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PREDGOVOR 

¦ ǾŀǑƛƳ ƧŜ ǊǳƪŀƳŀ ǇǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜ fakultativnog predmeta nastao kao rezultat projekta Zajedno 

kroz prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijŀƭƴƻƎ ŦƻƴŘŀ ǳ ƻƪǾƛǊǳ ƴŀǘƧŜőŀƧŀ 

tǊƻƳƻŎƛƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ƛ ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀ ƻŘƎƻƧŀ ƛ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀ ƴŀ ǎǊŜŘƴƧƻǑƪƻƭǎƪƻƧ ǊŀȊƛƴƛ. 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 DƛƳƴŀȊƛƧŀ tŜǘǊŀ tǊŜǊŀŘƻǾƛŏŀ ƛȊ ±ƛǊƻǾƛǘƛŎŜΣ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊƛ ǎǳ 

ƧƻƧ ōƛƭƛ {ǊŜŘƴƧŀ Ǒƪƻƭŀ aŀǊƪŀ aŀǊǳƭƛŏŀ ƛȊ {ƭŀǘƛƴŜ ƛ {ǊŜŘƴƧŀ Ǒƪƻƭŀ α{ǘƧŜǇŀƴ LǾǑƛŏά ƛȊ hǊŀƘƻǾƛŎŜΦ 

/ƛƭƧ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ōƛƻ ƧŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾŀ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƛƘΣ ƪŀŘǊƻǾǎƪƛƘ ƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀ ǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀƳŀ ±ƛǊƻǾƛǘƛőƪƻ-

pƻŘǊŀǾǎƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ 

prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija. 

YǳǊƛƪǳƭǳƳƛ ǎǳ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ƛȊǊŀŚŜƴƛ ǇǊŜƳŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƳŀ IǊǾŀǘǎƪƻƎ ƪǾŀƭƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪog 

okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) őƛƳŜ ƛȊǊŀǾƴƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ƴƧŜƎƻǾƻƳ ŘŀƭƧƴƧŜƳ ǊŀȊǾƻƧǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōƛΦ 

{ǳǊŀŘƴƛőƪƛ ǎǳ ƛƘ ƛȊǊŀŚƛǾŀƭƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛ aŀǘŜƳŀǘƛƪŜΣ Lnformatike i prirodoslovnih predmeta triju 

gimnazija, stǊǳőƴƧŀŎƛ ƴŀ ǇƻƭƧǳ ǇŜŘŀƎƻƎƛƧŜ ƛ metodologije te prƻŦŜǎƻǊƛ ǎǾŜǳőƛƭƛǑƴƛƘ ƪƻƭŜƎƛƧŀ ƴŀ 

Prirodoslovno-ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ŦŀƪǳƭǘŜǘǳ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘŀ ǳ ½ŀƎǊŜōǳΦ /ƛƭƧƴŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ƻǾƻƎ ǇǊƻƧŜƪǘŀ jesu: 

ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛΣ ǳőŜƴƛŎƛΣ ǎǘǊǳőƴƛ ǎǳǊŀŘƴƛŎƛΣ ǾŀƴƧǎƪƛ ǎǘǊǳőƴƧŀŎƛ ƛ ǊŀǾƴŀǘŜƭƧƛΦ 

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta ƴŀƎƭŀǑŜƴŀ ƧŜ ǾŀȌƴƻǎǘ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƛƧŜ 

ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ Ȋŀ ƻōǊŀȊƻǾƴŜ ǳǎǘŀƴƻǾŜΦ hƧŀőŀƴƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƛ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōǳ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƛƘ 

ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ƴŀǎǘŀǾŀ όƭƧǳŘǎƪƛ ƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƴƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƛύ őƛƴŜ ǳǎǘŀƴƻǾǳ ŀǘǊŀƪǘƛǾƴƻƳ ƛ ǇƻȌŜƭƧƴƻƳ za 

nastavak obrazovanja ǎǾƛƳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƛǊŀƴƛƳ Ȋŀ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧŜΦ 

Yŀƪƻ ōƛ ǇƻŘǊȌŀƭƛ ǊŀȊǾƻƧ ƴƻǾƛƘ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǳ ǑƪƻƭŀƳŀΣ ŀƭƛ ƛ ŘƻǇǊƛƴƛƧŜƭƛ ǊŀȊǾƻƧǳ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǎǾƻƧƛƳ 

ǎǘǊǳőƴƛƳ ȊƴŀƴƧƛƳŀ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǇŜŘŀƎƻƎƛƧŜκǇǎƛƘƻƭƻƎƛƧŜΣ ǎǘǊǳőƴƛ ǎǳǊŀŘƴƛŎƛ ƛȊ gimnazija sudjelovali su u 

ŜŘǳƪŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ǘŜƳŜƭƧŜƴƻƎ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǳƴŀǇǊjŜŚŜƴƧŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ 

kompetencijaΦ {ǘŜőŜƴƛƳ ȊƴŀƴƧŜƳ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀ ǇǊǳȌƛƭƛ ǎǳ ǇƻŘǊǑƪǳ ƻǎǘŀƭƛƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƛ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧǳ ŘǊǳƎƛƘ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ŀƭƛ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 

zahtjevima HKO-a. 

tƻǎǘƻƧŜŏƛ ǎǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƛ ƛ ƴŜŘƻǾƻƭƧƴƻ ǎǳ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ ǳ ǎǳǾǊŜƳŜƴƻm 

ŘǊǳǑǘǾǳΦ bŀǊƻőƛǘƻ ȊŀōǊƛƴƧŀǾŀ zastarjelost u prirodoslovnom i L/¢ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ tL{! ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ 

ǳǇǳŏǳƧǳ Řŀ su rezultati hrvatskih 15-ƎƻŘƛǑƴƧŀƪŀ ƛǎǇƻŘ ǇǊƻǎƧŜƪŀ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƧ ƛ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƴƻƧ 

ǇƛǎƳŜƴƻǎǘƛΦ 2Ŝǎǘƻ ǳőŜƴƛŎƛ ƴƛǎǳ ǎǇƻǎƻōƴƛ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƛƭƛ ǘƻ őƛƴŜ 

ǇƻǾǊǑƴƻ ƛ ƴŜǎǳǎǘŀǾƴƻΦ ½ƴŀƴƧŀ ǎǘŜőŜƴŀ ǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƻƳ ƴŀǎǘŀǾƴƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ uglavnom su teorijska i 

ǳŘŀƭƧŜƴŀ ƻŘ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ȊōƛƭƧŜΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ƴŀƳŜŏŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜƳ ǑƪƻƭŜ ƛ ȌƛǾƻǘŀΣ ȊƴŀƴƧŀ 

i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse. 

tƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ ƎƻŘƛƴŀ ǳőƛƴƧŜƴŜ ǎǳ ȊƴŀőŀƧƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƻōǊŀzovnog sustava 

ǳ ǇǊŜŘǑƪƻƭǎƪƻƳ ƛ ƻǎƴƻǾƴƻǑƪƻƭǎƪƻƳ ǎŜƪǘƻǊǳ όIbh{Σ bhYύΣ ǎǊŜŘƴƧŜƳ ǑƪƻƭǎǘǾǳ όǊŜŦƻǊƳŀ ǎǘǊǳƪƻǾƴƻƎ 

ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀΣ ŘǊȌŀǾƴŀ ƳŀǘǳǊŀΣ bhYύ ƛ ǾƛǎƻƪƻƳ ǑƪƻƭǎǘǾǳ ό.ƻƭƻƎƴŀ ǇǊƻŎŜǎύΣ ŀ ŘƻǾǊǑŜƴ ƧŜ ƛ Hrvatski 

kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru ό9vCύΦ aŜŚǳǘƛƳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ 

ƪǳǊƛƪǳƭǳƳ ƴƛƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƧŜƴ ǾŜŏ ǇŜŘŜǎŜǘŀƪ ƎƻŘƛƴŀΦ Aktualni nastavni programi za 

gimnazije ǇƻǘƧŜőǳ iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine i nisu zasnovani na 

ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǊƛƧǳ IǊǾŀǘǎƪƻƎŀ ƪǾŀƭƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƻƎ ƻƪǾƛǊŀΦ tǊŜŘƳŜǘƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎƭŀōƻ 

ǎǳ ǇƻǾŜȊŀƴŀΣ ƛŀƪƻ IYh ƛ bhY ƻƳƻƎǳŏǳƧǳ ƛ Ǉƻǘƛőǳ ǎƳƛǎƭŜƴƻ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ǎǾƛƘ ǎŀǎǘŀǾƴƛŎŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ǳ 
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ǎƪƭŀŘƴǳ ŎƧŜƭƛƴǳΦ bŜŘƻǎǘŀǘƴƻ ǎǳ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛ ƴƻǾƛ ƻōƭƛŎƛ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ ŀ ƻǎƻōƛǘƻ ǇǊƛƳƧŜǊŜƴŀ 

ǳǇƻǘǊŜōŀ ǎǳǾǊŜƳŜƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ ǳ ǇƻǳőŀǾŀƴƧǳ ƛ ǳőŜƴƧǳΦ  

bŀǑ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎǾƛ ƻőŜƪǳƧǳ ƧŜǎǘ osam novih kurikuluma fakultativne nastave s 

ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜΣ ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ ǘŜ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƳ ǊŀŘƴƛm materijalima u Moodle-u. 

wŀŘƴƛ ƴŀȊƛǾƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƎƻǾƻǊŜ ƻ ǎŀŘǊȌŀƧǳ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƛ ƻ ǎƳƧŜǊǳ ƪƻƧƛƳ ƛŘŜƳƻΥ ½ŜƳƭƧŀ ǳ ƎŜƻƎǊŀŦƛƧƛΣ ŦƛȊƛŎƛ 

i matematici, Linearna ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ǾŜƪǘƻǊƛ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ DeoGebra i njihova primjena u 

obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matematiőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ DeoGebra i njihova primjena u 

priroŘƻǎƭƻǾƭƧǳΣ .ƛƻƭƻǑƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ǳ ŜƪƻƭƻƎƛƧƛ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛΣ .ƛƻƭƻƎƛƧŀ ǎ ƪŜƳƛƧƻƳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ, 

Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u Ǌŀőǳƴima i eksperimentima, Fizikalni eksperimenti 

ƛ ƳƻŘŜƭƛ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾŀ ǊŀŘŀ ǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀΦ bŀȊƛǾƛ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛȊ ƴƧƛƘ 

ǇǊƻƛȊŀǑƭƛ jesu:  

1. Geografija rizika i klimatske promjene 

2. Linearna funkcija i vektori u eksperimentima 

3. Funkcije u prirodoslovlju 

4. .ƛƻƭƻǑƪƛ ǎǳstavi i matematika 

5. .ƛƻƭƻƎƛƧŀ ǎ ƪŜƳƛƧƻƳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ 

6. Fizikalna kemija 

7. Fizikalni eksperimenti 

8. Informatika u multimediji i dizajnu. 
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UVOD 

Fakultativni predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima ƴŀǎǘŀƻ ƧŜ ƛȊ ǇƻǘǊŜōŜ Řŀ ǎŜ ǇƻƪŀȌŜ 

ƴŜƻŘǾƻƧƛǾŀ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǎŀŘǊȌŀja predmeta matematike i fizike ǘŜ Řŀ ǎŜ ǳƪŀȌŜ ƪŀƪƻ ǘŀƧ 

ȊŀŘŀǘŀƪ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƭŀƪǑŜ ƛ ȊŀƴƛƳƭƧƛǾƛƧŜ ƛȊǾǊǑŜƴ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƳƻŘŜǊƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀΦ wŀŘƴƛ ƴŀȊƛǾ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ 

Linearna funkcija i vektori ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ DeoGebra 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 

niǾƻǳΥ ƛǎƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ƛȊƴƻǎŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǇƻƳƻŏǳ ōǊƻƧŜǾŀ ς podataka s brojevnog pravca ili kroz 

ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛ ǎǳǎǘŀǾΣ ȊƻǊƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇƻȊƛǘƛǾƴƛƘ ƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ όǇǊŜŘȊƴŀƪ ōǊƻƧŀύΣ ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 

ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΣ ƎǊŀŦƛőƪƻ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ƭƛƴŜŀǊƴƛƘ ƛ ƴŜƭƛƴŜŀǊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 

ς ǎǾŜ ƧŜ ǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƧŜȊƛƪ ǎǾƛƧŜǘŀ ƻƪƻ ƴŀǎΦ  

Yŀƪƻ Ȋƴŀƴƻǎǘ όŦƛȊƛƪŀύ ǇƻōƻƭƧǑŀǾŀ ƴŀǑ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƛ ȌƛǾƻǘ, vrlo je zanimljivo prikazano u knjizi The Physics 

of Materials - How Science Improves Our Lives (The National Academies Press, 1997. engl.)Φ tǊƛőŀ ǇǊŀǘƛ 

