| z rjeCnika metodike

Descartesova metoda
— problemi i jednadzbe

Zdravko Kurnik

RjeSavanje jednadzbi ubrgja se u ngj-
Ceste postupke u nastavi matematike, a os-
novno pitanje je odredivanje metoda rjeSava-
nja. Mnogo su sloZenije situacije u kojimase
problemi tek trebaju svesti narjeSavanje jed-
nadzbi i to tako dase uvjeti u njima, iskazani
rijeima, izraze matematickim simbolima, tj.
prevedu na matematicki jezik.

Pitanjem toga prevodenja prvi se sustav-
no bavio veliki francuski matematicar, fiziCar
i filozof René Descartes (1596. — 1650.) u
svom traganju za univerzalnom metodom rje-
Savanja problema. Rezultat toga traganja je
njegovo djelo “Prakti¢na i jasna pravila za
vodenje uma u istrazivanju istine”, klasi¢no
dielo logike otkrivanja istina u znanostima.
Prema Descartesu sve su znanosti medusob-
no povezane. Veza koja ih spagja jest Cov-
jekov um. Djelo se sastoji od 21 pravila i
objasnjenja uz njih 18. Pronadeno je me-
du njegovim rukopisima i objavljeno podlije
njegove smrti (1667.). Kako sunastajalapra-
vila, mozda nam najbolje kazu dljedece rijeci
samoga Descartesa: “Kada sam kao mladi¢
sluSao o dogjetljivim pronalascima, pokusao
sam pronalaziti sam, ne CitajuCi autora. Po-
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stupagjuci tako, malo po malo opazao sam da
upotrebljavam izvjesna pravila” Ta pravila
¢ine metodu rjeSavanja problema koja se da-
nas naziva Descartesova metoda. Shema u
grubim crtama izgleda ovako:

1. zadata bilo koje vrste svodi se nama-
tematicku zadatu;

2. matematicka zadata bilo koje vrste
svodi se naalgebarsku zadatu;

3. bilo koja algebarska zadata svodi se
na rjeSavanje jedinstvene jednadzbe.

Descartes je i sam uvidio da ova shema
nije uvijek uporabljiva, odnosno da univer-
zalna metoda nije ostvarljiva. Postoje prob-
lemi u mnogim podrucjima, pai usamoj ma-
tematici, koji se ne mogu svesti narjeSavanje
jedinstvene jednadzbe. Univerzalna metoda
rieSavanja problema nije ostvarljiva. To je
danas jasno svakom uceniku s dobrim zna-
njem matematike. Vjerojatno je ta spozna-
ja utjecala na Descartesa da “Pravila’ ostavi
nedovrdenima. Medutim, iako pri ostvarenju
Descartesove univerzalne zamigli ¢esto na-
stupgju nepredvidene i nepremostive tesko-
Ce, zamisao sadrzi u sebi duboku pravilnost i
znatnojeutjecalanaznanost. Znanstvenici se
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danas u svojim istrazivanjima u punoj mjeri
pridrzavaju Descartesovih pravila. Osim to-
ga, postoji mnostvo problema zakoje je Des-
cartesova metoda primjenjiva. Posebno seto
odnosi na konstruktivne zadatke, gdje je pri-
mjenaDescartesoveili algebarske metode Ce-
sto zadnja moguénost uspjesnog rieSavanja, i
tekstualne zadatke u Skolskoj matematici.

Evo bitnih znatajki Descartesovih pra-
vila koja se odnose na matematicke zadatke:

a) razumijevanje zadatka, uoCavanje da-
nih i nepoznatih objekata i veli€ina, uoCa-
vanje uvjeta, svodenje zadatka na nalazenje
nekih nepoznatih velicing;

b) prouCavanje zadatka najprirodnijim
putem — dopudtgjuci da je on rijesen, zor-
no predoavanje svih odnosa medu danim i
nepoznatim veli¢inama u odgovaraucem re-
dodlijedu i u skladu s uvjetima;

c) izdvajanjedijelauvjetakoji omogucu-
ju izrazavanje jedne veliCine na dva razli€ita
nafina, sastavljanje jednadZzbe koja povezuje
nepoznate veliCine, rastlanjivanje uvjeta na
toliko dijelovai sastavljanje toliko jednadzbi
koliko ima nepoznatih velicing;

d) svodenje sustava jednadzbi na jedin-
stvenu jednadzbu.

