .

8. Zadanisuvektorid = 27+ 3], b = ai + J . Odredite realni parametar o tako da vektori budu:
a) okomiti,
b) kolinearni,
c) jednake duljine.

9. Odredite kut izmedu vektora d = 20+ 4j ib = —T+ 5.

10. Na slici su zadani vektori E,C—D) i to¢ka E. Ucrtajte tocku F tako da je EF =AB +CD.

y

3 L]
c B
2
A
b
j

0 X

2 1 0 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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4. DODATAK: GEOGEBRA APLETI

Uz ovaj prirucnik za pracenje nastave fakultativnhog predmeta dostupni su i gotovi dinamicki
interaktivni apleti napravljeni u GeoGebri. Njima se moze pristupiti preko sluzbene stranice
GeoGebre gdje su pohranjeni u obliku e-udzbenika pod nazivom Linearna funkcija i vektori u
eksperimentima te preko platforme za e-ucenje i poucavanje izradene za ovaj predmet na
Moodleu. U oba sluéaja postavljeno je nekoliko apleta za ucenje sadrzaja cjeline Linearna funkcija
i nekoliko za podrucje Vektori.

Na sluzbenoj stranici GeoGebre napravljena je i grupa Linearna funkcija i vektori u eksperimentima
gdje su pohranjeni svi dinamicki i interaktivni apleti.

Pri izradi materijala za ovaj fakultativan predmet rjeSenja gotovo svih zadataka napravljena su u
GeoGebri. To su .ggb datoteke koje nisu dinamicke ni interaktivne, no apleti su .ggb datoteke u
kojima se koriste klizaci, potvrdni okviri i ostali objekti koji dovode do dinamicnosti te na takav
nacin sluze za ucenje. Velika je znacajka Sto su neki apleti interaktivni $to znaci da ucenici dobiju
povratnu informaciju pri upisivanju rjesenja zadatka.

Apleti se izraduju lokalno na racunalu, a zatim se postavljaju na stranice GeoGebre te na Moodle.
Sadrzaji ¢e se dopunjavati po potrebi.

4.1. e-udzbenik

< GeoaGebra B > Q @

Linearna funkcija i vektori u

eksperimentima Linearna funkcija i vektori u eksperimentima

Marija Vidalina, 12. ruj 2016.

1. Linearna funkcija

2, Vektori

Sadriqj

1. Linearna funkeija
1. Pravac
2. Linearna funkcija: Primjer 2
3. Linearna funkcija po dijelovima
4, Linearna funkcija: Primjer 1

2. Vektori
1. Vektori - vjezbal
2. Vektori - vjesba2
3. MnoZenje vektora skalarom

Slika 4.1. Naslovna stranica e—udzbenika
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¢ GeaGebra E < 1.

Linearna funkcija i vektori u

eksperimentima Linearna funkcija

1. Linearna funkcija

1. Pravac

2. Linearna funkcija: Primjer 2

3. Linearna funkcija po dijelovima 1. Pravac 2. Linearna funkcija: Primjer 2

4. Linearna funkcija: Primjer 1

2. Vektori

4. Linearna funkcija: Primjer 1

Slika 4.2. Cjelina Linearna funkcija u e-udzbeniku

Odabirom jednog od apleta on se otvara i mozZete istraZivati.

U nastavku ce biti objasnjena tri apleta kao primjeri.

Aplet 1. Linearna funkcija: Primjer 2.

K < 12, >
Linearna funkcia: Primjer 2

Mijenjaj koordinate x i y tocaka A i B (ili pomici tocke) pa odredi koeficijent smjera pravea, kut koji
taj pravac zatvara s pozitivnim smjerom x osi te nultocku.

3. Linearna funkcija po dijelovi...

{ ] Kaelicjnt snjes

oo

Hullatia

0

Odabirom odredene stavke desno dobit ¢es rjesenja. Promotri odnos koeficijenta smjera i poloZaja
pravca.

Odgovori na pitanja u sluéaju kada je pravac paralelan s x osi te u slucaju kada je paralelan s y osi.

Slika 4.3. Pocetni prikaz apleta
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Mijenjajuci vrijednosti klizaca (x i y koordinate to¢aka A i B) pomicu se toc¢ke. Ako je odabran

potvrdni okvir, lijevo se prikazuje rjeSenje pa mozete vidjeti kako se mijenja koeficijent smjera

pravca, kut i nultoc¢ka s obzirom na polozaj grafa linearne funkcije. (Slika 4.4.)

Xa =2
—
ya=-2
— .
xb=1
.

[‘/] Koeficijent smjera

|'\/]m

\thh.lloéna

Q

k=1.67

a = 59.04°

Ng(-0.8, 0)

Aplet 2. Pravac

Pravac

Slika 4.4. Dinamicki aplet

Za pravacy = kx + | unesi kil po volji te nacrtaj taj pravac.

Zatim rijesi zadatak desno | provjeri rjeenje.

Unesi k:0
Unesi I:0

Jednadzba pravea :
y=0x+0

wobliku (x, y).

Sjecidte s y osi:

Pokati rjetenje

Slika 4.5. Pocetni prikaz apleta

Unesi nultocku i sjeciste s y osi

(ebavezan razmak prije y koordinate!)

U ovom apletu treba unositi razli¢ite vrijednosti za koeficijent smjera k i odsjecak na y osi [. Ispod

¢e se uvijek ispisati jednadZba pravca s vrijednostima koeficijenata koji su upisani, a odabirom

potvrdnog okvira PokaZi rjeSenje prikazat ¢e se graf. Inicijalne su vrijednosti za k i [ nula i sve dok

je tako trebate napisati koje je sjeciste pravca s y osi. Kad unesete vrijednost za k razli¢itu od 0,

dobivate novo pitanje. Treba napisati nulto¢ku. Dobijete povratnu informaciju o to¢nosti oba

odgovora koja su unesena pri ¢emu je vazno naglasiti uputu koju imate za oblik unosa tocke.
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Pri kreiranju ovog materijala cilj je bio postignuti interaktivnost i to je u ovom slucaju ostvareno
koristenjem naredbe za pretvaranje brojeva u tekst. Pri tome je trebalo biti oprezan jer je duljina
objekta bila promijenjena pa je nuzno u ovom obliku, kako je navedeno u apletu, unositi tocke. Na
taj nacin provjera unesenog izvrsit ¢e se na dobar nacin.

Unesinultocku i sjeciste s y osi

Unesi k: 3 wobliku (x, y).
Unesi I--1 (obavezan razmak prije y koordinate!)
Jednadzba pravea : Nultoéka: (0,-2)

y = 3w+ (—1)
Sjeciste s y osi: (0,-1)

Netocno. Pokugaj jos jednom.

|\f Pokati feben)e

Slika 4.6. Aplet Pravac — neto¢an unos

Unesinultoéku i sjeciste s yosi

Unesik:2 uwobliku (x, y).
Unesi |- 1 (obavezan razmak prije y koordinate!)
Jednadzba pravea : Nultoéka: (-0.5, 0)

y=2r+1 ‘

Sjeciste sy osi: (0,1)

Tocno! Bravo!

|‘/ Pakazi rjetenje

Slika 4.7. Aplet Pravac — to¢an unos
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Aplet 3. Funkcija zadana po dijelovima

< 1.3. »
Linearna funkcija po dijelovima
Dana je funkcija. Nacrtaj njezin graf pa odgovori na dana pitanja.
z+3 wmE0 Rjedenjapidiuoblikunejednakosti.
Jiz) ={ L] R 6 (za < pidi <=, slitnoza > pidi >=)
dx—3 :inafe
U kojem intervalu vrijed funkcije se ne mijenja?

Odgovor.

U kojem intervalu je promjena najveca?

Odgovor:

| |F‘okri-urnfluwkmue

Slika 4.8. Pocetni prikaz apleta

Ovaj aplet slican je prethodno objasnjenom. Pri rjeSavanju zadataka u ovom apletu treba
razmisljati o toku funkcije te utjecaju koeficijenta smjera na njega Sto ¢e biti korisno pri obradi
podataka dobivenih eksperimentom u fizici.