ǇƻǎƭƻǾƴǳ ȌŜƴǳ ƪƻƧŀ ǇǳǘǳƧǳŏƛ ǇǊŜƳŀ ŀŜǊƻŘǊƻƳǳ ŀǳǘƻƳ όƛȊǊŀŚŜƴ ƻŘ sintetiziranih materijala) telefonira 

mobitelom (na bazi ǎƭƻȌŜƴŜ ǇƻƭǳǾƻŘƛőƪŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŜύ ǎƛƴǳΣ ƪƻƧƛ Ǌƻƭŀ όƪƻǘŀőƛ ƻŘ ǇƻƭƛƳŜǊŀύ ǇǊŜma 

ŦŀƪǳƭǘŜǘǳ ǎƭǳǑŀƧǳŏƛ ƎƭŀȊōǳ ǎ CD-a (od materijala za ƻǇǘƛőƪǳ ǇƻƘǊŀƴǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƪƻƧŜ őƛǘŀƧǳ ǇƻƭǳǾƻŘƛőƪƛ 

ƭŀǎŜǊƛύ Řŀ Ƴǳ ƪŀȌŜ ƪŀƪƻ ōŀƪŀ ƭŜȌƛ ǳ ōƻƭƴƛŎƛ ƎŘƧŜ ƧƻƧ ǳƎǊŀŚǳƧǳ ǳƳƧŜǘƴƛ ƪǳƪ όƻŘ biomaterijala) nakon 

pregleda magnetskom rezonancijom (koja se temelji na supravodljivim magnetima) i konzultacije 

ƭƛƧŜőƴƛƪŀ όǇǳǘŜƳ ƛƴǘŜǊƴŜǘŀ ƛ svjetlovoda). Na aerodromu ulazi u avion (od superslitina), sjeda na svoje 

mjesto i otvara notebook (koji ima ekran s ǘŜƪǳŏƛƳ kristalima i procesor koji ovisi o magnetskim 

materijalima i silikonskoj tehnologiji). 

Danas se svi poput junakinje ove knjige ǎƭǳȌƛƳƻ ōƭŀƎƻŘŀǘƛƳŀ ƳƻŘŜǊƴŜ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜ ƛ ƴŜ ǇǊƛƳƧŜŏǳƧǳŏƛ Ǒǘƻ 

ƴŀǎ ƻƪǊǳȌǳƧŜΣ őŜǎǘƻ ǘƻ ƴƛ ƴŜ ǇƻƪǳǑŀǾŀƧǳŏƛ ǊŀȊǳƳƧŜǘƛ  ƛ ƴŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ƧƻǑ ƪƻǊƛǎƴƛƧŜ ǳǇƻǘǊƛƧŜōƛǘƛΦ ¦őŜƴƛŎƛ ƪƻƧƛ 

odaberu predmet Linearna funkcija i vektori u eksperimentima ƴŀőƛƴƛǘ ŏŜ ǇǊǾƛ ƪƻǊŀƪ ǇǊŜƳŀ 

ƻǎǾƧŜǑŏƛǾŀƴƧǳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ƻƪƻƭƛƴŜ ƛ ǘƛƳŜ Řƻōƛǘƛ ǇǊƛƭƛƪǳ Řŀ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŜƳ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ǎǘǾŀǊƴƻǎǘƛΣ ǳȊ 

ǇƻƳƻŏ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ŀƭŀǘŀ ƛ ƪƻƳpjutorske tehnologije ƭŀƪǑŜ ǊŀȊǳƳƛƧǳ ǎǾƛƧŜǘΦ ¢ŀƪƻŚŜǊ ŏŜ ƴŀǳőƛǘƛ ƻǎƴƻǾŜ 

ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻƎ ǊŀŘŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ǘŜƳŜƭƧ ǳ ǊŀȊǾƻƧǳ ȊƴŀƴƻǎǘƛΦ  

tǊŜŘƳŜǘ ƧŜ ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ŘǊǳƎƻƎ ƛ ǘǊŜŏŜƎ ǊŀȊǊŜŘŀ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ ƛ ǎǘǊǳƪƻǾƴƛƘ ǑƪƻƭŀΣ ƛ ǘƻ ƴŜ ǎŀƳƻ 

onima koji planiraju nastaviti studij na prirodoslovnim fakultetima jer je osnovna metodologija 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻƎ ǊŀŘŀ ȊŀƧŜŘƴƛőƪŀ ǎǾƛƳŀΦ 

aŀǘŜǊƛƧŀƭƛ ǇǊƛǇǊŜƳƭƧŜƴƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴƛ ǎǳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀΥ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƪŀƻ 

podloga za pripremanje izvedbe, ali  i kao ideja za neki novi kreativni pristup temama iz kurikuluma; 

ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪŀƻ ǇƻƳƻŏ ǳ ǎŀǾƭŀŘŀǾŀƴƧǳ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƛ ǇǳǘƻƪŀȊ Ȋŀ ŘŀƭƧƴƧƛ ƴŀǇǊŜŘŀƪΦ 

hǎƛƳ ƪƭŀǎƛőƴŜ ƴŀǎǘŀǾŜ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƧŜ ǳőŜƴƧŜ ƴŀ ŘŀƭƧƛƴǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇƭŀǘŦƻǊƳŜ Ȋŀ Ŝ-ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜΦ ¦őŜƴƛŎƛ 

i nastavnici na taj ƴŀőƛƴ ŘƻōƛǾŀƧǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŘōŜ ƴŀǾƛƪŀƳŀ ƛ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛƳŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǇƻǎŜōƴƻ ŘǊŀƎƻŎƧŜƴƻ Ȋŀ ƴŀǑŜ ǳőŜƴƛƪŜ ǇǳǘƴƛƪŜΦ ¦őŜnicima se nudi 

samostalnost putem online rada ǳ ƴƧƛƘƻǾƛƳ ŘƻƳƻǾƛƳŀΣ ǳ ƪƻƭƛőƛƴƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴƛƳŀ ƪƻƧƛ ƛƳ ƴŀƧōƻƭƧŜ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳΦ bŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƧŜ ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ǊŀŘŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƴƻƎ 

doprinosa realizaciji pojedinog zadatka.  

Kurikulum fakultativnog predmeta Linearna funkcija i vektori u eksperimentima doprinosi kvalitetnijem 

ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧǳ ƴŀ ǾƛǑŜ ǊŀȊƛƴŀΦ ¢ŜƳŜƭƧŜƴ ƧŜ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧƛ IYh-a, uvodi 

http://bob.nap.edu/html/physics/
http://bob.nap.edu/html/physics/
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ǎǳǾǊŜƳŜƴŜ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜ ǳ ƳŜǘƻŘŜ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ƛ ǇƻǘƛőŜ ǳőŜƴƛƪŜ Řŀ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧǳ ƪƻǊƛǎǘŜ ǳ ǎǾǊƘǳ ƭŀƪǑŜƎ ƛ 

ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƛƧŜƎ ǳőŜƴƧŀ ǘŜ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ƴƻǾƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ǳőŜƴƛƪŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀΦ ¢ƛƳŜ 

ȊƴŀőŀƧƴƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎƛ ǊŀȊǾƻƧǳ ǳőŜƴƛƪŀ ƪŀƻ ŎƧŜƭƻǾƛǘŜ ƻǎƻōŜ ƛ ǇƻǘƛőŜ ƻǎƻōƴƛ Ǌŀǎǘ ǎǾŀƪƻƎ ǇƻƧŜŘƛƴŎŀΦ 

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

¿ŜƭƛƳƻ ǾŀƳ ǳǎǇƧŜƘ u radu. 
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PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA 

DOMENA/CJELINA 
TEMA/POPIS 

EKSPERIMENATA 
ISHODI 

Pw95±L79bI 
BROJ SATI 

NAPOMENA 

1.  
GEOGEBRA 

Instalacija GeoGebre 

Instalira GeoGebru 

0.5 

tǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ ǎŜ ǇǊƛ 
prvom susretu s 
ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇƻƪŀȊŀǘƛ 
instalaciju 
GeoGebre. 

Prilagodba osnovnih 
postavki 

tǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ǇƻǎǘŀǾƪŜ όōƻƧǳΣ ǾŜƭƛőƛƴǳΣ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴǳ ƳǊŜȌǳΣ 
koordinatne osiΧύ 

1.5 
 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƻōƧŜƪǘƛ ǳ 
GeoGebri 

/Ǌǘŀ ǘƻőƪŜΣ ǇǊŀǾŎŜ ƛ ǾŜƪǘƻǊŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎΦ 

Crta graf dane funkcije. 

LǑőƛǘŀǾŀ ǎƧŜŎƛǑǘŀ ƎǊŀŦŀ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǎ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƳ ƻǎƛƳŀΦ 

LǑőƛǘŀǾŀ ƴŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀΦ 

LǑőƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǾŜƪǘƻǊŀΦ 

6 

 

Dinamika i 
interaktivnost u 

GeoGebri 

Koristi gotove GeoGŜōǊŀ ŀǇƭŜǘŜ ǇǊƛ ǳőŜƴƧǳΦ 

Koristi e-ǳŘȌōŜƴƛƪ ƛ ǊƧŜǑŀǾŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ȊŀŘŀǘƪŜ ƴŀ ǎƭǳȌōŜƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ 

GeoGebre (u grupi) te na Moodleu. 

LȊǊŀŚǳƧŜ ŘƛƴŀƳƛőƪŜ ŀǇƭŜǘŜ ǎ ƪƭƛȊŀőƛƳŀΦ 

12 

Neki od apleta 
ƻōƧŀǑƴƧŜƴƛ su u 
poglavlju 4. 
DODATAK: 
GEOGEBRA APLETI. 

2.  
LINEARNA 
FUNKCIJA 

Linearna funkcija 

Prepoznaje linearnu funkciju i pravac kao njezin graf. 

LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƻƧ ǘƻőƪƛΦ 

Crta graf linearne funkcije. 

tǊŜǇƻȊƴŀƧŜ ƛ ǘǳƳŀőƛ ƎǊŀŦ konstantne funkcije. 

LǑőƛǘŀǾŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƛȊ ƴƧŜƴƻƎ ƎǊŀŦŀ όƭƛƴŜŀǊƴƛ 

rast ili pad, brzina promjene). 

10 
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tƻǾŜȊǳƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻ ȊƴŀƴƧŜ ǎ rezultatima fizikalnog eksperimenta 

όǇǊƛƧŜŚŜƴƛ Ǉǳǘ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻƎ ƎƛōŀƴƧŀ ƭƛƴŜŀǊƴƻ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾǊŜƳŜƴǳ ίὸ ὺϽὸ, 

brzina kod jednolikog gibanja linearno ovisi o vremenu ὺὸ ὺ ὥϽ

ὸ). 

3.  
VEKTORI 

Osnovni pojmovi o 
vektorima 

hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ǇƻƧƳƻǾŜ ǾŜȊŀƴŜ ǳȊ ǾŜƪǘƻǊŜΦ 

hŘǊŜŚǳƧŜ ȊōǊƻƧ ȊŀŘŀƴƛƘ ǾŜƪǘƻǊŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇǊŀǾƛƭƻ ǘǊƻƪǳǘŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ 

pravilo paralelograma. 

hŘǊŜŚǳƧŜ ǳƳƴƻȌŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ ƛ ǎƪŀƭŀǊŀΦ 

hǇƛǎǳƧŜ ƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǳƭƻƎǳ ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ǾŜƪǘƻǊŀ ᴆ Ὥ ᴆ u koordinatnom 

sustavu. 

Prikazuje vektore i njihovu linearnu kombinaciju u koordinatnom 

sustavu. 

tǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ȊƴŀƴƧŜ ƻ ǾŜƪǘƻǊƛƳŀ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ zadataka u fizici 

όǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻ ǳōǊȊŀƴƻ ƛ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻ ǳǎǇƻǊŜƴƻ ƎƛōŀƴƧŜ ǇƻƳƻŏǳ 

vektora u koordinatnom sustavu, koristi paralelogram sila). 