Na zalost, kod Descartesa hema opcih
uputa za svodenje problema na rjeSavanje
jednadzbi. UspjeSnost u rjesavanju takvih
problema postize se trudom i vjezbanjem. U
mnogim slucajevima tekst zadatka prirodno
se rastavlja na dijelove, a svaki se od tih di-
jelova odmah moZe napisati matematickim
simbolima. U slozenijim slu€ajevima uvjet
se sastoji od dijelova koji se ne mogu odmah
prevesti na matematicki jezik, pa se mozda
najprije moraizvrSiti izvjesna preinaka uvje-
ta.

Skolski tekstualni zadaci su takvi dabroj
poznatih veliCina, nepoznatih veli¢inai uvje-
ta gotovo uvijek omogucuje dobivanje rjese-
nja. Oni obi¢no teku prirodno i prema oceki-
vanjima. ZaSto takvi zadaci ipak Cesto zadaju
dosta teSkoCa i uCenicimai nastavnicima, pa
ih neki nastavnici izbjegavaju? To nije tesko
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objasniti, aobjasnjenje dobrim dijelom leZi u
naravi samih zadataka. Svaki takav zadatak
sastoji se zapravo od dva zadatka: sastavlja-
nja jednadzbi prevodenjem s obi¢nog jezika
na matematicki jezik i rjeSavanja jednadzbi.
Prvi od njih nije uvijek lagan, zahtijeva prili-
¢an umni napor i poznavanje postupka rasc-
lanjivanja, $to se nerijetko pretpostavlja da
uenici zngju i bez objadnjenja. Odatle tes-
koCe, arezultat je ngjCedte odbojnost prema
takvim problemima. Medutim, svodenjepro-
blema na rjeSavanje jednadzbi visestruko je
korisno jer ono omogucuje razvijanje logic-
kog midljenja, dogjetljivosti, opazanjai umi-
je€a samostalnog provodenja nevelikih istra-
Zivanja. Zato takve probleme nije dobro iz-
bjegavati, vet ih treba metodicki primjereno
objasnjavati, kako bi oni ispunili svoju obra-
zovnu svrhu.

U procesu svodenjaproblemanarjeSava-
njejednadzbi vaznu ulogu igraju pitanja koje
nastavnik postavlja uCenicima. S jedne stra-
ne, pomotu njih nastavnik provjerava jesu li
ucenici razumjeli problem i zngju li opisati
i izdvojiti sve njegove znaCajke, a s druge
strane, pobuduje njihovo miSljenjei usmjera-
va njihovu misao na bitne dijelove problema.
Umijete postavljanja pitanja jedan je od ob-
lika nastavnikove kreativnosti i zato gatreba
njegovati i razvijati. Neka se pitanja stalno
ponavljaju, ai su vazna i nezaobilazna, pa
nas to ne treba smetati. Sigurno su i nasi Ci-
tatelji Cesto postavljai neka od pitanja koja
navodimo nizZe.

Pitanja koja se odnose na razumijevanje
zadatka:

S0 je zadano? 3o je nepoznato? o
treba naéi? So se zahtijeva? Koliko ima
nepoznanica? Kako ¢eS oznaciti nepozna-
to? Kako glasi uvjet? Od koliko se dijelova
sastoji uvjet? Mozes i rasclaniti uvjet na di-
jelove? Mozes li napisati te dijelove? Jeli
uvjet dovoljan za odredivanje nepoznanica?
Mozes |i zadatak drukcije izrazti?

Pitanja koja se odnose na postavljanje
jednadzbi:
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Mozes li nati vezu izmedu zadanog i ne-
poznatog? Je li moguce zadovoljiti uvjet?
Koja bi Cinjenica mogla pomo¢i pri postav-
ljanju jednadzbe? Koliko jednadzbi treba po-
staviti? Jesi li iskoristio sve zadano? Jesi li
iskoristio sve dijelove uvjeta? Imali rjeSenje
dobiveni sustav? Znas i rijeSiti dobiveni su-
stav jednadzbi? Jesi li rjeSavao dlian sustav
jednadzbi? Mozes |i sustav jednadzbi svesti
na rjeSavanje jedne jednadzbe? 3o se moze
reCi o broju rjeSenja jednadzbe?