Nakon unoSenja odgovora dobijete povratnu informaciju, no u ovom apletu za svaki uneseni
odgovor zasebno.

r4+3 2 <0 Rjeienja pidiuwoblikunejednakosti.
) = { 3 W0<w =2 6 (za < pigi <=, slitnoza > pidi >=)
dx—3 :inace

U kojem intervalu vrijednost funkcije se ne mijenja?

Odgovor. D<=x<=2

loeno! Bravo!

U kojem intervalu je promjena najveca?
Odgovor: y<1
Netoeno. Razmisli jos jednom.

|7] Pokazigraf funksije.

Slika 4.9. Aplet — rjesenje

Napomena: Za uredivanje apleta, na primjer crtanje pravaca, potrebno je otvoriti aplet u
posebnom obliku, tocnije preko GeoGebra App opcije. (Slika 4.10.)
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Dijel
# Uredi e-udzbenik

#1 Uredi radni list

# Open with GeoGebra App I

Detaljnije

W Access Settings

Slika 4.10. Uredivanje GeoGebra apleta

Ispod svakog apleta nalaze se pitanja razli¢itog tipa: viSestrukog izbora, kratkog odgovora...
Odgovarajuci na pitanja, provjeravate koliko ste shvatili nastavne sadrzaje koje ste vjezbali u
odredenom apletu. Apleti mogu posluziti za vjezbu i samostalan rad te moguénost ucenja same
izrade interaktivnih dinamickih apleta ukoliko to nekoga bude zanimalo.

Svi apleti su pohranjeni u grupi na sluzbenoj stranici GeoGebre, stoga oni mogu posluZiti kao
povratna informacija nastavniku o napredovanju ucéenika i razini na kojoj se njihovo znanje nalazi
u odredenom ternutku.

4.2. Apleti na Moodle-u

Na sljededoj slici prikazan je aplet otvoren preko Moodlea. Apleti se na Moodle uvoze preko
GeoGebra portala, no malo drukéije izgledaju nego u e-udzbeniku. Ovdje su vam dostupni svi alati
kao da koristite GeoGebru lokalno pa mozZete vise toga mijenjati, dodavati...

~ Il -
k][22 B @O & N nee 222 4 S €
z+3 z<0 Rje3enja pidi u obliku nejednakosti. [
f(“):{ 3 0<z<2 6 (za £ pisi <=, slitnoza > pisi >=)
3z -3 :inace

U kojem intervalu vrijednost funkcije se ne mijenja?

0dgovor: x>2

Netoéno. Razmisli jos jednom.

U kojem intervalu je promjena najveca?

Odgovor:

o | Pokati graf funkaije

Slika 4.11. Aplet otvoren preko Moodlea
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5. LINEARNA FUNKCUA U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA

5.1. Obrada rezultata mjerenja i racun pogresaka

Mjerenje je postupak kojim se nepoznata fizicka veli¢ina usporeduje sa standardom fizickih
veli¢ina. Pramjera ili etalon predstavlja osnovnu mjeru, standard fizickih veli¢ina ili je to precizno
napravljen uzorak mjera koji sluZi za provjeravanje istih takvih mjera koje su u uporabi. Rezultat je
mjerenja neke fizicke velic¢ine broj koji nam kazuje koliko je puta ta fizicka veli¢ina veca ili manja
od etalona.

Mijerenje nam nece uvijek dati tocnu vrijednost neke velicine jer se u svakom mjerenju pojavljuju
pogreske. Razlozi za pojavljivanje pogresaka mogu biti razli¢iti, no najc¢eséi razlozi za to jesu:
nesavrsenost mjernih instrumenata pomocu kojih obavljamo mjerenja, nesavrSenost nasih
osjetila, ali ponekad je razlog i nepaznja onoga koji vrsi mjerenje.

Fizicke velicine moZemo mjeriti na dva nacina: direktno i indirektno. Racunski dobivamo vrijednost
indirektno mjerenih veli¢ina uz pomo¢ odgovaraju¢eg matematickog izraza.

Kako je cilj svakog mjerenja odrediti to¢nu vrijednost nepoznate fizicke veliCine, potrebno je
provesti racun pogresaka koji ¢e nam omoguciti da utvrdimo odstupanje nasih mjerenja od prave
vrijednosti.

5.1.1. Vrste pogresaka
Pogreske mogu biti: sistemske, slu¢ajne ili grube.

Grube pogreske javljaju se zbog pogresnog ocitavanja ili previda (omaske) tijekom mjerenja, a
mozemo ih izbjedi paZljivijim mjerenjima. Primjer: mjerite duljinu hodnika i umjesto 4,72 m upisete
4,27 m.

Sistemske (sustavne) pogreske najcesce se pojavljuju zbog neispravnosti pribora te krive metode
mjerenja. Dakle nastaju zbog neispravnosti i moguce ih je ukloniti iako to nije uvijek lako.

Slucajne pogreske dovodimo u vezu s neizbjeZnom nesavrseno$¢u mjernih instrumenata i nasih
osjetila (opazaca), ali i u vezu s utjecajima okoline koje ne moZzemo predvidjeti. Da bismo smanjili
sluéajne pogreske, trebamo izvesti veéi broj mjerenja Cije rezultate zatim obradimo statistickom
analizom.

5.1.2. Racun pogresaka za direktno mjerene veliine

Vec znamo da je u svakom mjerenju prisutna slu¢ajna pogreska u vecoj ili manjoj mjeri pa ne
mozemo odrediti pravu vrijednost veli¢ine koju mjerimo. Smatra se da je najbolja procjena prave
vrijednosti odredene veli¢ine njezina srednja vrijednost ili aritmeticka sredina svih rezultata
mjerenja.

Neka su podaci koje dobijemo mjerenjem neke veliine:
C1, C2, C3, C4... Cp

Njihovu srednju vrijednost (aritmeticku sredinu) dobit ¢éemo tako da sve vrijednosti zbrojimo, a
taj zbroj zatim podijelimo s brojem mjerenja:
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c—c, =Ac,
c—c, = Ac,
c—c, = Ac,
c—c, =Ac,

Apsolutnu vrijednost AC koja najvi$e odstupa od srednje vrijednosti C nazivamo maksimalna

apsolutna pogreska AC,,.
Konacni rezultat za neku mjerenu veli¢inu piSemo na sljedeci nacin:
c=(ctAc,)

s tim da se izvan zagrade mora napisati i pripadajuca mjerna jedinica.

Ako Zelimo procijeniti koliko je rezultat mjerenja to¢an, moramo odrediti maksimalnu relativnu
pogresku. Maksimalna relativna pogreska jest omjer izmedu maksimalne apsolutne pogreske i
srednje vrijednosti svih mjerenja, a moZe se izraziti i postotkom:

_ A _ (Afm -100} %
C Cc

m

Primjer obrade rezultata mjerenja

Zamislimo da Zelimo odrediti duljinu udzbenika. Kako bismo tu duljinu odredili $to tocnije, napravit
¢emo nekoliko mjerenja i zatim odrediti aritmeticku sredinu, maksimalnu apsolutnu i maksimalnu
relativnu pogresku. Neka su na primjer mjerni podaci dani u Tablica 5.1.

Redni 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
broj
mjerenja

d/cm 279 | 28,15 | 27,95 | 2795 | 27,93 | 2791 | 28 27,9 28 28,1

Tablica 5.1. Rezultati mjerenja duljine (d) udzbenika.
|z tih podataka moZemo izracunati srednju vrijednost: d = 27,8 cm
Sada moZemo odrediti maksimalnu apsolutnu pogresku: Adm =-0,17 cm

Rezultat mjerenja moZzemo sada napisati na sljedeci nacin: d=d+Ad,

d=(27,98+0,17) cm

Maksimalna relativna pogreska iznosi:
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rm = (Agm 100)%

0,171cm
27,979 cm
r, =0,61%

a -100J%
Zadatak 1.