4 
 

wŀőǳƴǎƪŜ ƻǇŜǊŀŎƛƧŜ ǎ 
vektorima 

6 

 

4.  
LINEARNA 
FUNKCIJA U 
FIZIKALNIM 
EKSPERIMENTIMA 

Obrada rezultata 
mjerenja ƛ Ǌŀőǳƴ 
ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ 

hōǊŀŚǳƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ 

tǊƻǾƻŘƛ ƛȊǊŀőǳƴ ǇƻƎǊŜǑƪŜΦ 2 
 

LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƎƛōŀƴƧŀ 
pod utjecajem stalne 

sile 

YƻǊƛǎǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀΦ 

{ŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛ ƛǎǇǊŀǾƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƪŀƻ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƻǾƛǎƴƛƘ 

ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 

YǾŀƭƛǘŜǘƴƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ƻōƭƛƪǳΦ 

hǾƛǎƴƻǎǘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ȊŀǇƛǎǳƧŜ ǳ ŀƭƎŜōŀǊǎƪƻƳ ƻōƭƛƪǳΦ 

2 
 

9ƭŀǎǘƛőƴŀ ǎƛƭŀ ƛ 
ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 

ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ 
opruge 

2 

 

Period jednostavnog 
njihala 

2 
 

9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ 2  
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5.  
VEKTORI U 
FIZIKALNIM 
EKSPERIMENTIMA 

Rastavljanje sile na 
kosini na njezine 

komponente 

YƻǊƛǎǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀΦ 

{ŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛ ƛǎǇǊŀǾƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ 2 
 

{ƭƻȌŜƴŀ ƎƛōŀƴƧŀ 4  

6.  
LINEARNA 
FUNKCIJA U 
FIZIKALNIM 
EKSPERIMENTIMA 
U GEOGEBRI 

LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƎƛōŀƴƧŀ 
pod utjecajem stalne 

sile 

Prikazuje podatke dobivene eksperimentom u tablice. 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǳƴŜǎŜƴƛƘ ǳ ǘŀōƭƛŎǳΦ 

!ƴŀƭƛȊƛǊŀ ƎǊŀŦƛőƪŜ ǇǊƛƪŀȊŜΦ 

aƛƧŜƴƧŀƧǳŏƛ ǳǾƧŜǘŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ ǇǊŜŘǾƛŚŀ ƴƻǾǳ ǎƛǘǳŀŎƛƧǳΦ 

2 
 

9ƭŀǎǘƛőƴŀ ǎƛƭŀ ƛ 
ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 

ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ 
opruge 

2 

 

Period jednostavnog 
njihala 

2 
 

9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ 2  

7.  
VEKTORI U 
FIZIKALNIM 
EKSPERIMENTIMA 
U GEOGEBRI 

Rastavljanje sile na 
kosini na njezine 

komponente 

YƻǊƛǎǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀΦ 

{ŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛ ƛǎǇǊŀǾƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ 2 
 

{ƭƻȌŜƴŀ ƎƛōŀƴƧŀ 4 
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a9¢h5L2Y9 tw9thw¦Y9  

bŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Linearna funkcija i vektori u 

eksperimentima ostavljena je potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinu nastavnu temu, a 

ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ őŀƪ ƪƻƳōƛƴƛǊŀǘƛ ǎŀŘǊȌŀƧŜ ƻǾƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǎŀ ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀ ŘǊǳƎƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀΣ Ǒǘƻ ŏŜ 

dovesti do boljeg razumijevanja i primjenǳ ƴŀǳőŜƴƻƎ ǳ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳΦ  

tǊƛƭƛƪƻƳ  ƻōǊŀŘŜ ƛ ƛȊƭŀƎŀƴƧŀ ƴŀǎǘŀǾƴƻƎ ƎǊŀŘƛǾŀ ǳőŜƴƛƪŀ ǎŜ ǳǎƳƧŜǊŀǾŀ ƴŀ ǇǊŀƪǘƛőƴǳ ƛ ƪƻƴƪǊŜǘƴǳ ǇǊƛƳƧŜƴǳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘΣ ŦƛȊƛőƪƛƘ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƘ ȊƴŀƴƧŀΦ bŀǎǘŀǾƴŜ ŎƧŜƭƛƴŜ ƳƻƎǳ ǎŜ ƻōǊŀŚƛǾŀǘƛ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘƻƳ ƪƻƧƛ 

odgovara nastavnikǳΦ bƻǾŜ ǎŀŘǊȌŀƧŜ ǇƻȌŜƭƧƴƻ ƧŜ ǇƻǳőŀǾŀǘƛ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǳƪǊŀǘƪƻ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊƛǊŀƧǳΣ ŀ ȊŀǘƛƳ Řŀ ƛƘ ǎŜ ǇƻǘƛőŜ ƴŀ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ tƻƪŀȊŀǘƛ ƛƳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 

DŜƻDŜōǊŀ ƛ ŀǇƭŜǘŀ ƛȊǊŀŚŜƴƛƘ ǳ ǘƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ǘŜ ƛƳ ǇƻƳŀƎŀǘƛ ŀƪƻ ƴŀƛŚǳ ƴŀ ǇƻǘŜǑƪƻŏŜΦ 5ƻōro je 

ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ƪŀƪƻ Řŀ ǎŀƳƛ ǳƻőŀǾŀƧǳ ƛ ƛǎǇǊŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻƎǊŜǑƪŜΣ ƴŀ ǘŀƧ ƛƳ ƴŀőƛƴ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƳƻ Řŀ 

ƴŜǳǎǇƧŜƘ ǇǊŜǘǾƻǊŜ ǳ ǳǎǇƧŜƘΣ ŀƭƛ ƛ Řŀ ōǳŘǳ ƪǊƛǘƛőƴƛ ǇǊŜƳŀ ǎǾƻƳ ǊŀŘǳΦ 

tƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǊŀŘ ǳőŜƴƛƪŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ ǇǊŀǘƛǘƛ ƛ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀǘƛΣ ŀƭƛ ƛƘ ƛ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ǳ ǇǊƻŎŜs ocjenjivanja i 

ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀΣ ǇǊƛƧŜ ǎǾŜƎŀ ǾƭŀǎǘƛǘƻƎ ǳǊŀǘƪŀΣ ŀƭƛ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ǳőŜƴƛƪŀΦ bŀ ǘŀƧ ǎŜ ƴŀőƛƴ ǇƻǘƛőŜ ǊŀȊǾƻƧ 

samostalnosti i odgovornosti za svoje postupke i razvija motivacija za daljnji rad. 

Za kvalitetno iȊǾƻŚŜƴƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜΣ potrebno je ƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƴŀǎǘŀǾŜΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳ 

GeoGebra  ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǳ ǳƳǊŜȌŜƴƻƧ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛ ǳ ƪƻƧƻƧ ƧŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ ƻǎƛƎǳǊŀƴƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ 

ǎ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƻƳ ǇƻŘǊǑƪƻƳ ǘŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛőƪƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊΣ Řƻƪ ƧŜ ƧŜŘŀƴ Řƛƻ ƳƻƎǳŏe 

ƛȊǾƻŘƛǘƛ ƛ ǳ ƪƭŀǎƛőƴƻƧ ǳőƛƻƴƛŎƛΦ 
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PREPORUKE ZA VREDNOVANJE USVOJENOSTI ISHODA 

UőŜƴƛŎƛ ŏŜ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪƻƳ ƻŘǊŀŘƛǘƛ ǎǾŀƪǳ ǘŜƳǳ ƛ ǘƻ ƴŀ ǘŀƪŀǾ ƴŀőƛƴ Řŀ ŀƪǘƛǾƴƻ ǎǳŘƧŜƭǳƧǳΣ ƛǎǘǊŀȌǳƧǳ 

ƛ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀ DŜƻDŜōǊŀΦ 

Pri ocjenjivanju nastavnik ƳƻȌŜ ƛȊǊŀŘƛǘi obrazac za ocjenjivanje u koji ŏŜ ǳƴƛƧŜǘƛ ǎǾƻƧŜ ōƛƭƧŜǑƪŜ ƛ 

ȊŀǇŀȌŀƴƧŀΦ 

.ƛƭƧŜǑƪŜ ƛ ȊŀǇŀȌŀƴƧŀ ǘǊŜōŀ ǘŜƳŜƭƧƛǘƛ ƴŀΥ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƴŀ ǎŀǘǳΣ ƪǾŀƭƛǘŜǘƛ ƛȊƭŀƎŀƴƧŀ ƻōǊŀŘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ 

ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧǳ ǘŜƳŜΣ ƻŘƎƻǾŀǊŀƴƧǳ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǾƭŀǎǘƛǘƻƎ ǳǊŀǘƪŀ ǎ ŘǊǳƎƛƳŀΣ ƛȊǊŀŘƛ 

projektnog zadatka, samovrednovanju, interaktivnim kvizovima. 

 

Elementi vrednovanja 

Elementi vrednovanja u fakultativnom predmetu Linearna funkcija i vektori u eksperimentima jesu: 

1. Usvojenost znanja ς vǊŜŘƴǳƧŜ ǎŜ ǳőŜƴƛƪƻǾƻ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ŦƛȊƛőƪƛƘΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ƛ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƘ ƪƻƴŎŜǇŀǘŀΣ ŀƭƛ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƴƧǳ ŦƛȊƛőƪƛƘ ǇƻƧŀǾŀΦ 

¢ǳ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƳƻ ƭƻƎƛőƪƻ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ƛ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ ǳ ǘǳƳŀőŜƴƧǳ ƎǊŀŦƛőƪƛƘ ǇǊƛƪŀȊŀΣ 

ƧŜŘƴŀŘȌōƛΦ 

2. Primjena znanja ς vǊŜŘƴǳƧŜ ǎŜ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ǳőŜƴƛƪƻǾŜ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ƛ ŦƛȊƛőƪƛƘ 

ƪƻƴŎŜǇŀǘŀ ǳ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧƛ ǊƧŜǑŀǾanja zadataka. 

3. LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǇƻƧŀǾŀ ς vǊŜŘƴǳƧŜ ǎŜ ǎǘŀƭƴƛƳ ǇǊŀŏŜƴƧŜƳ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ǳőŜƴƛƪŀ ǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƛ 

ǳǎƳƧŜǊŜƴƻƳ ǳőŜƴƧǳ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧǳΦ ±ǊŜŘƴǳƧǳ se aktivnost na satu, ŘƻƴƻǑŜƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőŀƪŀ ƴŀ 

temelju obrade i zapisa podataka, doprinos timskom radu. Vrednuje se ǳőŜƴƛƪƻǾŀ ƪǊŜŀǘƛǾƴƻǎǘ 

pri stvaranju i provjeravanju hipoteza. 

9ƭŜƳŜƴǘƛ мΣ нΣ о ǾǊŜŘƴǳƧǳ ǎŜ ƻŎƧŜƴŀƳŀ ƻŘ м Řƻ рΦ 5ƻǇǊƛƴƻǎ ǎǾƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ǳ ȊŀƪƭƧǳőƴƻƧ ƻŎƧŜƴƛ ǳ 

jednakim je postocima. 

¦őƛǘŜƭƧ ƻǇƛǎƴƻ ǇǊƻŎƧŜƴƧǳƧŜ ƛ ǘǊƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƎŜƴŜǊƛőƪƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀΥ ƻŘƎƻǾƻǊƴost, samostalnost i 

samoinicijativu te komunikaciju i suradnju. 
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CƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜ 

tǊƛ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧǳ ƻŎƧŜƴŀ ǎǾƛ ƴŀǾŜŘŜƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀƧǳ ǎŜ ǊŀǾƴƻǇǊŀǾƴƻ ǘŜ ƧŜŘƴŀƪƻ 

ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ŦƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜΦ ½ŀƪƭƧǳőƴŀ ƻŎƧŜƴŀ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ōǊƻƧőŀƴƻƳ ƻŎƧŜƴƻƳΥ м ς 

nedovoljan, 2 ς dovoljan, 3 ς dobar, 4 ς vrlo dobar, 5 ς ƻŘƭƛőŀƴΦ  

 

Elementi 

vrednovanja 

Ocjena 

dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar (4) ƻŘƭƛőŀƴ όрύ 

Usvojenost 

znanja 

Koristi ranije 

ƴŀǳőŜƴŜ 

nastavne 

ǎŀŘǊȌŀƧŜ uz 

ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

Poznaje osnovne 

pojmove. 

Poznaje sve 

ƴŀǎǘŀǾƴŜ ǎŀŘǊȌŀƧŜΣ 

ali ih ne povezuje 

ǎŀ ǎƭƛőƴƛƳ 

ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀΦ 

Povezuje usvojeno 

znanje s drugim 

ǎƭƛőƴƛƳ ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀΦ 

Primjena 

znanja 

DǊŀŦƛőƪƛ ƛǎƪŀȊǳƧŜ 

podatke. 

hőƛǘŀǾŀ ƎǊŀŦƛőƪŜ 

prikaze.  

Povezuje zavisne i 

nezavisne ǾŜƭƛőƛƴŜΦ 

!ƴŀƭƛȊƛǊŀ ƎǊŀŦƛőƪŜ 

prikaze. 

LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ 

pojava 

Prepoznaje 

ǾŜƭƛőƛƴŜ ǾŀȌƴŜ 

Ȋŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ 

hōǊŀŚǳƧŜ 

rezultate 

mjerenja. 