Pogledajmo sada niz primjera u kojima
¢emo opisati proces svodenja problema na
rieSavanje jednadzbi u skladu s onim Sto je
gore reCeno. Citateljima preporucujemo da
pri analizi svakog primjerapromisie o izboru
pitanja iz navedenih skupina ili novih pita-
nja i time obogate metodu razgovora, koju
naj¢este primjenjuju u nastavnom procesul.

Primjer 1. Zbroj dvaju brojeva je 481,
anjihovarazlika 233. Koji su to brojevi?

U ovom slu€gju nema nikakvih teSkoca
Srazumijevanjem zadatka. Tekst jejednosta-
van i kratak, lako se uoCava da su hepoznata
dvabroja, uvjet da se na prirodan nacin rast-
lanjuje na dva dijela, zbroj i razliku brojeva,
pase problem svodi narjeSavanje sustavadvi-
jujednadzbi sdvije nepoznanice. Prevadenje
sobicnog jezikanamatematicki jezik izgleda
ovako.

Nepoznata su dva broja.

X, Y.
1) Zbroj brojeva je 481.

X +y =481
2) Razlika brojeva je 233.

X—y =233

TraZeni brojevi su, dakle, rjeSenja susta-

vaadviju linearnih jednadzbi s dvije nepozna-
nice

X+y =481
X —y =233
(x=357, y=124)
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|z dljedeteg zadatka s naSih natjecanja
moci emo izvuti nekoliko korisnih pouka.

Primjer 2. Umnozak tri broja je 270.
Koji su to brojevi ako se zna da je umnoZzak
prvog i treteg broja 30, a umnozak drugog i
treCeg broja 1357

Regionalno natjecanje, 1992., V. razred

Ni ovdje nemateskotasrazumijevanjem
zadatka. Nepoznata su tri broja, a uvjet se
oCito sastoji od tri dijela koji se lako izdva-
jgu. Medutim, zbog uzrasta uCenika, rje-
Savanju ovog problema treba pristupiti vrlo
paZljivo. Pogledajmo najprije svodenje pro-
blema na rjeSavanje jednadzbi. Prevodenje:

Nepoznata su tri broja.

a b c
1) Umnozak triju brojeva je 270.
abc = 270.
2) Umnozak prvog i treceg brojaje 30.
ac = 30.
3) Umnozak drugog i treceg brojaje 135.
bc = 135.

Problem seformalno svodi narjeSavanje
sustava triju jednadzbi s tri nepoznanice

abc = 270,
ac = 30,
bc = 135.
(a=2 b=9 c¢c=15)

lako se sustav vrlo lako rjeSava, ova) na-
¢in rjeSavanja problema nije primjeren uce-
nicima Cetvrtog razreda.

Drugi naCinrjeSavanjajelijep primjer lo-
gickog zakljucivanja za ova] uzrast ucenika,
oslanjanjem na njihovo znanje o djeljivosti
brojeva. Tg se natin moze najkrate opisati
ovako. Kako je umnozak tri broja 270 i um-
nozak prvog i treCeg broja30, toje 30 djelitel]
broja270, apripadni kolicnik jedrugi broj, tj.
b=9 Kaojeb=9ibc=135=9-15,to
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jec =15. Kakojec = 15iac = 30 = 2-15,
tojea = 2. Trazeni brojevi su2,9i 15.
Zadatak se mogao rijeSiti i pomotu tab-
lice primjenom metode uzastopnih pribliza-
vanja, odnosno metode pokuSagjai pogresaka.

Prema tome, ucenici su mogli na razne
naCinerijesiti zadatak. S0 se ondamoze zak-
ljugiti iz €injenice daje od 50 ucenikasamo 5
ucenika potpuno rijeSilo zadatak, 29 uCenika
djelomic¢no, a 16 ucenika nije rijesilo ni je-
dan njegov dio? Uvazavagjuéi i znatnu tezinu
zadatka, ipak se moze zakljuciti da ucenici
Cetvrtog razreda nisu dovoljno pripremljeni
zarjeSavanje ovakvih problemai rasClanjivar
nje uvjetasvisedijelova. U nizim razredima
treba posebnu pozornost obratiti razvoju mis-
ljenja ucenika.