Zamislimo da Zelimo odrediti Sirinu udzbenika. Izmjereni podaci dani su u tablici. Odredimo
aritmeticku sredinu, maksimalnu apsolutnu i maksimalnu relativnu pogresku.

Redni 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
broj
mjerenja

b/cm 20,1 20 19,9 | 20,05 20 199 | 1995 | 19,8 20 19,9

Tablica 5.2. Rezultati mjerenja Sirine (b) udzbenika

Rjesenje: b=(19,96 £0,16 ) cm. r,, =0,8 %

5.1.3. Racun pogresaka za indirektno odredene veli¢ine

Cesto se dogada da fizicke veli¢ine ne mjerimo neposredno, nego ih izratunamo pomo¢u velic¢ina
koje smo neposredno izmjerili. Iz toga razloga mozemo se zapitati kako pogreske izmjerenih
veli¢ina utjecu na rezultate koje dobivamo racunskim postupkom.

Sljededéa tablica omogucava nam izracunavanje apsolutne i relativne pogreske koje dobijemo
pomocu pogresaka izmjerenih veli¢ina.

Apsolutna pogresSka | Relativna pogreska
_ Aa + Ab
i+b Aa+ Ab fa+ab
a+b
_ Aa+ Ab
a—b Aa + Ab fa+ oo
a—b
A
na n Aa Ta
a
_ Aa Ab
ab bAa+aAb Ta —
a b
a bAa+ alAb Aa 4 Ab
b b? a b
_n Aa
a 2a Aa 2—
a

Tablica 5.3. Apsolutna i relativna pogreska
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Primjer obrade rezultata mjerenja

Odredite srednju vrijednost, apsolutnu i relativhu pogresku povrsine jedne stranice udzbenika.
Koristite podatke iz tablica 5.1. i 5.2.
P=d-b

AP
P

P =d-b = 55846 cm? AP =Ad-b+d-Ab = 7,89 cm? r=
P = (558,46 + 7,89) cm?

=1,41%

Zadatak 2.

a ) lzmjerite duljinu i Sirinu Skolske klupe. Neka to svaki u¢enik u razredu napravi za sebe, a potom
treba sve rezultate zabiljeZiti na ploci.

b ) Odredite srednju vrijednost, apsolutnu i relativhu pogresku duljine stola.
¢ ) Odredite srednju vrijednost, apsolutnu i relativhu pogresku Sirine stola.

d ) Odredite srednju vrijednost, apsolutnu i relativhu pogresku povrsine stola.

5.1.4. IstraZivanja gibanja pod utjecajem stalne sile
Ponovimo i provjerimo

Gibanje tijela predstavlja promjenu njegovog poloZaja u odnosu na drugo tijelo. Promjena polozaja
tijela dogada se u odredenom vremenu. Fizicke veli¢ine koje koristimo za opis gibanja stoga su put
(s)ivrijeme (t). Pomocu ove dvije veli¢ine moZzemo definirati druge koje nam pomazu u opisivanju
gibanja.

Prije svega definiramo brzinu (v): promjena polozaja tijela u odredenom vremenskom intervalu te
akceleraciju (a): promjena brzine u odredenom vremenskom intervalu.

Algebarski izrazi koje koristimo jesu: v = i—i i a= i—:.

Promjenu poloZaja tijela u ovisnosti o vremenu moZemo prikazati na razliite nacine: tabli¢no
(aritmeticki); graficki (geometrijski) i algebarski (pomodu algebarskog izraza — formule).

Nas$ je zadatak upravo istraziti i povezati ova tri nacina prikaza rezultata.

Pokus: Jednoliko ubrzano gibanje postize se tako da se kolica pokreéu utegom koji je konopcem
vezan za kolica, a preko koloture visi na kraju stola te svojom tezinom povlaci kolica. Tada tezina
utega predstavlja stalnu silu koja uzrokuje gibanje kolica; ili nagibom stola, tada sila teZa uzrokuje
gibanje kolica. Na papirnu traku, koju smo pricvrstili na kolica, snimimo pomodu tipkala gibanje
kolica pod utjecajem stalne sile.

Primjer 1. Analiziranjem tragova tipkala na traci prijedeni put kolica za odredeno vrijeme prikazan
je u tablici Tablica 5.4.

t/s 0(01{02|03(04|05/06]07] 08/ 09 1 1,1 | 1,2 | 1,3

s/ecm | 0 |06 |18|35|58 86| 12 | 16 |20,5]|256|31,3|37,6|445| 52

Tablica 5.4. Prijedeni put kolica
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Zadatak 1. Na milimetarskom papiru nacrtajte s-t graficki prikaz ovoga gibanja.

v o . -

shbedie

Srpeibafte
-
B
-
.
A
.
v .
=
*
-
»
-
-

Zadatak 2. Koju krivulju predstavlja graficki prikaz?
Zadatak 3. Nacrtajte graficki prikaz brzina — vrijeme tog gibanja.

Uputa: Precrtajte tablicu 5.4. te je nadopunite retkom: v ( cm-s™).

. . v . . As
Brzinu izraCunavaju premaizrazu v = I

Zadatak 4. Kakva je ovisnost prikazanih veli¢ina?
Zadatak 5. Nacrtajte graficki prikaz akceleracija — vrijeme toga gibanja.

Uputa: Tablicu koju smo maloprije nacrtali, nadopunimo jos jednim retkom u kojem izracunajte

.. . Av
akceleraciju premaizrazu a = e

Zadatak 6. Odredite srednju vrijednost, maksimalnu apsolutnu i maksimalnu relativnhu pogresku
akceleracije te rezultat zapiSite u ispravnom obliku.

Zadatak 7. Odredite nagib pravca na svom prikazu ovisnosti brzine o vremenu i izraCunajte iz tog
nagiba akceleraciju. Usporedite svoju vrijednost sa srednjom vrijednos¢u akceleracije koju ste
izraCunali.

V2—V1
tr—t;

Nagib pravca je moguée odrediti uzimajuéi koordinate dvije tocke na v-t grafu i nagib =

7’

gdje prva odabrana tocka ima koordinate (t,,v1), druga (t,, v,).
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Primjer 2. Analiziranjem tragova tipkala na traci prijedeni put kolica za odredeno vrijeme prikazan
je u tablici 5.5.

t/s 0(01(02;03(04/05|06|07]|08]|09 1

sfem | 0 |22|46|72)] 10| 13 |16,2|19,6 | 233|271 31,1

Tablica 5.5. Put kolica
Zadatak 8. Na milimetarskom papiru nacrtajte s-t graficki prikaz ovoga gibanja.
Zadatak 9. Nacrtajte graficki prikaz brzina — vrijeme tog gibanja.
Zadatak 10. Opisite ovisnost prikazanih velicina.
Zadatak 11. Nacrtajte graficki prikaz akceleracija — vrijeme tog gibanja.

Zadatak 12. Odredite srednju vrijednost, maksimalnu apsolutnu i maksimalnu relativnu pogresku
akceleracije te rezultat zapisite u ispravnom obliku.

Zadatak 13. Odredite nagib pravca na svom grafickom prikazu i izraCunajte iz tog nagiba
akceleraciju. Usporedite svoju vrijednost sa srednjom vrijednoSc¢u akceleracije koju ste izracunali.

5.2. Elasticna sila i odredivanje konstante elastiCnosti opruge

Medudjelovanje okoline i tijela (sila) moZe uzrokovati promjenu stanja gibanja i to nazivamo
dinamicko djelovanje. Cesto sila ne mijenja stanje gibanja, nego samo oblik. To je staticko
djelovanje.

Postoji sila kojom se tijelo opire promjeni oblika te s prestankom vanjskog medudjelovanja vraca
tijelo u pocetni oblik. Tu silu nazivamo elasti¢na sila.