¦ƻőŀǾŀ 

povezanost u 

ǇǊƻƳƧŜƴƛ ŦƛȊƛőƪƛƘ 

ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 

aƛƧŜƴƧŀƧǳŏƛ ǳǾƧŜǘŜ 

eksperimenta, 

ǇǊŜŘǾƛŚŀ ƴƻǾǳ 

situaciju. 
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1. GEOGEBRA 

Prijedlog broja sati: 20 

ISHODI: 

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛƪΥ 

1.1. Instalira GeoGebru, 

1.2. tǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ǇƻǎǘŀǾƪŜ όōƻƧǳΣ ǾŜƭƛőƛƴǳΣ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴǳ ƳǊŜȌǳΣ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛΧύΣ 

1.3. /Ǌǘŀ ǘƻőƪŜΣ ǇǊŀǾŎŜ ƛ ǾŜƪǘƻǊŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ unos, 

1.4. Crta graf dane funkcije, 

1.5. LǑőƛǘŀǾŀ ǎƧŜŎƛǑǘŀ ƎǊŀŦŀ ƭƛƴŜŀǊƴe funkcije s koordinatnim osima, 

1.6. LǑőƛǘŀǾŀ ƴŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀΣ 

1.7. LǑőƛǘŀǾŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǾŜƪǘƻǊŀΦ 

 

¦ ǎŀƳƻƳ ƴŀȊƛǾǳ ƻǾƻƎ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ŘƻȊƴŀƧŜ ǎŜ Řŀ ŏŜ ǎŜ podatcƛ ŘƻōƛǾŜƴƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ƻōǊŀŚƛǾŀǘƛ ǳ 

programu GeoGŜōǊŀΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ƴƛǎǳ ǎǾƛ ǳőŜƴƛŎƛ ƪƻǊƛǎǘƛƭƛ DŜƻDebru u samostalnom radu, a ovisno o 

nastavniku ƴŜƪƛ ǎŜ ƳƻȌŘŀ ƴƛǎǳ ƴƛ ǎǳǎǊŜƭƛ ǎ ƻǾƛƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻƳΣ ǳőŜƴƛƪŜ ƴŀƧǇǊƛƧŜ ǘǊŜōŀ ǳǇƻȊƴŀǘƛ ǎ ƴŀőƛƴƻm 

rada, osnovnim funkcijama GeoGŜōǊŜΣ ŀ ƻƴŘŀ ƻƴƛ ƳƻƎǳ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀti i otkrivati nove u 

ƳƴƻǑǘǾǳ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ƻƴŀ ƴǳŘƛΦ 

GeoGŜōǊŀ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ƴŀƧőŜǑŏƛƘ ƻŘŀōƛǊŀ ƘǊǾŀǘǎƪƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀ aŀǘŜƳŀǘƛƪŜ όǎǾŜ őŜǑŏŜ ƛ Cizike) zbog 

ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘƛ ƛ ƭŀƪƻŏŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǘŜ ǇǊŜƎƭŜŘƴƻǎǘƛ ƛ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǳǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƎǊŀŦƻǾŀΦ Lƴǎǘŀlacija GeoGebre 

vrlo je jednostavna: preuzimanje instalacijske datoteke sa stranice 

https://www.geogebra.org/downloadΣ ŀ ŘŀƭƧŜ ƧŜ ǎŀƳƻ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǎƭƛƧŜŘƛǘƛ ǳǇǳǘŜΦ ¦őŜƴƛŎƛƳŀ ƧŜ ǾŀȌƴƻ 

naglasiti da je GeoGebra ōŜǎǇƭŀǘŀƴ ŀƭŀǘ ŘƻǎǘǳǇŀƴ ǎǾƛƳŀ ƴŀ ǎƭǳȌōŜƴƛƳ ǎǘǊŀƴƛŎŀƳŀ ƛ Řŀ ƴŜƳŀ ǇƻǘǊŜōŜ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀǘƛ ƎŘƧŜ ǎŜ ƻƴŀ ƳƻȌŜ ǇǊŜǳȊŜǘƛ ǘŜ ƪŀƪƻ Ƨǳ ƛƴǎǘŀƭƛǊŀǘƛΦ 

¢ƛƧŜƪƻƳ ǎǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǳ ƻǾƻƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƳ ǇǊŜŘƳŜǘǳ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ǎŜ ƻǎǇƻǎƻōƛǘƛ Ȋŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ DŜƻDebre 

ƴŀ ǾƛǑŜ ǊŀȊƛƴŀΥ ƻǎƴƻǾƴƻƧ Ȋŀ ǳŎǊǘŀǾŀƴƧŜ ǘƻőŀƪŀΣ ŎǊǘŀƴƧŜ ƎǊŀŦƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ŎǊǘŀƴƧŜ ƎǊŀŦƻǾŀ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ ƪƻƧŀ 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ǘŜ ǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛ Ȋŀ ƪƻƧǳ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ ǊŜŏƛ Ǒǘƻ ƧŜ ƎǊŀƴƛŎŀΦ 

½ŀƛƴǘŜǊŜǎƛǊŀƴƛ ǳőŜƴƛƪ ƳƻȌŜ Řƻǎǘƛŏƛ ǊŀȊƛƴǳ ǇǊƻƎǊŀƳƛǊŀƴƧŀ ǳ DŜƻDŜōǊƛΣ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛƘ ƴŀǊŜŘōƛΣ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƳ ƳƻȌŜ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƛȊǊŀŚƛǾŀǘƛ DŜƻDŜōǊŀ ŀǇƭŜǘŜ ƪŀƪǾŜ ȊŀƳƛǎƭƛΦ ¦őŜƴƛŎƛ ŏŜ Ǉƻƭŀƪƻ ǳǎǾŀƧŀǘƛ 

ƴƻǾŀ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀǘƛ ǾƛŘƛƪŜ Ǒǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǎƻŦǘǾŜǊŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΦ 

¦őŜƴƛƪ ōƛ ǳ ƻǾƻƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƳ ǇǊŜŘƳŜǘǳ ǘǊŜōŀƻ ǳƻőƛǘƛ ǎƛƭƴŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻƎ ƴŀƛȊƎƭŜŘ 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻƎ ŀƭŀǘŀΣ ŀ ǎǇƻȊƴŀƧƻƳ ƭŀƪƻŏŜ ƻōǊŀŘŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǎƳŀǘǊŀ ǎŜ Řŀ ŏŜ ǎŜ ǊŀȊǾƛǘƛ ƧƻǑ ǾŜŏƛ ƛƴǘŜǊŜǎ Ȋŀ 

prouőŀǾŀƴƧŜ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ DŜƻDŜōǊŜΦ bŀŘŀƳƻ ǎŜ Řŀ ŏŜ ǘŀƪǾŀ ǎƛǘǳŀŎƛƧŀ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀǘƛ ƛ ǇƻƧŀőŀƴƛƳ 

iƴǘŜǊŜǎƻƳ Ȋŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪǳΣ ŦƛȊƛƪǳ ƛ ƻǎǘŀƭŜ ǇǊƛǊƻŘƴŜ ȊƴŀƴƻǎǘƛΣ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǳőŜƴƛŎƛ ǇƻƴŜƪŀŘ ōƧŜȌŜ ƳƛǎƭŜŏƛ Řŀ 

ǎǳ ǘŜǑƪƛ ƛ Řŀ ƛƘ ƧŜ ǇǊŜȊŀƘǘƧŜǾƴƻ ǳőƛǘƛΦ 

tǊŜǇƻǊǳƪŀ ƧŜ Řŀ ǎǾŀƪƛ ǳőŜƴƛƪ ǇǊƛ ǇǊǾƻƳ ǎǳǎǊŜǘǳ όƴŀ ǇǊǾƻƳ ƴŀǎǘŀǾƴƻƳ satu) samostalno instalira 

GeoGŜōǊǳ ƴŀ ǊŀőǳƴŀƭƻΦ ½ŀǘƛƳ ōƛ ōƛƭƻ ŘƻōǊƻ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ Řŀǘƛ ǾǊŜƳŜƴŀ Řŀ ƛǎǘǊŀȌǳƧǳ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ 

GeoGŜōǊŜΣ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ƻƴŀ ǇǊǳȌŀΣ ŀ Řƻ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ŘƻƭŀȊƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƴŜƪŜ ƻŘ ǇƻƴǳŚŜƴƛƘ ƴŀǊŜŘōƛ ǳ 

ǇŀŘŀƧǳŏƛƳ ƛȊōƻǊƴƛŎƛƳŀΦ hőƛǘŜ ŏŜ naredbe do kojih se lako dolazi uőŜƴƛŎƛ ƭŀƪƻ ǳǎǾƻƧƛǘƛ. VŜŏŀ ǇƻƳƻŏ bit 

ŏŜ ƛƳ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǇǊƛ ƻōǊŀŘƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ƛ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ǇƻƪŀȌǳ ǾŜƭƛƪƛ 

ƛƴǘŜǊŜǎΣ ƳƻȌŜ ƛƳ ǎŜ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ƪŀƪƻ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ ŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴŜ DŜƻDebra aplete.  

https://www.geogebra.org/download
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Odabir jezika 

Jezik se u GeoGŜōǊƛ ƳƻȌŜ ǾǊƭƻ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛΦ ¦őŜƴƛŎƛƳŀ ƧŜ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻ ƴŀƧƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ ǊŀŘƛǘƛ 

ǳ ƻƪǊǳȌŜƴƧǳ ƪƻƧŜ ƧŜ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ Ǉŀ ǎŜ ǇǊŜǇƻǊǳőŀ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ƛƳ ƪŀƪƻ ǎŜ ƻŘŀōƛǊŜ ȌŜƭƧŜƴƛ ƧŜȊƛƪΦ 

Na slici Slika 1.1. ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƧŜ ƪŀƪƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ƧŜȊƛƪΦ hŘŀōƛǊƻƳ ƴŀǊŜŘōŜ hǇǘƛƻƴǎ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇŀŘŀƧǳŏƛ 

ƛȊōƻǊƴƛƪ ǳ ƪƻƧŜƳ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƻŘŀōǊŀǘƛ ƻǇŎƛƧǳ [ŀƴƎǳŀƎŜΦ ½ŀǘƛƳ ǎŜ ƻǘǾŀǊŀ ƴƻǾƛ ǇŀŘŀƧǳŏƛ ƛȊōƻǊƴƛƪ ǳ ƪƻƧŜƳ 

su jeȊƛŎƛ ǇƻǊŜŘŀƴƛ ŀōŜŎŜŘƴƛƳ ǊŜŘƻƳΣ ŀ Řƻ ȌŜƭƧŜƴƻƎ ǎŜ ŘƻƭŀȊƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƻǇŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƛƳŀ ǇƻőŜǘƴƻ ǎƭƻǾƻ 

ƧŜȊƛƪŀΦ ¢ŀƪƻ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ Ȋŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ƘǊǾŀǘǎƪƛ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ ǇǊǾǳ ƻǇŎƛƧǳΣ ŘŀƪƭŜ ƧŜȊƛƪŜ ƪƻƧǳ ǇƻőƛƴƧǳ 

slovima u rasponu A ς 5Σ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ƴƻǾƛ ǇŀŘŀƧǳŏƛ ƛȊōƻǊƴƛƪ ǳ kojem odabiremo jezik Croatian/Hrvatska. 

 

Slika 1.1. Odabir jezika u GeoGebri 

Na slici 1.2. ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƧŜ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳΦ 
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Slika 1.2. GeoGebra na hrvatskom jeziku 

aǊŜȌŀ 

¦ƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜκƛǎƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƳǊŜȌŜ ƴŀƧƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ ǎŜ ƛȊǾǊǑŀǾŀ ŘŜǎƴƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ǳ 

koordinatnom sustŀǾǳ ƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƴŀǊŜŘōŜ aǊŜȌŀΦ όSlika 1.3.) 

 

Slika 1.3Φ YƻƻǊŘƛƴŀǘƴŀ ƳǊŜȌŀ 
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{ƭƛőƴƻ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƴŀǊŜŘōŜ YƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǎŜκƛǎƪƭƧǳőǳƧǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛΦ  

 

Pogled 

 

Slika 1.4. Pogled 

Otvaranjem GeoGebre automatski su prikazana tri dijela: Algebra (lijevi dio u kojem je popis objekata 

ǎ ƪƻƧƛƳŀ ǊŀŘƛƳƻύΣ DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ όŘŜǎƴƛ Řƛƻ ǎ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƳ ǎǳǎǘŀǾƻƳ ǳ ƪƻƧŜƳ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ƎǊŀŦƛőƪƛ 

prikazi objekata s kojima radimo) i Traka za unos (dƻƭƧŜΣ ǎƭǳȌƛ Ȋŀ ǳƴƻǎ ƴŀredbi). (Slika 1.4.) 

hŘŀōƛǊƻƳ ƴŜƪŜ ƻŘ ǇƻƴǳŚŜƴƛƘ ƴŀǊŜŘōƛ ǳ ǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ƛȊōƻǊƴƛƪǳ tƻƎƭŜŘ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ƻŘŀōǊŀƴƛ Řƛƻ όƴǇǊΦ 

¢ŀōƭƛŎŀ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ ǘŀōƭƛőƴƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳΣ о5 ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǘǾŀǊŀ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛ ǎǳǎǘŀǾ ǳ ǘǊƛ 

ŘƛƳŜƴȊƛƧŜΧύ bŀǊŜŘōŀ hǇƛǎ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜ vrlo je korisna jer njome dobivamo sve korake pri konstruiranju 

ƻōƧŜƪŀǘŀΣ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊŀǘƛǘƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǳΣ ŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ ŀƴƛƳŀŎƛƧǳΣ ǘƻ ƧŜǎǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǳ ƪƻǊŀƪ Ǉƻ 

ƪƻǊŀƪ Ǉƻ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘǳ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ǘŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀvati brzinu animacije. 