Primjer 3. Majkai tri kéerkeimaju za-
jedno to¢no 100 godina. Najmlada kéerka
ima Cetiri puta manje godina od svojih se-
stara zajedno. Kada se rodila druga kéerka,
majkajeimalaosam putavise godinaod prve
kéerke. Kada se rodila treca kéerka, majka
je imala dva puta vise godina od prve dvije
kcerke zajedno. Koliko godinaimaju majka
i kterke?

Prema pitanju nakraju jasno je dasera-
di o problemu sa Cetiri nepoznate veliCine, a
Cetiri reCenice prije njega predstavljgju upra
Vo niz od Cetiri dijela uvjeta. Prevodenje na
matematicki jezik prirodno seizvodi.

Nepoznate su godine majke i tri kcerke
(promatrane po velicini):

m a b, c
1) Zbroj godina majkei tri kéerke je 100.
m+a+ b+ ¢ = 100.
2) Najmladakcerkaimacetiri puta manje go-
dina od svojih sestara zajedno.

1
c= Z,<a+ b).
3) Kadaserodiladrugakcerka, majkajeima-

lam — b godinai osam puta vise godina od
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prve kéerke kojajetadaimalaa — b godina
m—b=8(a—b).
4) Kadaserodilatretakcerka, majkajeimala
m — c godina i dva puta vise godina od prve
dvije kéerke zajedno koje sutadaimalea— c
i b — cgodina
m—-c=2@a-c+b-c).

Trazene godine majke i kéerki rjeSenje
su sustava Cetiriju linearnih jednadzbi sa Ce-
tiri nepoznanice.

m+ a+ b+ ¢ = 100,
a+b—-4c=0,
m—8a+ 7b =0,
m—2a—2b+3c=0.

(m=50, a=22 b=18 c=10.)

Sustav se ngjbrze rjeSava metodom sup-
rotnih koeficijenata. PoCinje se eliminacijom
nepoznanicaai biz prvei Cetvrte jednadzbe,
aondaserjeSavaju dvasustavadvijulinearnih
jednadzbi s dvije nepoznanice.

U problemima koji se svode na rjesava-
nje linearnih jednadzbi s jednom nepoznani-
com, obicno je postavljanje jednadzbe znatno
teze od rjeSavanja same jednadzbe. To dobro
ilustrira dljedeti primjer.

Primjer 4. Autobus je krenuo s kolod-
voramjesta M prema moru s odredenim bro-
jem putnika. Naprvom stagjaliStu izaélaje%
putnika, a udla su 4 nova. Na drugom sta-
ORI | : . ..
jalistu izada je = putnika koji su stigli do
toga stgjaista, a uslo 7 novih. Na trecem

VR | : .
stgjalistu izaSla je 3 putnika, a usao samo
1 putnik. Na Cetvrtom stgjalistu, izlaskom
ponovo % putnika i ulaskom 3 nova, broj se

putnika prepolovio obzirom na broj putnika
na poCetku i svi su oni stigli u mjesto N na
moru. Odredite tagj broj.

Zahtjev “odredite taj broj” nije precizan,
jer se moze odnositi i na broj putnika na po-
Cetku i nabroj putnika koji je stigao namore.
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U svakom slucgju to je jedina nepoznanica.
Za njezino odredenje potrebna je jedna jed-
nadzba. Do nje éemo doCi iz uvjeta razma-
tranjem promjena broja putnika od stgjalista
do stajalista. Postavljanje jednadzbe izgleda
ovako.

Nepoznat je broj putnika koji je krenuo
izmjestaM

X.

e .1 :
1) Na prvom stajalistu |za§aje? putnika, a
udlasu 4 nova. Broj putnika koji nastavlja:

1 6
X—7X+4 = 7X+4

2) Nadrugom stajaistu izaélaje% putnika, a
uslo je 7 novih. Broj putnika koji nastavlja:
6 1/6 24 51
X +4- g(?x—f—‘l) +7 = SxX+ T
3) Natretem stgjalistu izaélaje% putnika, a
u3ao je 1 novi. Broj putnika koji nastavlja:
24 51 1 (24 51) 16

=Xt — +1:—x+3—9
3% 5 3 5°

B 53
U | ,

4) Na Cetvrtom stajalistu |zaslaje§ putnika,

auSlasu 3 nova. Broj putnika koji nastavlja:

ESerga—}(Estr@) 3 £x+4—1.
35 5 3\3% 5 105 5
5) Broj putnika se prepolovio:

2 4 x

105 5 2

Posljednjajednakost je jednadZba nako-
ju se svodi naS problem. RjeSavanjem te
jednadzbe dobiva se trazeni broj putnika,
X = 42. Namore je stigao 21 putnik.