Promjenu oblika tijela nazivamo deformacija. Razlikujemo elasticnu deformaciju i plasti¢nu
deformaciju. Elasticna deformacija takva je deformacija pri kojoj se tijelo prestankom
medudjelovanja s okolinom vra¢a u prvobitni oblik, dok kod plasticne deformacije ostaje
deformirano.

Elasti¢nu silu naj¢esée uocavamo na opruzi ili gumi.

Robert Hooke (1635. — 1703.) prvi je opisao povezanost izmedu produljenja i sile koja uzrokuje to
produljenje te algebarski zapis koji pokazuje tu vezu nazivamo Hookeovim zakonom, koji nam je
za oprugu poznat u obliku: F, = —k Al (orijentacija sile suprotna je produljenju, zato ,,-).

Zelimo utvrditi povezanost izmedu elasticne sile (F,), produljenja Al (Ax) i koeficijenta elasti¢nosti
tijela (k) koji predstavlja posljedicu unutrasnje strukture materijala.

Eksperiment: (Ako smo ga u mogucnosti napraviti).

Na elasti¢nu oprugu stavljamo utege razli¢itih masa te mjerimo njenu duljinu. Rezultate mjerenja
prikazujemo tabli¢no.
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Primjer 1. Mjerenjem su dobiveni sljedeéi podaci:

Masa utega Duljina opruge

m/g x1/cm X, /cm X3 /cm X4/cm X5 /cm
0 10 10 9,9 10 9,8
50 12 11,9 12,1 11,9 12

100 13,9 14,1 14 13,9 14,2

150 16,1 15,9 15,8 16 15,9

200 18,1 18,2 18,2 18,3 18

250 19,8 20,1 20,2 20,2 19,9

Tablica 5.6. Produljenje opruge 1

Zadatak 1. Odredite srednju vrijednost duljine opruge za svaku pojedinu masu te apsolutnu
pogresku.

Zadatak 2. Izracunajte srednje produljenje opruge za svaku pojedinu silu te napravite graficki

prikaz sila — produljenje. (Za izratunavanije sile koristiti vrijednost g = 10 m - s™2)

Tablica 5.7. Srednje produljenje

Al;=1;-1;; F=mg
F/N Al/cm

0 0

0,5 2,04

1 4,08

1,5 6

2 8,22

2,5 10,01

F/N

Al/em

Graficki prikaz 5.1. Ovisnost sile o produljenju

Zadatak 3. Kakva je ovisnost sile o produljenju opruge?

Mozete li iz grafickog prikaza odrediti kolika sila uzrokuje produljenje od 15 cm i koliko ¢e biti

produljenje ako je uzrokovano silom od 4 N?
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(konstantu elasti¢nosti).

F/N | Al/cm | k/N-m™?!
0 0

0,5 | 2,04 |0,2451

1 4,08 |0,2451
1,5 |6 0,25

2 8,22 | 0,2433
2,5 | 10,01 | 0,2498

Zadatak 4. Iz poznatih vrijednosti sile i produljenja opruge odredite njezinu konstantu k

Tablica 5.8. Konstanta elasti¢nosti
Zadatak 5. Odredite koeficijent elasti¢nosti opruge pomodu grafickog prikaza 5.1.
Koeficijent smjera ili nagib pravca mogu odrediti uzimajuci koordinate dvije tocke na F — A4l grafu

ATZ_E , 8dje prva odabrana tocka ima koordinate (Fy, 4l) , druga (F,,41;) .
27ARh

inagib =

Primjer 2. Mjerenjem duljine druge opruge dobili smo sljedeée podatke.

Masa utega Duljina opruge
m/g X1 /cm X, /cm X3/cm X4/cm X5 /cm
0 8 8,1 8 7,9 8
50 12,1 12,3 12,1 12 12,2
75 14,2 14 14,1 13,9 14,3
150 20,2 20,1 20,3 20,2 20,1
250 28,5 28,7 28,5 28,8 28,6

Tablica 5.9. Produljenje opruge 2
Zadatak 6. Napravite graficki prikaz sila — produljenje.
Zadatak 7. Odredite konstantu elasti¢nosti opruge s grafickog prikaza u zadatku 6.
Zadatak 8. Odredite konstantu elasti¢nosti opruge racunskim putem.
Koliko se rezultati dobiveni racunskim i grafickim nacinom razlikuju?

Zadatak 9. Usporedite izgled grafa iz primjera 1. i primjera 2. Sto moZete zakljuciti iz tih grafova?
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Primjer 3: Na osnovi grafickog prikaza sila — produljenje odredite konstante elasti¢nosti opruga.

FIN

k2

k1

G
Mllem

Slika 5.1. Odredivanje koeficijenta elasti¢nosti

5.3. Period jednostavnog njihala

Jednostavno (matematicko) njihalo sastavljeno je od nerastezljive niti i
kuglice male mase koja je objeSena na tu nit i predstavlja primjer jedne vrste
gibanja koju nazivamo harmonijsko titranje.

Harmonijsko titranje periodi¢no je gibanje pod utjecajem elasti¢ne sile.

Periodicno gibanje jest gibanje koje se ponavlja nakon odredenog
vremenskog intervala. Periodicno gibanje po dijelu krivulje oko nekog
polozaja nazivamo titranje.

Period (T) vremenski je interval nakon kojeg se gibanje ponavlja. Uz period

vezemo frekvenciju (f) koja je definirana kao broj ponavljanja u jedinici . .
e . . Slika 5.2. Njihalo
vremena ili recipro¢na vrijednost perioda.

f=7

Na$ je zadatak da istraZimo ovisnost osnovnih veli¢ina koje su karakteristicne za jednostavno
njihalo, a to su: period (T), duljina njihala (I), masa objesenog tijela (m) i kut (@) za koji otklonimo
njihalo iz polozaja u kojem miruje (iz ravnoteze).

PREPORUKA: Ako je mogude napraviti eksperiment te provesti mjerenja, a ako nije, moZemo se
koristiti rezultatima ve¢ ranije u¢injenog mjerenja.

PRIBOR: nit konca duga barem 1 m, nosac za njihalo, kuglica, mjerna vrpca, zaporni sat (mobitel) i
kutomjer.

Zadatak 1. IstraZite kako period T ovisi o amplitudi, odnosno o kutu € za danu masu njihala.

Odredite srednju vrijednost i apsolutnu pogresku pri mjerenju perioda.
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Ovisnost T — @ prikazite graficki na milimetarskom papiru .

0/° t/s T/s

m = 40g 50 7,46 1,492
lp =54cm 40 7,59 1,518
N=5 30 7,53 1,506
45 7,64 1,528
-t 20 7,52 1,504
N 10 7,54 1,508

Tablica 5.10. Ovisnost perioda o kutu

Napomena:

Masa je kuglice stalna tijekom cijele vjezbe i treba pored tablice zapisati koliko ona
iznosi.

Pored tablice treba zapisati i broj titranja koji je mjeren te kolika je duljina niti.

Zadatak 2. Kako period T ovisi o0 masi m njihala za danu duljinu [? PrikaZite tu ovisnost graficki.

mj/g| t/s | T/s

N=5

40 | 7,59 (1,518
0 = 40°
I = 0,565m 65 | 7,64 | 1,528

90 | 7,61 | 1,522

115 | 7,53 | 1,506

140 | 7,69 | 1,538

100 | 7,63 | 1,526

Tablica 5.11. Ovisnost perioda o masi

Napomena: Uz broj titraja pored tablice treba upisati amplitudu (kut), koja (koji) za sve mase
mora biti jednaka (isti) te kolika je duljina niti koristena u ovom dijelu vjezbe.
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Zadatak 3. IstraZite kako period T ovisi o duljini njihala [ za danu masu njihala. Na milimetarskom

papiru nacrtajte ovisnost T — [, a zatim i ovisnost T? — [ i ovisnost T — Vi

[/cm t/s T/s T?/s?

m=40g

54 7,38 1,476 2,179
0=40°

44 6,63 1,326 1,758
N=5

34 5,8 1,16 1,346

24 4,88 0,976 0,953

65 8,1 1,62 2,624

80 9 1,8 3,24

Tablica 5.12. Ovisnost perioda o duljini niti

Napomena: Masa je kuglice stalna tijekom cijele vjeZzbe i treba pored tablice zapisati koliko ona
iznosi. Pored tablice treba zapisati i broj titranja koji je mjeren te kolika je amplituda.