 

¢ƻőƪŜ 

¢ƻőƪŜ ƧŜ ǾŜƻƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛΦ ½ŀŘǊȌŀǾŀƴƧŜƳ ǇƻƪŀȊƛǾŀőŀ ƳƛǑŀ ƛȊƴŀŘ ƴŀǊŜŘōƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ 

ǎƭƛƪŀƳŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǎŜ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛ ƻƪǾƛǊ ƪƻƧƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŀǊŜŘōŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ slikom i kako ju iskoristiti. 

(Slika 1.5.) 
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Slika 1.5Φ ¢ƻőƪŀ ς opis naredbe 

Pritiskom lijevog ƎǳƳōŀ ƳƛǑŀ όƻŘŀōƛǊƻƳ ƴŀǊŜŘōŜ ¢ƻőƪŀύ ƛ ǇǊƛǘƛǎƪƻƳ ōƛƭƻ ƎŘƧŜ ǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳ 

ŎǊǘŀ ǎŜ ǘƻőƪŀΦ ¢ƻőƪǳ ǎ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀƳŀ ŎǊǘŀƳƻ ǘŀƪƻ Řŀ ƳƛǑ ƴŀƳƧŜǎǘƛƳƻ ƴŀ ƳƧŜǎǘƻ ǳ 

ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƧ ƳǊŜȌƛ ƪƻƧŜ ƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǘƛƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀƳŀΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ǘǊŜōŀ ōƛǘƛ Ƨŀƪƻ ǇǊŜŎƛȊŀn i lako je 

ƴŀǎƭǳǘƛǘƛ Řŀ ƳƻǊŀ ǇƻǎǘƻƧŀǘƛ ƴŀőƛƴ Ȋŀ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧŜ ŎǊǘŀƴƧŜ ǘƻőŀƪŀ ōŜȊ ƴŀƳƧŜǑǘŀƴƧŀ ƳƛǑŀ Ǉƻ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ 

ǎǳǎǘŀǾǳ ƛ ǇƻƎŀŚŀƴƧŀ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀΦ ¢ƻƳŜ ǎƭǳȌƛ ǘǊŀƪŀ Ȋŀ ǳƴƻǎΦ ¦ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǳǇƛǑŜƳƻ αƛƳŜ ǘƻőƪŜ Ґ όὼ 

koordinata, ώ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀύά ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ὃ ςȟσΦ tǊƛǘƛǎƪŀƴƧŜƳ ǘƛǇƪŜ 9ƴǘŜǊ ƴŀ ǘƛǇƪƻǾƴƛŎƛ ŎǊǘŀ ǎŜ ǘƻőƪŀ 

u koordinatnom sustavu, a lijevo u dijelu Algebra prikazane ǎǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ƴŀŎǊǘŀƴŜ ǘƻőƪŜΦ όSlika 1.6.) 
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Slika 1.6Φ /ǊǘŀƴƧŜ ǘƻőƪŜ 

Odabirom strŜƭƛŎŜ ŘƻƭƧŜ ŘŜǎƴƻ ƴŀ ƴŀǊŜŘōƛ ¢ƻőƪŀ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇŀŘŀƧǳŏƛ ƛȊōƻǊƴƛƪ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƛm opcijama za 

ŎǊǘŀƴƧŜ ǘƻőƪŜΦ  όSlika 1.7.) 

 

Slika 1.7Φ ¢ƻőƪŀ 
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[ŀƪƻ ƧŜ ǳƻőƛǘƛ Řŀ ƧŜ ǳ DŜƻGŜōǊƛ ǾŜƻƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƴŀŎǊǘŀǘƛ ǎƧŜŎƛǑǘŜ ŘǾŀƧǳ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƛƭƛ ƴƧƛƘƻǾƻ 

ǇƻƭƻǾƛǑǘŜκǎǊŜŘƛǑǘŜΦ ¢ŀƪƻŚŜǊ ǎŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƴǳƭǘƻőƪŜ ƛ ŜƪǎǘǊŜƳƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀΦ ½ŀƴƛƳƭƧƛǾƻ ƧŜ Řŀ 

ƻŘŀōƛǊƻƳ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƴŀǊŜŘōŜΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ bǳƭǘƻőƪŜ ƻǎƛƳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ƴǳƭǘƻőŀƪŀΣ ǳ ŘƛƧŜƭǳ !ƭƎŜōǊŀ 

GeoGŜōǊŀ ŘŀƧŜ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ƴŀŎǊǘŀƴƛƘ ǘƻőŀƪŀΦ ¢ƻ ƧŜ ǇƻŘŀǘŀƪ ƪƻƧƛ ǘǊŜōŀ ȊŀǇŀƳǘƛǘƛ Ȋŀ ƪŀǎƴƛƧŜ ǊŀőǳƴŜ ƪƻƧƛ 

ŏŜ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǳ ƻǾƻƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƳ ǇǊŜŘƳŜǘǳΦ 

 

Pravci 

Crtanje pravaca jednostavno je ƪŀƻ ƛ ŎǊǘŀƴƧŜ ǘƻőŀƪŀΦ όSlika 1.8.) 

 

Slika 1.8. Pravac 

tǊŀǾŀŎ ǎŜ ƳƻȌŜ ŎǊǘŀǘƛ ƴŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƴŀőƛƴŀΣ ŀ ŘǾŀ ǎǳ ƻǎƴƻǾƴŀΥ ǇǊŀǾŀŎ ƪǊƻȊ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ ƛ upisivanjem 

ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǇǊŀǾŎŀ ǳ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎΦ 

U GeoGebri ǎŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǾŜƻƳŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƳƻƎǳ Řƻōƛǘƛ ƻƪƻƳƛǘƛ ƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƛ ǇǊŀǾŎƛΣ ǎƛƳŜǘǊŀƭŜ ŘǳȌƛƴŀΣ 

ƪǳǘƻǾŀΣ ǘŀƴƎŜƴǘŜΧ όSlika 1.9.) 
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Slika 1.9. bŜƪŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ GeoGebre 

Pravci se mogu crtati s drugim podatcƛƳŀΣ ƴŜ ǎŀƳƻ ƪǊƻȊ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜΦ WŜŘŀƴ ƴŀőƛƴ ŎǊǘŀƴƧŀ ǇǊŀǾŀŎŀ ƧŜst 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǘǊŀƪŜ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǳǇƛǎǳƧǳŏƛ ǊƛƧŜő tǊŀǾŀŎΣ ŀ ȊŀǘƛƳ ƻŘŀōƛǊǳŏƛ ƧŜŘƴǳ ƻŘ ǇƻƴǳŚŜƴƛƘ ƻǇŎƛƧŀΣ ƻǾƛǎƴƻ ƻ 

ǘƻƳŜ ƪƻƧŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ȌŜƭƛƳƻ koristiti pri crtanju pravca. (Slika 1.10.) 

 

Slika 1.10Φ /ǊǘŀƴƧŜ ǇǊŀǾŎŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎ 
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Graf linearne funkcije crta se jednostavnim upisivanjem funkcije u traku za unos (Slika 1.11.) ili 

ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŜƳ ǊƛƧŜőƛ CǳƴƪŎƛƧŀ ǳ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǘŜ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƧŜŘƴŜ ƻŘ ǇƻƴǳŚŜƴƛƘ ƴŀǊŜŘōƛΣ ƻǾƛǎƴƻ ƻ 

podatcƛƳŀ ƪƻƧƛƳŀ ǊŀǎǇƻƭŀȌŜƳƻΦ  

 

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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Slika 1.12. Funkcija zadana po dijelovima 

 

Slika 1.13. Funkcija zadana po dijelovima 
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LǎǇƛǘƛǾŀő funkcije 

CǳƴƪŎƛƧŜ ǘǊŜōŀ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛΦ YƻǊƛǎǘŜŏƛ DŜƻGŜōǊƛƴ ŀƭŀǘ LǎǇƛǘƛǾŀő ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǾǊƭƻ ōǊȊƻ ƳƻȌŜƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ǘƻőƪƛΣ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ŜƪǎǘǊŜƳƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴŀ ƴŜƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳΣ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƴǳƭǘƻőƪŜ ƴŀ 

nekom intervaluΧ  

 

Slika 1.1пΦ LǎǇƛǘƛǾŀő ŦǳƴƪŎƛƧŜ 

bŀƪƻƴ ƻŘŀōƛǊŀ LǎǇƛǘƛǾŀőŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƻŘŀōǊŀǘƛ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƪƻƧǳ ȌŜƭƛƳƻ ƛǎǇƛǘŀǘƛΦ hǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇǊƻȊƻǊ ǳ 

ƪƻƧŜƳ ƧŜ ǳ ŘƻƴƧŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ȊŀŘŀƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƴŀ ƪƻƧŜƳ ǎŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀΦ ¦ƴƻǑŜƴƧŜƳ ŘǊǳƎƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ǘŀƧ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ hƴ ƧŜ ƴŀ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ ƻȊƴŀőŜƴ ŎǊǾŜƴƻƳ ōƻƧƻƳΦ όSlika 1.15.) 

tƻǎǘƻƧƛ ƧƻǑ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ Ȋŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ ǎǾƻƧǎǘŀǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜΦ bŜƪŜ ƻŘ ƴƧƛƘ ŘƻōƛƧǳ ǎŜ ƻŘŀōƛǊƻƳ ŘǊǳƎŜ ƪŀǊǘƛŎŜ 

¢ƻőƪŜ ƎŘƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾǊƛƧŜdnost funkcije za bilo koju vrijednost varijable ὼ. Osim toga ƳƻƎǳŏŜ 

ƧŜ Řƻōƛǘƛ ǇƻǇƛǎ ǘƻőŀƪŀΣ ǘŀƴƎŜƴǘǳΣ Ǌŀőǳƴŀǘƛ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧǳ ǳ ǘƻőƪƛΣ ŘǊǳƎǳ ŘŜǊƛǾŀŎƛƧǳΧ όSlika 1.16.) 
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{ƭƛƪŀ мΦмрΦ LǎǇƛǘƛǾŀő ŦǳƴƪŎƛƧŜ ς Interval  

 

 

{ƭƛƪŀ мΦмсΦ LǎǇƛǘƛǾŀő ŦǳƴƪŎƛƧŜ ς ¢ƻőƪŜ  
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Vektori  

 

Slika 1.17. Vektori  

bŀǊŜŘōŜ Ȋŀ ŎǊǘŀƴƧŜ ǾŜƪǘƻǊŀ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ǳ ƛǎǘƻƳ ǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ƛȊōƻǊƴƛƪǳ ƪŀƻ ƴŀǊŜŘōŀ Ȋŀ ŎǊǘŀƴƧŜ ǇǊŀǾŎŀΦ  

(Slika 1.17.) OdabƛǊǳŏƛ naredbu koja nam odgovara vrlo brzo dobijemo vektor. Drugi je ƴŀőƛƴ ŎǊǘŀƴƧŀ 

ǾŜƪǘƻǊŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ǳǇƛǑŜ ǊƛƧŜő ±ŜƪǘƻǊ ƛ ƻŘŀōŜǊŜ ƴŀǊŜŘōŀ ƪƻƧŀ ƴŀƳ ƧŜ ǇƻǾƻƭƧƴŀ 

ovisno o podatcƛƳŀ ƪƻƧƛƳŀ ǊŀǎǇƻƭŀȌŜƳƻΦ 

IDEJAΥ bŀǇǊŜŘƴƛƳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƳƻȌŜ se Řŀǘƛ ȊŀŘŀǘŀƪ Řŀ ƛǎǘǊŀȌŜ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ǘǊŀƴǎƭŀŎƛƧŀ Ȋŀ ǾŜƪǘƻǊ ƛ 

ǇǊŜǎƭƛƪŀƧǳ ƴŜƪƛ ƻōƧŜƪǘΦ ¢ƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ DŜƻGŜōǊŀ ŀǇƭŜǘ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳőŜƴƛƪ ƛȊƭƻȌƛǘƛ ǇǊŜŘ ƻǎǘŀǘƪƻƳ ƎǊǳǇŜΦ 

 

Stil objekta 

{Ǿŀƪƛ ƻōƧŜƪǘ ƪƻƧƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜƳƻ ƛƳŀ ƴŜƪƛ ǎǾƻƧ ǎǘƛƭΥ ōƻƧǳΣ ŘŜōƭƧƛƴǳ ŎǊǘŜΣ ƻōƭƛƪΧ  

Boja 

¢ƻőƪŜ ǎǳ ǳ DŜƻGebri inicijalno plave boje, no lako im se ǇǊƻƳƛƧŜƴƛ ōƻƧŀΦ /ǊǘŀƧǳŏƛ ǇǊŀǾŎŜ svaki 

ōǳŘŜ ƻōƻƧŀƴ ǊŀȊƭƛőƛǘƻƳ ōƻƧƻƳΦ DŜƻGebra ima velik spektar boja i ne postoji razlog da se to ne 

ƛǎƪƻǊƛǎǘƛ ǳ ƴŀǎǘŀǾƛ ǇǊƛ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƛƧƛΣ ƴƻ ƛ ǇǊƛ ǎŀƳƻƳ ǳőŜƴƧǳΦ wŀȊƭƛőƛǘƻ ƻōƻƧŀƴƛ ƻōƧŜƪǘƛ 

ǇǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ŘƻǾƻŘŜ Řƻ ōǊȊƻƎ ǳƻőŀǾŀƴƧŀ ǾŜȊŀ ƳŜŚǳ ƻōƧŜƪǘƛƳŀΣ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ƛ ƻǎǘŀƭƛƘ ƳƻƎǳŏƛƘ 

situacija koje nas mogu zanimati.  