Slijedi primjer matematic¢kog problema
u kojemu je tekst pisan u obliku male pricice
iz svakodnevnog Zivota. Takve pricice mogu
se koristiti kao izvjesno osvjezenje u nasta-
vi matematike i protuteza onim zadacima za
koje se kaZe da su suhoparni, stereotipni, Sa
blonski. Jednom rijecju, nezanimljivi.
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Primjer 5. Doktor PuSkari€ strastvenje
lovac. Upravo sevratio iz lovai prijateljima
pokazuje ulovljenu lisicu,

— Moj se Vucko danas iskazao. Zamis-
lite, lisica se nalazilaispred njega 100 svojih
skokova. Dok jeonanainila5 skokova, Vuc-
ko je natinio samo 4, ali zato su njegova 4
skoka iznosila kaliko i 7 lisi¢jih — ispricao
je ujednom dahu.

— Nakon kaliko je skokova Vucko sti-
gao lisicu? — upitao je netko.

Bez obziranato Sto je u ovom problemu
posebna pozornost posvetenatekstu i formu-
laciji, tekst je “pun” matematike. U njemu
se odmah uoCavaju Cetiri nepoznate veliCi-
ne, brojevi i duljine skokova, i slikoviti uvjet
koji se sastoji od tri dijela. Prva dva dijela
izrazavaju proporcionalnost brojeva skokova
i proporcionalnost duljina skokova, a treci
dio, nesto sakriveniji, opisuje trenutak susti-
zanja lisice. Obzirom na uoCeno, prirodno
se namece pitanje je li problem korektno po-
stavljen. Pogledajmo %o e otkriti daljnja
andiza

Nepoznato:

broj pagih skokova, X,
broj lisicjih skokova, v,
duljina pasieg skoka, p,
duljinalisi¢jeg skoka, I.
Dijelovi uvjeta: 1) Dok lisica na€ini 5 sko-
kova, pas natini 4

y:x=5:4
2) 4 paga skokaiznose koliko i 7 lisi¢jih
dp=1T7I.

3) Lisica je bila 100 svojih skokova ispred

psa. Do trenutka kada ju je pas dostigao, ona

je naCinilajoSy skokova, apas x skokova
(100 + y)I = xp.

Prema tome, problem se svodi na rjeSa-
vanje sustava jednadzbi

5x = 4y,
dp=TI,
xp = (100 + y)l.
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Za Cetiri nepoznanice X, y, pi | dobili smo
samo tri jednadzbe. Cini se premalo. Po-
gledaimo ipak pokusgj rjeSavanja ovog su-
stava eliminacijom Cetvrte nepoznanice |.
U tu svrhu pomnozimo trecu jednadzbu sa
7 i uvazimo drugu jednadzbu. Dobivamo
7xp = 71(100 +y) = 4p(100 + y), odnosno
7X = 4(100 + y). Sto vidimo? Eliminira-
li smo i treCu nepoznanicu p! Gornji sustav
svodi se narjeSavanje sustavadviju jednadzbi
s dvije nepoznanice

5x — 4y =0,
7x — 4y = 400.

RjeSenje sustava je x = 200, y = 250.
Pasje stigao lisicu nakon 200 svojih skokova,
odnosno 250 lisi¢jih skokova.

Kakvu pouku nosi ovg primjer? U za-
datku su Cetiri nepoznate veliCine, auvjet se
sastoji od samo tri dijela, pa prevodenje na
matematicki jezik daje sustav u kojem je broj
jednadzbi manji od broja nepoznanica. To
znaci da broj jednadzbi nije dovoljan za od-
redivanje svih Cetiriju nepoznanica. No, u
zadatku sei ne zahtijeva odredivanje svih ¢e-
tiriju nepoznatih veli€ina, vet samo prve ili
druge od njih. Zato je dobiveni sustav, a sa-
mimtimei uvjet u zadatku sasvojatri dijela,
bio dovoljan. Ovakvi slucagjevi nisu rijetki i
Znaju zbuniti rjesavace.