Zadatak 4. Istrazite o kojim veli¢inama ovisi period jednostavnog njihala. MoZete li napisati

algebarski izraz za period?

Napomena: Duljina njihala [
sastoji se od duljine konca [, i
polumjera kuglice r koji moZete
odrediti.

I
J
SO AT B

Slika 5.3. Uputa za eksperiment
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5.4. Elektricni otpor

Kada vodic¢ uklju¢imo na izvor napona, njime protece elektri¢na struja, a prolaskom struje kroz

vodic javlja se i elektri¢ni otpor. On nastaje zbog sudara slobodnih elektrona ili nositelja naboja u

vodicu s atomima kristalne reSetke pa zbog toga moZzemo redi da je elektri¢ni otpor fizicka veli¢ina

koja karakterizira prolaz elektri¢ne struje kroz neki vodic.

Fizicka oznaka za elektri¢ni otpor jest R, a mjerna je jedinica (.

Elektri¢ni otpor vodica jest stalna vrijednost te ga moZzemo odrediti mjereci elektri¢ni napon U na

krajevima vodica i elektri¢ne struje I u tom strujnom krugu.

Primjer 1. Mjerenjem su dobiveni podaci prikazani u tablici 5.13.

u/v

7

10

12

15

16

1/A

0,70

1,00

1,25

1,41

1,65

Tablica 5.13. Vodic¢ 1

Zadatak 1. Vrijednosti elektricnog napona (U) i elektri¢ne struje (I) iz tablice 5.13. ucrtajte u

graficki prikaz 1. Objasnite kakva je ovisnost izmedu elektricnog napona i elektri¢ne struje.

U/v

/A

Graficki prikaz 5.2. Prikaz ovisnosti elektricnog napona o elektri¢noj struji prvog vodica

Zadatak 2. Tablicu nadopunite jo$ jednim retkom u kojem odredite omjer%te izraCunajte srednju

vrijednost tog omjera.

Zadatak 3. Odredite koeficijent smjera pravca koji ste dobili kao rezultat grafickog prikaza u

zadatku 1.
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Primjer 2. U elektricni strujni krug, za koji su izmjereni podaci dani u tablici 5.14., ukljucen je vodi¢
nepoznata otpora.

uv,| 7 10 12 14 16
I/A 10511075094 | 1,10 1,34

Tablica 5.14. Vodic 2

Zadatak 4. Izracunajte elektri¢ni otpor tog otpornika za svako mjerenje i podatke zapiSite u
tablicu. Koliko iznosi srednja vrijednost elektri¢nog otpora tog otpornika?

Zadatak 5. Vrijednosti elektricnog napona i elektricne struje iz tablice 5.14. ucrtajte u graficki
prikaz. Usporedite ga s grafi¢kim prikazom u zadatku 1. Sto moZete iz toga zaklju¢iti?

U/v

I/A

Graficki prikaz 5.3. Prikaz ovisnosti elektricnog napona o elektri¢noj struji drugog vodica

Elektri¢ni otpor vodica R ovisi o izgledu vodica, tj. o njegovim geometrijskim osobinama: duljini [
i povrsini poprecnog presjeka S, ali ovisi i o vrsti materijala od kojeg je vodi¢ nacinjen.

Prouc¢imo sada kako elektri¢ni otpor ovisi o duljini [, zatim o popre¢nom presjeku S za danu vrstu
materijala.

Primjer 3. U elektri¢ni strujni krug spojen je vodi¢ od Zeljeza presjeka 7,07 - 10~8 m?2. Podaci se
nalaze u tablici 5.15.

I/m u/Nv I/A
0,82 | 0,15 0,12
0,60 | 0,09 0,11
0,40 | 0,05 0,085

0,20 | 0,025 0,08

0,10 | 0,011 0,07

Tablica 5.15. Izmjerene vrijednosti za Zeljezo
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Zadatak 6. Tablicu 5.15. nadopunite stupcem za otpor i izracunajte ga.

Zadatak 7. Nacrtajte graficki prikaz koji pokazuje ovisnost elektricnog otpora vodica o njegovoj

duljini. Kako izgleda ta ovisnost?

R/Q

I/m

Graficki prikaz 5.4. Ovisnost otpora o duljini vodiéa za Zeljezo

Primjer 4. U elektri¢ni strujni krug spojen je vodi¢ od bakra presjeka 7,07 - 108 m? (isti presjek

kao vodic od Zeljeza). Podaci se nalaze u tablici 5.16.

I/m | uN 1/A
0,82 | 0,02 0,11
0,60 | 0,015 [0,
0,40 | 0,008 | 0,095
0,20 | 0,004 0,085
0,10 | 0,0016 | 0,07

Tablica 5.16. Podaci za bakar

Zadatak 8. Tablicu 5.16. nadopunite stupcem za elektri¢ni otpor te ga izracunajte.

Zadatak 9. Nacrtajte graficki prikaz koji pokazuje ovisnost elektricnog otpora vodi¢a o njegovoj

duljini. Kako izgleda ta ovisnost?
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R/Q

l/m

Graficki prikaz 5.5. Ovisnost otpora o duljini vodi¢a za bakar

Primjer 5. U elektri¢ni strujni krug spojen je vodi¢ od bakra duljine 60 cm. Mijenjana je povrsina
poprecnog presjeka vodica S. Podaci su u tablici 5.17.

S/m? u/Nv I/A

1,018*107 | 0,089 | 0,80

2,036*107 | 0,04 0,80

1,54*10°® 0,008 | 1,00

7,07*10® 0,015 |01

Tablica 5.17. Povrsina poprecnog presjeka

Zadatak 10. Tablicu 5.17. nadopunite stupcem za elektri¢ni otpor te ga izraCunajte.

Zadatak 11. Nacrtajte graf koji pokazuje ovisnosti elektricnog otpora vodica od bakra o povrsini
poprecnog presjeka. Radi li se o linearnoj ovisnosti?
Zadatak 12. Koriste¢i podatke iz tablice 5.17. napravite tablicu u kojoj ¢e biti ovisnost elektri¢nog

otpora o é, nacrtajte sada grafi¢ki prikaz R — S™1.

Iz svega dosada napravljenoga proizlazi da je: R = % i R= pé , gdje je p elektri¢na otpornost.

Ucenici koji bi sami htjeli istraziti Ohmov zakon, mogu to napraviti na stranici
http://physics.mef.hr/webpraktikum/strujnikr/Pagel.php.
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6. VEKTORI U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA

Fizicke velicine dijelimo na skalarne i vektorske veli¢ine. Za skalarne veli¢ine znacajno je da su
odredene svojom vrijednos¢u i mjernom jedinicom (temperatura, vrijeme, masa... ). Fizicke
veli¢ine koje nisu u potpunosti odredene svojom vrijednoséu i mjernom jedinicom, nego je vazan
i smjer nazivaju se vektorske veliCine ili vektori (brzina, akceleracija, sila...). Vektor graficki
predoéavamo usmjerenom duzinom.

Operacije s vektorima, a to su zbrajanje, oduzimanje i mnozZenje razlikuju se od operacija sa
skalarima, a u matematici su jasno definirana pravila raCunanja s vektorima.

Nas je zadatak da matematicka pravila primijenimo na fizi¢kim veli¢inama.

6.1. Rastavljanje sile na kosini na njezine komponente

Pri gibanju tijela po nekoj povrsini ¢esto susreéemo situaciju da se tijelo ne moze gibati u smjeru
sile koja uzrokuje to gibanje.