.ƻƧŀ ƻōƧŜƪǘŀ ƴŀƧƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧŜ ǎŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛ ŘŜǎƴƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ƴŀ ƻōƧŜƪǘ όǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ ƛƭƛ ǳ 

ƻŘƧŜƭƧƪǳ !ƭƎŜōǊŀ Ǒǘƻ ƧŜ ǎƛƎǳǊƴƛƧŜ ƛ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧŜύ ƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƻǇŎƛƧŜ {ǾƻƧǎǘǾŀ ƻōƧŜƪǘŀΦ όSlika 1.18. Stil 

objektaύ hǘǾŀǊŀ ǎŜ ŘƛƧŀƭƻǑƪƛ ƻƪǾƛǊ tƻǎǘŀǾƪŜ ǳ ƪƻƧŜƳ ƛƳŀƳƻ ǾƛǑŜ ƻǇŎƛƧŀ Ȋŀ ǳǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƻōƧŜƪǘŀΣ ŀ 

ako nam je cilj promijeniti boju, odabiremo Boja. (Slika 1.19.) hŘŀōƛǊƻƳ ȌŜƭƧŜƴŜ ōƻƧŜ ƻōƧŜƪǘ 

mijenja boju u odabranu.  Ukoliko nam niƧŜŘƴŀ ƻŘ ǇƻƴǳŚŜƴƛƘ ōƻƧŀ ƴŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀΣ ǇǊƛǘƛǎƪƻƳ ƴŀ 

ƎǳƳō Ҍ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ƴƻǾƛ ŘƛƧŀƭƻǑƪƛ ƻƪǾƛǊ ǳ ƪƻƧŜƳ ƳƻȌŜƳƻ αƳƛƧŜǑŀǘƛά ŎǊǾŜƴǳΣ ȊŜlenu i plavu boju 

(RGB). 



29 
 

 

Slika 1.18. Stil objekta 

 

 

Slika 1.19. Promjena boje 
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±Ŝƭƛőƛƴŀ 

{ƭƛőƴƻ ƪŀƻ ōƻƧǳ ǎǾŀƪƻƳ ƻōƧŜƪǘǳ ƳƻȌŜƳƻ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ǾŜƭƛőƛƴǳΦ ¢ƻőƪŀƳŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ 
ǾŜƭƛőƛƴŀ ǎŀƳŜ ǘƻőƪŜ όƻȊƴŀƪŜ ƪƻƧƻƳ ƧŜ ǘƻőƪŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀύ (Slika 1.20.), pravcima ǎŜ ƳƻȌŜ 
promijeniti debljina crte i vrsta same crte te prozirnost pravca. (Slika 1.21.) 

 

Slika 1.20. {ǘƛƭ ǘƻőƪŜ 
 

 

Slika 1.21. Stil pravca 
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 Oznake 

{Ǿŀƪƛ ƻōƧŜƪǘ ƪƻƧƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȌŜƳƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴ όǾƛŘƭƧƛǾύ ƛƭƛ ǎƪǊƛǾŜƴ όǇƻƳƻŏƴƛ ƻōƧŜƪǘύΦ 

±ƛŘƧŜƭƛ ǎƳƻ Řŀ ǘƻőƪŀƳŀ ƳƻȌŜƳƻ ōƛǊŀǘƛ ƻōƭƛƪΣ ǾŜƭƛőƛƴǳ ƛ ōƻƧǳ ƻȊƴŀƪŜΣ ǎƭƛőƴƻ kao kod pravca, no 

ƻǎƛƳ ǘƻƎŀ ǾŀȌƴƻ ƧŜ Ȋƴŀǘƛ Řŀ ǎǾŀƪƻƳ ƻōƧŜƪǘǳ ƳƻȌŜƳƻ ŘƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ƛƳŜ ƪoje nama odgovara. 

tǊƻƎǊŀƳ ǎŀƳ ǎǾŀƪƻƳ ƴƻǾƻƳ ƻōƧŜƪǘǳ ŘƻŘƛƧŜƭƛ ƴŜƪƻ ƛƳŜΦ tǊƻƳƧŜƴŀ ƴŀȊƛǾŀ ǾǊǑƛ ǎŜ ŘƧŜƭƻƳƛőƴƻ 

ƛǎǘƛƳ ǇƻǎǘǳǇƪƻƳ ƪŀƻ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǎǘƛƭŀ ƻȊƴŀƪŜΥ ŘŜǎƴƛ ƪƭƛƪ ƴŀ ƻōƧŜƪǘΣ ǳ ǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ƛȊōƻǊƴƛƪǳ 

ƛȊŀōǊŀǘƛ {ǾƻƧǎǘǾŀ ƻōƧŜƪǘŀΣ ȊŀǘƛƳ ǳ ŘƛƧŀƭƻǑƪƻƳ ƻƪǾƛǊǳ tƻǎǘŀǾƪŜ ƻdabrati karticu Osnovno i u 

tekstualni okvir Naziv upisati naziv objekta. (Slika 1.22.) 

¦ ƻǾƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ōƛǊŀƳƻ ƧƻǑ ƴŜƪŜ ƻǇŎƛƧŜΥ 

¶ tƻƪŀȌƛ ƻōƧŜƪǘΥ ǇƻǘǾǊŘƴƛ ƻƪǾƛǊ ƪƻƧƛƳ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ ǾƛŘƭƧƛǾƻst samog objekta (pravca, 

ǘƻőƪŜΧύΣ 

¶ tƻƪŀȌƛ ƻȊƴŀƪǳΥ ǇƻǘǾǊŘƴƛ ƻƪǾƛǊ ƪƻƧƛƳ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ ǾƛŘƭƧƛǾƻǎǘ ƻȊƴŀƪŜ ƻōƧŜƪǘŀ όƻōƧŜƪǘ ƳƻȌŜ 

ōƛǘƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ōŜȊ ƻȊƴŀƪŜΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ǇǊŀǾŀŎ ōŜȊ ƴŀȊƛǾŀύΤ ŘŜǎƴƻ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ Ǒǘƻ ŏŜ ōƛǘƛ 

ƻȊƴŀƪŀ ƻōƧŜƪǘŀ όǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻȊƴŀőŀǾŀ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǘƻőƪŜ Ȋŀ ǘƻőƪǳΣ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǇǊŀǾŎŀ Ȋŀ 

pravacΧύ όSlika 1.22.), 

¶ tƻƪŀȌƛ ǘǊŀƎΥ ǇƻǘǾǊŘƴƛ ƻƪǾƛǊ ƪƻƧƛƳ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ ǾƛŘƭƧƛǾƻǎǘ ƻōƧŜƪǘŀ ƛ ƪŀŘŀ Ǝŀ ǎŀƪǊƛƧŜƳƻΤ 

ƪƻǊƛǎƴŀ ƻǇŎƛƧŀ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀƳŀ ƛƭƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ȌŜƭƛ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƴŀǎǘŀƴŀƪ ƴŜƪƻƎ ƎǊŀŦŀΧ όSlika 

1.23.),  

¶ bŜǇƻƳƛőŀƴ ƻōƧŜƪǘΥ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎŀƳ ƴŀȊƛǾ ƪŀȌŜ ƻōƧŜƪǘ ǇƻǎǘŀƧŜ ƴŜǇƻƳƛőŀƴΣ ƴŜ ƳƻȌŜƳƻ Ǝŀ 

micati po koordinatnom sustavu, 

¶ tƻƳƻŏƴƛ ƻōƧŜƪǘΥ ƴŜ ōǳŘŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ǳ ƻŘƧŜƭƧƪǳ !ƭƎŜōǊŀΣ ƎǊŀŦƛőƪƛ je prikaz vidljiv; koristan 

pri konstrukcijama. 

 

Slika 1.22. hȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ƻōƧŜƪǘŀ όǇǊŀǾŀŎύ 
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Slika 1.23. ¦ƪƭƧǳőŜƴ ǘǊŀƎ 

Na slici 1.23. ǳƪƭƧǳőŜƴ ƧŜ ǘǊŀƎ Ȋŀ ǎǘǊŀƴƛŎǳ ὧ trokuta ὃὄὅΦ aƛǑŜƳ ǇƻǾƭŀőƛƳƻ ǎǘǊŀƴƛŎǳ ὧ i dobijemo 
ovakav oblik. U sredini se vidi kako je trokut izvorno izgledao, tu je ostao njegov trag. Ovo je 
samo ƧŜŘŀƴ ǇǊƛƳƧŜǊ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǘǊŀƎŀΦ ¦őŜƴƛŎƛ ƪƻƧŜ ȊŀƴƛƳŀ ƳƻƎǳ ǇǊƻǳőƛǘƛ ŘƻŘŀǘƴǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊǳΣ 
ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ ƴŜƪƛ ǇƻǎŜōŀƴ ƻōƭƛƪ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǘǊŀƎΧ 

 
 
Umetanje teksta 

{Ǿŀƪƛ ƻōƧŜƪǘ ƪƻƧƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜƳƻ ƛƳŀ ƛƴƛŎƛƧŀƭƴƛ ƴŀȊƛǾ ƪƻƧƛ Ƴǳ ŘƻŘƛƧŜƭƛ ǎŀƳ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ƴƻ ƴŜƪŀŘ ƛƳŀƳƻ 

ǇƻǘǊŜōǳ ŘƻŘŀǘƛ ƧƻǑ ƴŜƪŀƪŀǾ ǘŜƪǎǘ ǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊΥ ǘŜƪǎǘ ȊŀŘŀǘƪŀΣ ƴŀǎƭƻǾΣ ǳǇǳǘǳΧ 

Na slici 1.24. ŎǊǾŜƴƛƳ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴƻ ǳƳŜǘŀƴƧŜ ǘŜƪǎǘŀΦ bŀƪƻƴ ƻŘŀōƛǊŀ ƻǇŎƛƧŜ ¢Ŝƪǎǘ ƛ ƳƧŜǎǘŀ ƎŘƧŜ ŏŜ ǎŜ ǘŜƪǎǘ 

ƴŀƭŀȊƛǘƛ όƭƛƧŜǾƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ƳƛǑŀύ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ŘƛƧŀƭƻǑƪƛ ƻƪǾƛǊ ǳ ƪƻƧŜƳ ǳǇƛǎǳƧŜƳƻ ǘŜƪǎǘ ƪƻƧƛ ȌŜƭƛmo prikazati. 