Zadrzimo se joS malo naovom primjeru
i odgovorimo na jedno dodatno pitanje. Ka-
ko je zadatak formuliran u obliku zanimljive
pricicei zbog toga pripada podrucju zabavne
matematike, moze li se on rijesiti jednostav-
nijim matematickim sredstvima, kao Sto to
obi¢no biva sa zadacima takve naravi? Od-
govor je potvrdan.

Evo ponovo jednog lijepog primjera lo-
gickog zakljucivanja primjerenog ucenicima
niZih razreda.

Cetiri Vugkova skoka iznose koliko i se-
dam lisi¢jih skokova. No, dok je Vucko na-
Cinio Cetiri skoka, lisica je natinila samo pet
skokova. To znali da je nakon svaka svoja
Cetiri skoka Vucko nadoknadivao dva lisi¢-
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jaskoka. Kako Vucko mora nadoknaditi sto
lisi¢jih skokova, to on mora pedeset puta na-
initi po Cetiri skoka. Vuckojedostigaolisicu
nakon 200 svojih skokova.

Sliénu pouku daje nam i jedan zada
tak, takoder iz podrucja zabavne matematike,
slavnog engleskog pisca Lewisa Carrola, uz
toi profesora matematike.

Primjer 6. Netko je hodao 5 sati, ngj-
prije po ravnom dijelu puta brzinom od
4 km/sat, zatim se popeo na planinu brzi-
nom od 3 km/sat i na kraju se vratio istim
putem na polazno mjesto, pri emu se spus-
tao s planine brzinom od 6 km/sat. Koju je
udaljenost prevalila ta osoba?

UcCenici mogu lako razumjeti zadatak. U
nedoumici mogu biti jedino pri razmatranju
nepoznanica i uvjeta. Nepoznata je svakako
duljinacCitavog puta, ali nepoznatesui duljine
ravnog dijela puta i uspona, Sto treba uzeti u
obzir, jer su brzine kretanjapo tim dijelovima
putarazliCite. Dakle, trebauvesti dvije nepo-
znanice. S druge strane, vidi se samo jedna
vezaizmedu poznatih i nepoznatih veliina, a
to je ona koju daju vremena kretanja. Dakle,
u izgledu je samo jedna jednadzba. Pogle-
dajmo kako do nje dolazimo.

Neka je x duljina Citavog puta, ay du-
ljina uspona. Tada je duljina ravnog dijela
putajednakaé —Y. Vrijeme hodanja po rav-

X
57y
2 o y
a vrijeme uspona3,
a vrijeme spustanja X. Uvjet sada mozemo
izraziti jednadzbom
X_y X_y
2 y Y, 2
2 + 3 + 6 + 7 5.
Dobili smo jednu jednadzbu s dvije nepoz-
nanice. Zar to nije nedovoljno za nalazenje
trazene duljine puta x? Naprvi pogled to je
ispravan zakljuCak. Medutim, ako se dobive-
na jednadzba napise u obliku
1 1 1 1

2+ (54535

nom dijelu putaje
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i uoCi daje koeficijent uz nepoznanicu y jed-
nak O, paje konatan oinkjednadee%x =5,

onda postaje ocito dagornji zakljucak nijeis
pravan. 1z jednadzbe nalazimo da je duljina
puta koji je osoba prevalilax = 20 km.

Dasmo sax iy oznaili duljine ravnog
dijelaputai uspona, uvjet bi seizrazavao jed-
nadzbom 2 + % + % + 2 — 5. Dakle, opet
jedna jednadZba s dvije nepoznanice. No, u
ovom slu€aju duljina Citavog putaje 2x + 2y,
§to seiz jednadzbe moZze odrediti i opet nala-
zimo daje 2x + 2y = 20km.

Lako se otkriva da postojanje rjedenja
ovog problema leZi u posebnom izboru brzi-
na kretanja po dijelovima puta, tj. u brojevi-
ma 3, 4i 6. Zanimljivo bi bilo pronati sve
trojke iznosa brzina za koje postoji rjeSenje
problema. Dakle, pooptite problem!

Primjer 7. Pred blagajnikom se nalazi
100 moneta od 1, 2 i 5 kuna. Ukupna vri-
jednost svih moneta je 200 kuna. Koliko je
moneta od svake pojedine vrste ako se znada
su dvaod tatri brojajednaka?