Slika 6.1. Horizontalna podloga Slika 6.2. Komponente sile

Sila ﬁ, koju vidimo na slici 6.1., uzrokuje gibanje u horizontalnom smjeru po povrsini podloge, ali
ujedno i pritisée kolica na podlogu. Slika 6.2. pokazuje nam da silu F mozemo rastaviti na
komponente u horizontalnom i vertikalnom smjeru. Sile u horizontalnom Fl) i vertikalnom smjeru

FZ) dobit éemo pomocu vektorskog zbroja, tako da nam sila F bude rezultanta.

Slika 6.3. Kosina
Slika 6.4. Komponente sile na kosini

Kada su kolica na kosini, njih sila teza G vuge okomito prema dolje (slika 6.3.). Tu se zbog Cvrste
podloge kolica mogu gibati samo niz kosinu. Sila teza pritiS¢e kolica i na podlogu. Slika 6.4.

— —
pokazuje nam da silu teZzu na kosini moZemo rastaviti na dvije komponente Fj, niz kosinu i F,
okomito na kosinu.

Izveli smo pokus kako ga prikazuje slika 6.5. Djelovali smo na

—
kolica silom F; paralelno s kosinom

sve dok ih nismo uravnotefili, postigli da je a = 0.

Nakon toga drugim dinamometrom vu¢emo Slika 6.5. Mjerenje komponenata sile
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kolica okomito prema gore u odnosu na kosinu sve

dok ne postignemo da kolica jedva dodiruju podlogu.

—_ —
Dobivene iznose sila F; i F, zabiljeZili smo u tablicu.

Ovdje je takoder vazno znati duljinu /i visinu h kosine.

Rezultate pokusa moZemo vidjeti u tablicama 6.1, 6.2 i 6.

visinama i duljinama kosine.
tezina kolicaG=7,5N
duljina kosine / =95 cm

visina kosine h=20cm

tezina kolicaG=7,5N
duljina kosine / =50 cm

visina kosine h =20 cm

tezina kolicaG=7,5N
duljina kosine I = 65 cm

visina kosine h =22 cm

Zadatak 1. Izracunajte srednju vrijednost sila F1 i F; za svaku tablicu te apsolutnu pogresku.

/ h
Slika 6.6. Kosina
3. Svaka tablica odgovara razli¢itim

F;/N 1,6 1,8 1,6 1,8 1,7
F,/N 7,3 7,4 7,2 7,5 7,1

Tablica 6.1. Prvi nagib kosine
F; /N 2,9 3,2 3,2 3,1 2,8
F,/N 6,9 7,1 7 7,2 6,8

Tablica 6.2. Drugi nagib kosine
F; /N 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8
F,/N 7,1 7,3 7 6,9 7,2

Tablica 6.3. Treci nagib kosine

Zadatak 2. Nacrtajte kosine u umanjenom mjerilu, s jednakim nagibom kao u tablicama 6.1., 6.2.

i 6.3.

Graficki odredite iznose komponente sile teze G ,

podlogu kosine.
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Zadatak 3. Jesu li graficki dobiveni podaci jednaki onima dobivenima pokusom? Zasto?

Zadatak 4. Pokusajte racunski odrediti iznose komponente sile teze G. Koje podrucje matematike

. v . . v . =g . =
moramo poznavati ako Zelimo izracunati |F1| i |F2| ?

6.2. Slozena gibanja

Gibanje tijela mozZe biti jednostavno i slozeno. Jednostavno gibanje je jednoliko pravocrtno,
jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno pravocrtno gibanje. Kada tijelo istodobno izvodi dvaili vise
jednostavnih gibanja, kazemo da je njegovo gibanje sloZeno.

U naSoj okolini moZzemo ¢&esto uociti sloZzena gibanja, npr. ako se nalazimo na pokretnim
stepenicama koje imaju svoju brzinu gibanja v; te mi jo$ po¢nemo hodati (gibati se) po njima
brzinom v,, nase gibanje ¢e biti sloZeno jer se sastoji od dva jednostavna pravocrtna gibanja koja
se dogadaju istodobno i koja su medusobno neovisna.

Kod sloZenih gibanja vaznu ulogu imaju smjerovi brzina kojima se tijela gibaju pa nam ovdje vektori
uvelike pomaZzu u razumijevanju ovakvih gibanja.

Promotriti éemo dva primjera: ¢amac na vodi i horizontalni hitac.

CAMAC NA VODI

Camac plovi okomito na tok rijeke s jedne obale na drugu. Neka je irina rijeke na tom mjestu d,
Slika 1. Kako ¢e se gibati camac? Hoce li sti¢i na drugu obalu to¢no nasuprot mjestu s kojeg je
krenuo?
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‘:-._T rijeka

camac —

Slika 6.7. Camac na vodi

Slika 6.8. Brzine rijeke i camca

Brzina rijeke i brzina ¢amca jesu vektorske velicine pa je stvarna (ukupna) brzina ¢amca jednaka
njihovom vektorskom zbroju: ¥ = ¢ + v, , slika 6.9.

Slika 6.9. Ukupna brzina

U ovom su slu€aju brzine ¢amca i rijeke medusobno okomite te moZemo primjenom Pitagorina

poucka izratunati v = /vcz + vi.

Nece sti¢i na drugu obalu na mjesto to¢no nasuprot, rijeka ¢e ga ,odvuci” u svom smjeru (slika
6.10.). Zadavanjem tocnih iznosa brzina rijeke i camca te Sirine rijeke moZzemo izra¢unavati brzinu
te vrijeme i udaljenosti mjesta gdje bi stigao ¢amac da je u mirnoj vodi (nasuprot mjesta polaska i
mjesta stvarnog pristajanja camca).
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Slika 6.10. Putanja ¢amca

Zbog jednolikosti i neovisnosti gibanja mozemo izracunati vrijeme koje je potrebno da ¢amac

. d - .. y
stigne na drugu obalu: t = —,atojei ukupno vrijeme prelaska ¢amca na drugu stranu pa

C

poznavajuéi brzinu rijeke izraunamo udaljenost to¢aka BiC: x = |BC| = v, - t.

Stvarni put ¢amca |AC| , mozemo ga oznaditi s, racunajuéi na dva nacina dolazimo do istoga
- V..
rezultata. Dakle ili s = - ili s=1+/d*+ |BC|2.

Zadatak 1. Rijeka je Siroka 85 metara, a brzina njezina toka iznosi 5 ms*. Skiper je svoj ¢amac
usmjerio okomito na obalu te se kreée brzinom 8 ms™. Koliko ée mu vremena trebati da prede na
suprotnu stranu rijeke, kolika ée biti njegova stvarna brzina, koliki ¢e put prijeci i koliko ¢e daleko
oti¢i od mjesta na koje bi stigao da se nalazi na jezeru? Zadatak rijesiti graficki i raCunski.

Zadatak 2. Kako promjena brzine toka rijeke utjeCe na gibanje tijela, na brzinu i prijedeni put?

Zadatak 3. Ima li brzina ¢amca utjecaja na ukupni prevaljeni put ¢amca i na vrijeme prelaska na
drugu stranu?

Zadatak 4. Kako odrediti brzinu s obzirom na obalu v ako brzina rijeke v, i v brzina ¢amca nisu
medusobno okomite?

HORIZONTALNI HITAC

Horizontalni hitac predstavlja primjer jos$ jednog sloZzenog gibanja. On je sastavljen od jednolikog
pravocrtnog gibanja u horizontalnom smjeru s neke visine i jednolikog ubrzanog gibanja
(slobodnog pada) u vertikalnom smjeru (slika 6.11.). Putanja tijela u horizontalnom hicu jest
parabola jer je sastavljena od dva gibanja koja su medusobno okomita. Vrijeme trajanja
horizontalnog hica isto je kao i vrijeme koliko traje slobodni pad s jednake visine

2H
t=/—
p g
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H —visina s koje je izbaceno tijelo u horizontalnom
smjeru pocetnom brzinom v,

D - najveda horizontalna wudaljenost koju
prevaljuje tijelo prije udara o tlo

D = Uotp

Slika 6.11. Horizontalni hitac

Vrijedi nacelo neovisnosti gibanja: jednostavna gibanja na koja se mogu rastaviti sloZzena gibanja
ne utjecu jedno na drugo (neovisna su) i dogadaju se istovremeno.