Osim samog teksta ǾƛŘƛƳƻ Řŀ ƳƻȌŜƳƻ Ǉƛǎŀǘƛ ƛ ŦƻǊƳǳƭŜ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ [ŀ¢Ŝ· ǎƛƴǘŀƪǎǳ όƻŘŀōƛǊƻƳ ƻǇŎƛje LaTeX 

ŦƻǊƳǳƭŀύΦ ½ŀ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ ƧŜ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ƴŜ ȊƴŀƧǳ ǎƛƴǘŀƪǎǳ [ŀ¢Ŝ·-ŀΣ ƴƻ ǘƻ ƴŜ ǘǊŜōŀ ƻōŜǎƘǊŀōǊƛǘƛ ƴƛ ǳőŜƴƛƪŜ ƴƛ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜ ƧŜǊ ƻŘŀōƛǊƻƳ ǎǘǊŜƭƛŎŜ ŘŜǎƴƻ ƪƻŘ ƻǇŎƛƧŜ [ŀ¢Ŝ· ŦƻǊƳǳƭŀ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇŀŘŀƧǳŏƛ ƛȊōƻǊƴƛƪ ǎ 

formulama podijeljenim u neke smislene cjeline. Korisnik odabire formulu koja mu je potrebna i 

mijenja parameǘǊŜ ǘŜ ǳƳŜŏŜ ŦƻǊƳǳƭǳΦ hǎƛƳ ǘƻƎŀ ŘŜǎƴƻ ǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ǎƛƳōƻƭƛ ƪƻƧƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ƪƻǊƛǎǘŜ ǳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ȊŀǇƛǎƛƳŀΣ ŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǳƴǳǘŀǊ ǘŜƪǎǘŀ ǳƳŜǘƴǳǘƛ ƻōƧŜƪǘ ƪƻƧƛ ƧŜ ǾŜŏ ƪǊŜƛǊŀƴ ǘŜ ǎŜ 

tako pozivatƛ ƴŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ ƻōƧŜƪǘŜ ǇǊƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ ƴŜƪƻƎ ǇǊƻōƭŜƳŀΦ όSlika 1.25.) 

5ŀƴŀǎ ǎŜ ǾŜŏƛƴŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǳŘȌōŜƴƛƪŀΣ ǇǊƛǊǳőƴƛƪŀΣ őŀǎƻǇƛǎŀ ǇƛǑŜ ǳ [ŀ¢Ŝ·-ǳΣ ǘŀƪƻŚŜǊ ǎŜ ƛ ǿŜō 

ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ ƻƪǊŜŏǳ ǘƻƳŜΣ ǎǘƻƎŀ ǎƳŀǘǊŀƳƻ Řŀ ŏŜ ƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ōƛǘƛ ƪƻǊƛǎƴƻ Řŀ ǾƛŘŜ ƪŀƪƻ ƛȊƎƭŜŘŀ [ŀ¢Ŝ· 

ǎƛƴǘŀƪǎŀΦ bŜ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜƳƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀǘƛ ƻŘ ǳőŜƴƛƪŀ ǳőŜƴƧŜ ǎƛƴǘŀƪǎŜ ƴŀǇŀƳŜǘΤ ǎƳŀǘǊŀƳƻ Řŀ ƧŜ ǾŀȌƴƻ 

ǎƴŀƭŀȌŜƴƧŜ ǳ ŀƭŀǘǳ ƛ ǘƻ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ǾƛŘŜ ƪŀƪƻ ƴŀǎǘŀƧǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ǳƎƻŘƴŜ ƻƪǳΦ ¢ƻ ōƛ ƳƻƎƭƻ 

ǇƻōǳŘƛǘƛ ƛƴǘŜǊŜǎ Ȋŀ ǇƛǎŀƴƧŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ŦƻǊƳǳƭŀ ƧŜǊ ƧŜ ǘƻ ȊƴŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ǳőŜƴƛŎƛ ƴƛǎǳ ƛȊƎǊŀŚƛǾŀƭƛ 

do sada, a ne bi im trebalo biti komplicirano. 
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Slika 1.24. Umetanje teksta 

 

Slika 1.25. Umetanje LaTeX formule 
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LȊ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ Řŀ ǎŜ ƴŀǇƛǎŀƴƛ ǘŜƪǎǘ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƭƛƧŜǾƻ ǳ ŘƛƧŜƭǳ !ƭƎŜōǊŀ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ je i tekst 

nekakav objekt koji ƳƻȌŜƳƻ ǳǊŜŚƛǾŀǘƛΦ Yŀƻ ƛ ǎǾŜ ƻǎǘŀƭƻ ŘŜǎƴƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ƳƛǑŀ ƻǘǾŀǊŀƳƻ {ǾƻƧǎǘǾŀ ƻōƧŜƪǘŀ 

ƛ ǘŀƳƻ ǳǊŜŘƛƳƻ ǾŜƭƛőƛƴǳΣ ōƻƧǳ ƛ ƻǎǘŀƭŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǘŜƪǎǘŀ ƪŀƪƻ ȌŜƭƛƳƻΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ǘŀƪƻŚŜǊ ƳƛƧŜƴƧŀƳƻ ǘŜƪǎǘΦ 

 
Koordinatni sustav 

hǎƛƳ ǳǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƴŀŎǊǘŀƴƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƭŀƎƻŘƛǘƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛ ǎǳǎǘŀǾ ǇƻǘǊŜōŀƳŀ ȊŀŘŀǘƪŀΦ YŀŘ ǎŜ 

pokrene GeoGŜōǊŀΣ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛ ƴƛǎǳ ƻȊƴŀőŜƴŜΦ 5ŜǎƴƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ƳƛǑŀ ǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳ 

ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇŀŘŀƧǳŏƛ ƛȊōƻǊƴƛƪ ǳ ƪƻƧŜƳ ǘǊŜōŀ ƻŘŀōǊŀǘƛ ƻǇŎƛƧǳ DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊΦ hǘǾŀǊŀ ǎŜ ŘƛƧŀƭƻǑƪƛ ƻƪǾƛǊ 

tƻǎǘŀǾƪŜ ǳ ƪƻƧŜƳ ƳƻȌŜƳƻ ǳǊŜŘƛǘƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛ ǎǳǎǘŀǾΦ όSlika 1.26.ύ tƻǎŜōƴƻ ǎŜ ǳǊŜŚǳƧǳ ƻǎƛΣ ƴƧƛƘƻǾŀ 

ōƻƧŀΣ ŘŜōƭƧƛƴŀΣ ǎǘƛƭΦ ½ŀ ƻȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƘ ƻǎƛ ƻŘŀōƛǊŜƳƻ ƪŀǊǘƛŎǳ Ȅhǎ ƛƭƛ ȅhǎΣ ƻǾƛǎƴƻ ƪƻƧǳ ƻǎ ȌŜƭƛƳƻ 

ƻȊƴŀőƛǘƛΦ ¦ ƻǾƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƳƻȌŜƳƻ ƻŘŀōǊŀǘƛ ǇǊƛƪŀȊ ǎŀƳƻ ǇƻȊƛǘƛǾƴƻƎ ǎƳƧŜǊŀ ƧŜŘƴŜ ƛƭƛ ƻōƧŜ ƻǎƛΣ 

maksimalnu/minimalnu vrijŜŘƴƻǎǘ ƴŀ ƻōƧŜ ƻǎƛΣ ōƻƧǳ ǇƻȊŀŘƛƴŜΣ ǇǊƛƭŀƎƻŘōǳ ƳǊŜȌŜΧ 

tǊŜǇƻǊǳƪŀ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪŀƪƻ Řƻŏƛ Řƻ ƻǾƻƎ ŘƛƧŜƭŀΣ ŀ ȊŀǘƛƳ ƻƴƛ ǎŀƳƛ ƳƻƎǳ ƛǎǘǊŀȌƛǘƛ ǎǾŜ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŘōŜ ƪƻƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜΦ wƧŜǑŀǾŀƧǳŏƛ ȊŀŘŀǘƪŜ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƻǾƻƎ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ 

predmeta, ŀ ƴŀǊƻőƛǘƻ ƪƻŘ ƻōǊŀŘŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳΣ ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƳƴƻƎŜ ƻŘ 

ƻǾƛƘ ƻǇŎƛƧŀΣ Ȋŀǘƻ ƴƛƧŜ ƴǳȌƴƻ ŘǳƎƻ ǎŜ ȊŀŘǊȌŀǾŀǘƛ ƴŀ ƻǾƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ǇǊƛ ǎŀƳƻƳ ǳǇƻȊƴŀǾŀƴƧǳ DŜƻGebre. 

 

 

Slika 1.26. Prilagodba koordinatnog sustava 
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YƭƛȊŀőƛ  

bŀƪƻƴ Ǒǘƻ ǳőŜƴƛŎƛ ǾƛŘŜ ƴŜƪŜ ƻǎƴƻǾƴŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ DŜƻGŜōǊŜΣ ƳƻƎǳ ǇǊƛƧŜŏƛ ƴŀ ǾƛǑǳ ǊŀȊƛƴǳΦ aƻȌŜ ƛƳ ǎŜ 

pokazati jedan primjer GeoGŜōǊŀ ŀǇƭŜǘŀ ǳ ƪƻƧŜƳ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƪƭƛȊŀőƛ Ǉŀ ƻƴŘŀ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ ƴŀǇǊaviti jedan 

jednostavan primjer. Zŀ ǇƻőŜǘŀƪ ǘƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƧŜŘƴŀ ǘƻőƪŀ ƪojoj je ὼ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀ ȊŀŘŀƴŀ ƪƭƛȊŀőŜƳΣ ŀ ώ je 

π.  

 

Slika 1.27. YƭƛȊŀőƛ 

Na slici 1.27. ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ǳƳŜǘƴǳǘ ƪƭƛȊŀő ƛ ŘǊǳƎƛ ǳ ǘƛƧŜƪǳ ǳƳŜǘŀƴƧŀΦ tǊǾƛ ƪƭƛȊŀő ὥ umetnut je 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ ƴŀőƛƴƻƳΥ ǳǇƛǎƻƳ ὥ πȢρυ u traku za unos i pritiskom tipke Enter na tipkovnici. 

tƻƳƛŎŀƴƧŜƳ ƪǊǳƎŀ ƴŀ ƪƭƛȊŀőǳ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎŜ ƴƧŜƎƻǾŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ YƭƛȊŀő ƧŜ ƛƴƛŎƛƧŀƭƴƻ ǊŀŎƛƻƴŀƭŀƴ ōǊƻƧ ƛȊƳŜŚǳ 

υ i υΦ ¦ ǘǊŀŎƛ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǾƛŘƛ ǎŜ ŘǊǳƎƛ ƴŀőƛƴ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŀ ƪƭƛȊŀőŀΥ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŜƳ ὦ +ÌÉÚÁé υȟυȟρ pǊƛ őŜƳǳ 

je ὦ ƴŀȊƛǾ ƪƭƛȊŀőŀΣ ŀ ƻǎǘŀƭƻ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻ ǳ ƴŀǊŜŘōƛ YƭƛȊŀőΦ ½ŀƪƭƧǳőǳƧŜƳƻ Řŀ ŏŜ ƪƭƛȊŀő ὦ biti cijeli broj (jer 

ƧŜ ƪƻǊŀƪ ǇƻǾŜŏŀƴƧŀ ƧŜŘƴŀƪ мύ ƛȊ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀ υȟυ.  

5ŜǎƴƛƳ ƪƭƛƪƻƳ ƴŀ ƪƭƛȊŀő ōƛƭƻ ǳ ŘƛƧŜƭǳ !ƭƎŜōǊŀ ƛƭƛ ƴŀ ǎŀƳ ƪƭƛȊŀő ǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳ ƻǘǾŀǊŀ ǎŜ ǇŀŘŀƧǳŏƛ 

ƛȊōƻǊƴƛƪ ǳ ƪƻƧŜƳ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƳƻ ƪƭƛȊŀőΦ {ƭƛőƴƻ ƪŀƻ ƪƻŘ ǎǾƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ƪƭƛȊŀőǳ ƳƻȌŜƳƻ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ōƻƧǳΣ 

ƴŀȊƛǾΣ ƻȊƴŀƪǳΣ ƴƻ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǘŜ ƪƻǊŀƪ ǇƻǾŜŏŀƴƧŀΦ  

 
PrimjerΥ bŀŎǊǘŀƧ ǘƻőƪǳ ὃὥȟπ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ ὥᶰ ρπȟρπΦ YƻǊƛǎǘƛ ƪƭƛȊŀőΦ 

tƻǎǘǳǇŀƪ ƧŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛΥ  
1. 5ŜŦƛƴƛǊŀƳƻ ƪƭƛȊŀő ὥΦ bŀƧōǊȌŜ ƧŜ ǳ ƧŜŘnom koraku preko trake za unos upisati: 

ὥ ὑὰὭᾀὥé ρπȟρπȢ 

2. 5ŜŦƛƴƛǊŀƳƻ ǘƻőƪǳ ὃΦ ¦ǇƛǑŜƳƻ ǳ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎΥ 

ὃ ὥȟπȢ 

aƛƧŜƴƧŀƧǳŏƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƪƭƛȊŀőŀ ὥ ǘƻőƪŀ ὃ ǇƻƳƛőŜ se po ὼ osi. (Slika 1.28.) 
 