Svejejasno osim €injenice dane znamo
koja su dva brojamonetajednaka. To e zah-
tijevati razmatranje triju sustava jednadzbi.

Nepoznati su brojevi monetaod 1, 21 5
kuna.

X, Y, Z

1) Ukupan broj moneta je 100
X+Yy+z=100.
2) Ukupna vrijednost svih moneta je 200 ku-
na
X + 2y + 5z = 200.
3) Dvaod tri broja su jednaka
x=yili x=ziliy=z

Problem se svodi na rjeSavanje djedeta

tri sustava jednadzbi

X+Yy+z= 100,
X+ 2y + 5z = 200,
X=Y,
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X+Yy+z = 100,

X+ 2y + 5z = 200,
X =12

X +Yy 4+ z =100,

X+ 2y + 5z = 200,
y=2z2

Prva dva sustava nemaju rjeSenja, arjeSenje
treCeg sustavajex = 60, y = 20, z = 20.

Niz primjera zavrsit €éemo jednim prob-
lemom iz konstruktivne geometrije, pa €e to
biti lijepailustracija Descartesove postavke o
mogucnosti svodenja geometrijske zadate na
al gebarsku.

Primjer 8. Oko vrhova A, Bi C danog
trokuta ABC opiSimo kruznice koje se medu-
sobno dodiruju izvana.

Netemo se upustati u raspravu 0 tome
postoji li geometrijska metoda rjeSavanja ove
konstruktivne zadate, vet odmah prelazimo
na primjenu algebarske metode. Idegja je da
se jedna nepoznata veliCina izrazi pomocu
zadanih veliCinai dobiveni izraz konstruira.

Dan je trokut ABC s duljinama stranica

a b c

Nepoznate su tri kruznice ka, Kg, ke, oko vr-
hova A, B, C, odnosno njihovi polumjer

X, Y, Z

1) Kruznice ka, kg dodiruju seizvana
X+y=c

2) Kruznice ka, kc dodiruju seizvana
X+z=h.

3) Kruznice kg, kc dodiruju seizvana
y+z=a

Konstruktivna zadata svodi se na rjeSa-
vanjesustavatrijujednadzbi stri nepoznanice

X+y=c,
X+z=h,
y+z=a
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RjeSenje ovog sustava je
1
= (b -
X 2( +c—a),
1
é(a+ c—b),
1
== b-c).
z 2(a+ c)
Sada se ngjprije konstruirajednaod veli-
¢inax, Y, z, recimo x, aonda se oko vrhova A,
B, C opisu kruznice polumjerax, c— X, b —Xx

(vidite dliku). Zadata je uvijek odredena i
ima jedinstveno rjeSenje.

NOVA KNJIGA: Margita Pavliekovi¢, Metodika nastave matematike s informatikom |1

Margita
Pavlekovic

rezultat proturjeCnih nastojanja

paket MATHEMATICA kao nastavno sredstvo * Aktivna analiza pismenih radovax Racionalna
priprema za nastavu x Votenje nastavne dokumentacije « Treba li konkretizirati gpstraktno
u nastavi matematike = Je li ocjena mjera znanja i/ili odgojno sredstvo x Nastavni sat kao

Knjigu moZemo toplo preporuciti svim studentima matematike, za predmet “Metodika
nastave matematike”, svim nastavnicima koji se pripremaju za strucni ispit, pai onima “ stari-
Jima’, sdugim stazem u razredu, ako su duhom dovoljno mladi da Zele nauciti viSe o sukobu
tradicionalnog i suvremenog u nastavi matematike na prijelazu u 21. stoljece.

Iz tiska jeiziSao drugi dio udzbeni-
ka “Metodika nastave matematike s in-
formatikom” autorice Dr. Margite Pav-
lekovié¢, docentice na PedagoSkom fa-
kultetu u Osijeku. lako nastavak prve,
ova knjiga ¢ini samostalnu i neovisnu
gelinu.

SadrZzagj knjige najbolje ¢e opisati
nasumce napravljen izbor nekih njezi-
nih poglavlja:

x O sposobnostima za matematiku
x O problemu u nastavi matematike
O définiciji i aksiomu u nastavi mate-
matike « O dokazu u nastavi matema-
tike = Poticanje pronalazastva na nas-
tavnom satu = Poticanje pronalazastva
obradom malih tema « Trokut i pripad-
ni pravci. Eulerov pravac x Programski
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