Ako postavimo ishodiste koordinatnog sustava u pocetni poloZaj tijela, onda nam je zbog nacela
neovisnosti gibanja moguce odrediti njegov trenutni polozaj i to:

- na x-osi prema zakonu: x(t) = v, t jer je tijelo
koje je dobilo pocetnu brzinu u horizontalnom
(vodoravnom) smjeru te se u tom smjeru giba

jednoliko po pravcu, slika 6.12.

r=uwyt

Slika 6.12. Gibanije tijela u horizontalnom smjeru

- na y-osi prema zakonu: y(t) = —%tz, to je put koji bi tijelo preslo slobodno padajudi, slika
6.13.
[
y=—3¢
2
Y

Slika 6.13. Gibanije tijela u vertikalnom smjeru

MozZemo ucrtavajudi polozaj tijela u svakom trenutku kao tocku u koordinatnom sustavu dobiti

putanju tijela, slika 6.14.
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Slika 6.14. Putanja tijela u horizontalnom hicu

Brzina tijela u horizontalnom se smjeru ne mijenja: v, = v, a u vertikalnom smjeru izra¢unavamo
je prema zakonu: v, = gt pa tako iznos trenutacne brzine dobijemo vektorskim zbrajanjem

brzina v, i vy, ¥ =0y + vy iliv = Jv§ + (gt)?, slika 6.15.

Slika 6.15. Brzina tijela u horizontalnom hicu

Primjer 1: Kuglica leti sa stola visokog 125 cm. Pala je na pod 250 cm daleko od ruba stola.
a) Kolika je bila njezina brzina u trenutku napustanja stola?

b) Nacrtaj putanju Cestice prikazujuéi njezin poloZaj za svaku desetinku sekunde.

c) Ucrtaj njezine brzine v, i v),, ukupnu brzinu takoder za svaku desetinku sekunde.
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Rjesenje:
a) Visina stolaiznosi H = 125 cm = 1,25 m; dometje D = 250 cm = 2,5m

izformule t, = /% odredimo vrijeme pada t,, = 0,5 s, a onda dobivamo v, = 10 ms~ 1.

b) PoloZaj tijela izraunavamo za svaku desetinku sekunde te ucrtavamo u koordinatni sustav koji
izgleda kao slika 6.14.

v

v

c) Sada na ucrtani poloZaj i putanju ucrtavamo vektore brzine, kao slika 6.15.

v
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7. LINEARNA FUNKCUA U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA U
GEOGEBRI

7.1. Istrazivanja gibanja pod utjecajem stalne sile — GeoGebra

Primjere gibanja koje smo analizirali u prvom dijelu ove vjezbe, sada analiziramo u programu
GeoGebra.

Primjer 1. Analiziranjem tragova tipkala na traci prijedeni put kolica za odredeno vrijeme prikazan
je u tablici 7.1.

t/s | 0(01]02(03|04(05|06|07] 081 09 1 1,1 | 1,2 | 1,3

s/fem| 0 |06(18|35|58 86|12 | 16 |20,5|256|313|37,6|44,5| 52

Tablica 7.1. Put kolica
Zadatak 1. Nacrtajte s-t graficki prikaz ovoga gibanja.
Zadatak 2. Nacrtajte graficki prikaz brzina — vrijeme tog gibanja.

Uputa: Ve¢ napravljenu tablicu nadopunite retkom: v/(cm - s™1), a dalje napravite zadatak isto
kao zadatak 1.

Zadatak 3. Nacrtajte graficki prikaz akceleracija — vrijeme toga gibanja.

Uputa: Napravljenu tablicu sada nadopunite jo$ retkom a/(cm - s™2), a nakon toga sve kao i
dosada.

Zadatak 4. Napravite aplet s akceleracijom kao promjenjivom veli¢inom te proucavajte kako ¢ée
izgledati s-t i v-t graficki prikazi u ovisnosti o promjeni vrijednosti akceleracije.

Primjer 2. Analiziranjem tragova tipkala na traci prijedeni put kolica za odredeno vrijeme prikazan
je u tablici 7.2.

t/s 0/01/02}03|04(05|06 |07 |08]09 1

s/fem | 0 (22 |46|72]| 10| 13 |16,2| 19,6233 | 271|311

Tablica 7.2. Put kolica

Zadatak 5. Nacrtajte s-t graficki prikaz ovoga gibanja.
Zadatak 6. Nacrtajte graficki prikaz brzina — vrijeme tog gibanja.

Tijelo u ovom slucaju ima pocetnu brzinu v, $to se dobro vidi jer v-t graficki prikaz ne krece iz
ishodista.

Zadatak 7. Prepoznajte ovisnost prikazanih veli¢ina.
Zadatak 8. Nacrtajte graficki prikaz akceleracija — vrijeme toga gibanja.

Zadatak 9. Napravite aplet s promjenjivim velicinama: pocetna brzina i akceleracija te proucavajte
izgled s-t i v-t grafickih prikaza.
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7.2. Elasticna sila i odredivanje konstante elasticnosti opruge -

GeoGebra
Zadatak 1. Napravite graficki prikaz sila — produljenje na temelju podataka iz tablice 7.3.
F/N Al/cm
0 0
0,5 2,04
1 4,08
1,5 6
2 8,22
2,5 10,01

Tablica 7.3. Srednje produljenje
Zadatak 2. Kakva je ovisnost sile o produljenju opruge?

Mozete li iz grafickog prikaza odrediti kolika sila uzrokuje produljenje od 15 cm i koliko ¢e biti
produljenje ako je uzrokovano silom od 4 N?

Zadatak 3. Odredite konstantu elasti¢nosti opruge pomocu grafickog prikaza u GeoGebri.

Uputa: Koeficijent smjera ili nagib pravca mogu odrediti uzimajuci koordinate dvije to¢ke na F —
Fp—

Aly—

Al grafuinagib = 2 , gdje prva odabrana tocka ima koordinate (F;, 4l,) , a druga (F,, 4l,).
1

Zadatak 4. Napravite graficki prikaz sila — produljenje koristeci se podacima koji se nalaze u tablici
7.3.

Zadatak 5. Odredite koeficijent elasti¢nosti opruge pomocu grafickog prikaza u zadatku 4.
Zadatak 6. Usporedite izgled grafa iz zadatka 1. i zadatka 4. Sto mozemo zaklju¢iti iz tih grafova?

Zadatak 7. Napravite aplet sa silom kao promjenjivom veli¢inom te proucavajte kako ¢ée izgledati
k — Al graficki prikaz.
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7.3. Period jednostavnog njihala — GeoGebra

Zadatak 1. Istrazite kako period T ovisi o amplitudi, odnosno o kutu & za danu masu njihala.
Ovisnost T — A prikazite graficki na temelju podataka iz tablice 7.4.

6/° T/s
50 1,492
40 1,518
30 1,506
45 1,528
20 1,504
10 1,508

Tablica 7.4. Ovisnost perioda u kutu otklona

Zadatak 2. Kako period T ovisi o0 masi m njihala za danu duljinu [? PrikaZite tu ovisnost graficki.

mfg T/s
40 1,518
65 1,528
90 1,522
115 1,506
140 1,538
100 1,526

Tablica 7.5. Ovisnost perioda o masi

Zadatak 3. Istrazite kako period T ovisi o duljini njihala [ za danu masu njihala. Nacrtajte ovisnost

T —1,a zatim i ovisnost T? —1 iovisnost T —+/l u GeoGebri upotrebom podataka iz tablice
7.6.

[/cm T/s T?/s?
54 1,476 2,179
44 1,326 1,758
34 1,16 1,346
24 0,976 0,953
65 1,62 2,624
80 1,8 3,24

Tablica 7.6. Ovisnost perioda o duljini niti
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Zadatak 4. Napravite aplet s duljinom niti kao promjenjivom veli¢inom i promatrajte Sto se dogada
s periodom ili kvadratom perioda.

7.4. Elektricni otpor — GeoGebra

Zadatak 1. Koristedi vrijednosti elektricnog napona (U) i elektri¢ne struje (/) iz tablice 7.7. nacrtajte
u GeoGebri graficki prikaz. Objasnite kakva je ovisnost izmedu elektricnog napona i elektricne
struje.

umnv,|7 10 12 15 16

I/A | 0,70 | 1,00 | 1,25 | 1,41 | 1,65

Tablica 7.7. Vodic¢ 1

Zadatak 2. U elektri¢ni strujni krug, za koji su izmjereni podaci dani u tablici 7.8., ukljuéen je vodi¢
nepoznata otpora. PrikaZzite pomocu GeoGebre ovisnost elektricnog napona o elektri¢noj struji,
odredite na osnovi toga prikaza koliki je nepoznati elektri¢ni otpor.

/A 7 10 12 14 16

I/A 0,51 0,75 0,94 1,1 1,34

Tablica 7.8. Vodic 2

Zadatak 3. Napravite aplet u kojem je otpor promjenjiva veli¢inate proucavajte Sto se dogada s
ostalim veli¢éinama, U i I.

Zadatak 4. Nacrtajte graficki prikaz koji pokazuje ovisnost elektricnog otpora vodi¢a o njegovoj
duljini koristeci se podacima u tablici 7.9. Kako izgleda ta ovisnost?

I/m | R/Q
0,82 | 1,25
0,60 | 0,82
0,40 | 0,59
0,20 | 0,31
0,10 | 0,157

Tablica 7.9. Ovisnost elektricnog otpora o duljini vodica za Zeljezo
Zadatak 5. Nacrtajte uz pomoc¢ GeoGebre graficki prikaz koji pokazuje ovisnost elektricnog otpora

vodi¢a od bakra o njegovoj duljini; podaci su u tablici 7.10. Usporedite ovaj graficki prikaz s
prethodnim, vodi¢ od Zeljeza i bakra istog su poprecnog presjeka.
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//cm 82 60 40 20 10

R/Q 0,18 0,15 0,084 0,047 0,023

Tablica 7.10. Ovisnost elektri¢nog otpora o duljini vodic¢a za bakar

Zadatak 6. Nacrtajte u GeoGebri graficki prikaz koji pokazuje ovisnosti elektri¢cnog otpora vodica
od bakra o povrsini poprec¢nog presjeka s podacima iz tablice 7.10. Kakva je ovisnost izmedu
veli¢ina? Koja tablica a) ili b) daje linearnu ovisnost?

a) b)

S/m? R/Q

R/Q 0,008 0,05 0,11 0,15

1,018*107 | 0,11

1, , | 065%10° | 4,9*10° |9,8%10° | 14,14*10°

2,036*107 | 0,05

1,54*10° 0,008

7,07*10® 0,15

Tablica 7.11. Ovisnost elektri¢nog otpora o povrsini poprecnog presjeka

Zadatak 7. Napravite aplet u kojem mijenjanjem vrijednosti elektricnog otpora prouc¢avamo kolika
mora biti duljina i povrsina poprecnog presjeka vodica.
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8. VEKTORI U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA U GEOGEBRI

8.1. Rastavljanje sile na kosini na njezine komponente — GeoGebra

Zadatak 1: Nacrtajte u umanjenom mjerilu u GeoGebri kosinu duljine 95 cm, a visine 20 cm.

Slika 8.1. Kosina
Zadatak 2: Na kosini iz zadatka 1. stoji tijelo tezine G = 7,5 N. Graficki rastavite teZine toga tijela

na njezine komponente |F1)| paralelnu s kosinomi |F2)| okomitu na podlogu kosine. Ocitajte njihove

iznose.

Zadatak 3. Napravite aplet u kojem su promjenjive velicine duljina i visina kosine te promatrajte

kako se mijenjaju iznosi komponenti sile teZe, |F_1)| paralelne s kosinom i |F_2)| okomite na podlogu
kosine.

Zadatak 4. Napravite aplet tako da tijelo postavite na vrh kosine. Ono ce se gibati ubrzanjema =

g sina ako nema sile trenja, zbog utjecaja komponente sile teze |ﬁ| paralelne s kosinom.
Napravite animaciju gibanja tijela.

Za one koji zele vise:

Zadatak 5. Napravite aplet kao u zadatku 4. tako da moZete mijenjati iznos koeficijenta trenja od
0 do 1 te animirajte takvo gibanje.

—_—
Sila trenja je suprotne orijentacije od komponente sile teze, |F1| paralelne s kosinom. lzracunava

se prema izrazu:

Fer=pt |IT";| =W m g cosa, U je koeficijent trenja.

8.2. Slozena gibanja — GeoGebra

Zadatak 1. Rijeka je Siroka 85 metara, a brzina njezina toka 5 m s™. Skiper je svoj ¢amac usmjerio
okomito na obalu te se kreée brzinom 8 m s. Kolika ¢e biti njegova stvarna brzina i koje orijentacije
u odnosu na tok rijeke? Nacrtajte vektore brzina u GeoGebri s njihovim smjerovima, orijentacijama
i iznosima.
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Zadatak 2. Napravite aplet tako da promjenjive veli¢éine budu brzina ¢amca i brzina rijeke s
obzirom na iznos.

a) Kako iznos brzine toka rijeke utjece na promjenu ukupne brzine gibanja ¢amca?

b) Kako iznos brzine ¢amca utjece na ukupnu brzinu?

Zadatak 3. Napravite aplet tako da brzina toka rijeke i brzina ¢camca ne budu medusobno okomite.

a) Kako medusobni smjer brzina utjece na ukupnu brzinu?
b) Kada je najveca, a kada najmanja brzina kretanja broda?

Zadatak 4. Avion je krenuo iz Osijeka prema istoku brzinom 600 km h, a zatim je skrenuo nakon
2 sata na sjever i kretao se brzinom 800 km h?jo$ 3 sata.

a) Nacrtajte brzine njegova gibanja u GeoGebri.

b) Kolika mu ukupna brzina gibanja?

c) Koliko je skrenuo od prvobitnog smjera gibanja (istoka)?

d) Kolika je udaljenost od pocetnog mjesta gibanja?

HORIZONTALNI HITAC

Zadatak 5. Tijelo je izbaceno s visine od 45 m s poéetnom brzinom 2 m s u horizontalnom smjeru.
Nacrtajte u GeoGebri putanju tijela s polozajem tijela za svaku sekundu gibanja.

Zadatak 6. Napravite aplet tako da mijenjate pocetnu brzinu te promatrajte na koji se nacin giba
tijelo (koliko daleko pada od podnoZja, koliko dugo leti).

Zadatak 7. Napravite aplet tako da mijenjate visinu s koje je tijelo izba¢eno te ponovno promotrite
Sto Ce se dogoditi s gibanjem tijela.

Zadatak 8. Na putanju tijela dodajte vektore brzina u horizontalnom i vertikalnom smjeru za svaku
sekundu gibanja te nadite ukupnu brzinu za svaki poloZaj.

Za one koji zele vise:

Nacrtajte putanju tijela u GeoGebri i vektore brzina za kosi hitac koji se ispaljuje s neke visine;
dakle tijelo ima pocetnu brzinu, ali sada ne u horizontalnom smjeru, nego pod nekim kutom u
odnosu na horizontalu.

Kosi hitac mozZete pogledati na stranicama:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/projectile-motion

http://www.walter-fendt.de/ph6en/projectile en.htm
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