PREPORUKAΥ ½ŀŘŀǘƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ȊŀŘŀǘŀƪ ŎǊǘŀƴƧŀ ǘƻőƪŜ ƪƻƧƻƧ ǎǳ ƻōƧŜ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ȊŀŘŀƴŜ ǇǊŜƪƻ ƪƭƛȊŀőŀΦ 
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Slika 1.28. YƻƻǊŘƛƴŀǘŀ ǘƻőƪŜ ȊŀŘŀƴŀ ǇǊŜƪƻ ƪƭƛȊŀőŀ 

 
bŀ ƻǾŀƪŀǾ ƴŀőƛƴ ƳƻƎǳ ǎŜ ŎǊǘŀǘƛ ǇǊŀǾŎƛΣ ƪǊǳȌƴƛŎŜΣ ƳƴƻƎƻƪǳǘƛΧ  

Veoma je korisno imati GeoGŜōǊŀ ŀǇƭŜǘŜ ƪƻƧƛ ǎǳ ŘƛƴŀƳƛőƪƛΣ ŀ ǘƻ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ƧŜŘƴƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ƪƭƛȊŀőƛƳŀΦ 

¦őŜƴƛŎƛ ƳƻƎǳ ƳƛƧŜƴƧŀti vrijednost varijabli na vrlo ƧŜŘƴƻǎǘŀǾŀƴ ƴŀőƛƴ ƛ ǘŀƪƻ ǳƻőŀǾŀǘƛ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƪƻƧŜ ǎŜ 

ŘƻƎŀŚŀƧǳ ƴŀ ƎǊŀŦƻǾƛƳŀΣ ŀ ƛȊ ǘƻƎŀ ŏŜ ǳǎƭƛƧŜŘƛǘƛ ǊŀȊǳƳƛjevanje mnogih svojstava grafova funkcija i funkcija 

samih. 

 
Tablica  

.ǳŘǳŏƛ Řŀ ŏŜ ǘƛƧŜƪƻƳ ǇƻƘŀŚŀƴƧŀ ƻǾƻƎ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛŎƛ ƻōǊŀŚƛǾŀǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳΣ ǘǊŜōŀǘ ŏŜ ƛƳ ƧŜŘŀƴ ǇƻǎŜōŀƴ Řƛƻ DŜƻGŜōǊŜ ¢ŀōƭƛŎŀΦ [ƻƎƛőƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ podatci dobiveni 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ȊŀǇƛǎǳƧǳ ǳ ǘŀōƭƛŎǳ ƛ ǘŀƪƻ ƧŜ ǳƻōƛőŀƧŜƴƻΦ ±Ŝŏƛƴŀ ǳőŜƴƛƪŀ ƴŀǾƛƪƴǳǘŀ je na crtanje grafova 

ƪƻƧƛ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƻōǊŀŘŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳ ǳ ōƛƭƧŜȌƴƛŎŜ ƛƭƛ ƴŀ ƳƛƭƛƳŜǘŀǊǎƪƻƳ ǇŀǇƛǊǳΣ ŀ 

ƴŜƪƻƭƛŎƛƴŀ ƴƧƛƘ ƪƻƧƛ ǘƻ ƳƻȌŘŀ ǊŀŘŜ Ǌŀőǳƴŀƭƴƻ ǳglavnom koristi aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭΦ {ŀŘŀ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛ ƴŀǳőƛǘƛ 

ƻōǊŀŚƛǾŀǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ǳ DŜƻGebri, crtati grafove iz tablica i dobivati podatke koji su im potrebni vrlo brzo. 

5ƛƻ ¢ŀōƭƛŎŀ ǇƻƪǊŜŏŜ ǎŜ ǎƭƛőƴƻ ƪŀƻ !ƭƎŜōǊŀΥ ƻǘǾŀǊŀƴƧŜƳ ƛȊōƻǊƴƛƪŀ tƻƎƭŜŘ ƛ ƻŘŀōƛǊƻƳ ƻǇŎƛƧŜ ¢ŀōlica. Taj 

dio otvara se s desne strane. (Slika 1.29.) 

½ŀ ǇƻőŜǘŀƪ ǎŜ ǇǊŜǇƻǊǳőǳƧŜ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǳƪǊŀǘƪƻ ƻǎƴƻǾƴŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǘŀōƭƛŎŜ Řŀ ǎŜ ǳőŜƴƛŎƛ ǳǇƻȊƴŀƧǳ ǎ ǘƛƳŜΣ 

ŀ ƪŀǎƴƛƧŜ ŏŜ ǇǊƻǳőŀǾŀǘƛ ƻǎǘŀƭŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΣ ŎǊǘŀǘƛ ƎǊŀŦƻǾŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜΦ tƻƪŀȊŀǘ ŏŜƳƻ ƴŀ 

primjeru formule ὄ ςὃ ρ. ¢ǊŜōŀ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ Řŀ ƴŜ ǘǊŜōŀ ǎǾŀƪǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǊŀőǳƴŀǘƛΣ ǾŜŏ ǎŜ ƳƻȌŜ 

ƴŀǇƛǎŀǘƛ ŦƻǊƳǳƭŀ Ȋŀ ǇǊǾǳ ȊŀŘŀƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƛ ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜƳ ŘƻƭƧŜΣ ŦƻǊƳǳƭŀ ǎŜ ƪƻǇƛǊŀ Ȋŀ ƻǎǘŀƭŜ ǊŜǘƪŜΦ όSlika 

1.30.) 
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Slika 1.29. Tablica 

 

 

Slika 1.30. Tablica 

 
±ƛǑŜ ƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ ½ŀ ǇƻőŜǘŀƪ ǇƻŘŀǘƪŜ ǎ ƪƻƧƛƳŀ ǘǊŜƴǳǘƴƻ ǊŀŘƛƳƻ ǘǊŜōŀ ƻȊƴŀőƛǘƛΣ  

a zatim birati opciju koja nam je potrebna. Na slici 1.31. prikazane su neke osnovne naredbe koje 
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ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƻǾŜǎǘƛ Ȋŀ ƻōǊadu podataka, na primjer: prebrojitƛ ƛƘΣ ȊōǊƻƧƛǘƛ ƛƘΣ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƴŀƧǾŜŏǳκƴŀƧƳŀƴƧǳ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ƻǇŜǊŀŎƛƧŜ ǇǊƛƪŀȌŜ ǎŜ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ ƛǎǇƻŘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƻōǊŀŚƛǾŀƴƛ 

όŏŜƭƛƧŀ ὄψύΣ ŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƪŀƻ ƻōƧŜƪǘ ǳ ŘƛƧŜƭǳ !ƭƎŜōǊŀΦ 

 

 

Slika 1.31. Obrada podataka u tablici 

 

Dvovarijabilna regresijska analiza 

bǳȌƴƻ ƧŜ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǇǊŜŘƳŜǘ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ŎǊǘŀƴƧŜ ƎǊŀŦƻǾŀ ƭƛƴŜŀǊƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇǊŜƪƻ ǘŀōƭƛŎŜ ǳ 

DŜƻDŜōǊƛΦ ½ŀ ǘŀƧ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ǾŀȌƴƻ ƧŜ Ȋƴŀǘƛ ƪƻƧƛ ǎǘǳǇŀŎ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǾŀǊƛƧŀōƭǳΣ ŀ ƪƻƧƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 

funkcije koja opisuje podatke. 

/ǊǘŀƴƧŜ ǎŜ ǾǊǑƛ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΥ 

- hȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ǎǘǳǇŎŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƪƻƧƛ ƻǾƛǎŜ ƻ ƴŜƪƻƧ ǾŀǊƛƧŀōƭƛΣ 

- hȊƴŀőŀǾŀƴƧŜ ǎǘǳǇŎŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ ǾŀǊƛƧŀōƭƛ όƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ǾǊƛƧŜƳŜ ƪƻŘ Ǿ-t grafa), 

- Odabir opcije Dvovarijabilna regresijska analiza, 

- Odabir opcije Linearna. (Slika 1.32.) 

Nakon odabira ove opcije ŎǊǘŀ ǎŜ ǇǊŀǾŀŎ ƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ȊŀǇƛǎ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΦ aƻȌŜ ǎŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ 

vrijednost funkcije za bilo koji ὼ. (Slika 1.33.) 
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Slika 1.32. Crtanje grafa iz podataka u tablici 

 

Slika 1.33. Linearna funkcija dobivena analizom podataka iz tablice 

hǇŎƛƧŀ ƻȊƴŀőŜƴŀ ŎǊǾŜƴƛƳ YƻǇƛǊŀƧ ǳ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇǊŜōŀŎǳƧŜ ǇǊŀǾŀŎ ƛ ǘƻőƪŜ ǳ ƎƭŀǾƴƛ ǇǊƻȊƻǊ DŜƻDŜōǊŜΦ 
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GeoGebra online 

{Ǿŀƪƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƳƻȌŜ ǎŜ ōŜǎǇƭŀǘƴƻ ǊŜƎƛǎǘǊƛǊŀǘƛ ƴŀ ǎƭǳȌōŜƴƛ DŜƻGebra ǇƻǊǘŀƭ ƎŘƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƳƴƻǑǘǾƻ 

gotovih GeoGŜōǊŀ ŘŀǘƻǘŜƪŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƳƻƎǳ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛΦ bŀ ǘƻƳ ǇƻǊǘŀƭǳ ōƛǘ ŏŜ ǇƻƘǊŀƴƧŜƴƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛ ƻǾƻƎ 

ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƛ ƻƴƛ ŏŜ ōƛǘƛ ŘƻǎǘǳǇƴƛ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛƧŀǾŜ ǳ ǎǳǎǘŀǾ, a 

ǘŀƪƻŚŜǊ ŏŜ ǘi materijali biti pohranjeni na Moodleu. 

Na slikama 1.34. i 1.35. ƳƻȌŜ se vidjŜǘƛ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƧŀǾƭƧƛǾŀƴƧŀ ƴŀ DŜƻDebra portal. 

bŀƪƻƴ ǇǊƛƧŀǾŜ ƪƻǊƛǎƴƛƪ ƛƳŀ ǇǊŀǾƻ ǇǊƛǎǘǳǇƛǘƛ ƳƴƻǑǘǾǳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƧŀǾƴƻ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛ ǘŜ ƳƻȌŜ 

postavljati svoje materijale potpuno besplatno. 

 

 

Slika 1.34. Geogebra online 

 

 

Slika 1.35. Geogebra online ς prijava 
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GeoGebra na pametnom telefonu 

½ŀ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ ƧŜ Řŀ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ōƛǘƛ ȊŀƴƛƳƭƧƛǾƻ Ǒǘƻ DŜƻDebru mogu koristiti i na svom pametnom 

telefonu, no zasada samo na sustavu Android. Preporuka je da se nastava ovog fakultativnog predmeta 

ƛȊǾƻŘƛ ǘŀƪƻ Řŀ ǎǾŀƪƛ ǳőŜƴƛƪ ƛƳŀ ǎǾƻƧŜ ǊŀőǳƴŀƭƻΣ ƴƻ ǎƳŀǘǊŀƳƻ Řŀ ƧŜ ŘƻōǊƻ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǊŜŏƛ Řŀ mogu 

pogledati kako izgleda GeoGebra na pametnom telefonu te da je isprobaju. 

 
IsǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ ǳ DŜƻDebri 

Nedavnƻ ƧŜ ǊŀȊǾƛƧŜƴƻ ƴŜǑǘƻ ƴƻǾƻ ǳ DŜƻDŜōǊƛΥ ƛǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴΦ LŘŜƧŀ ƧŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ 

GeoGŜōǊŜ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǇƛǎŀƴƧŀ ƛǎǇƛǘŀ ƴŀ ǇŀǇƛǊǳΦ wŜŀƭƛȊƛǊŀƴƻ ƧŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ƻǘǾƻǊŜ ǿŜō ǎǘǊŀƴƛŎǳ 

www.geogebra.org/exam ƛ ƻŘŀōŜǊǳ LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴΦ όSlika 1.36.) Otvara im se GeoGebra preko cijelog 

ekrana. (Slika 1.37.) ¦őŜƴƛƪ ƳƻȌŜ ȊŀǘǾƻǊƛǘƛ ŎƛƧŜƭƛ ŜƪǊŀƴΣ ƴƻ ǎǳǎǘŀǾ ǘƻ ǇŀƳǘƛΦ YŀŘŀ ǳőŜƴƛƪ ȊŀǾǊǑƛ ǎ ƛǎǇƛǘƴƛƳ 

ƴŀőƛƴƻƳΣ ŘƻōƛƧŜ ǎǾŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ ƛǎǇƛǘǳΥ ƪŀŘŀ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƻ ǇƛǎŀƴƧŜΣ ƪŀŘŀ ƧŜ ƛǎƪƭƧǳőƛƻ ŎƛƧŜƭƛ ŜƪǊŀƴΣ ƪŀŘŀ Ǝŀ ƧŜ 

ǇƻƴƻǾƴƻ ǳƪƭƧǳőƛƻ ƛ ǘƻ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǇǳǘΣ ƪŀŘŀ ƧŜ ȊŀǾǊǑƛƻ ƛǎǇƛǘ ǘŜ Ǉƻd kojim je uvjetima ispit pisan (koje su mu 

opcije bile zabranjene). (Slika 1.38.ύ LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ Ȋƴŀőƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ DŜƻGebre pri pisanju ispita, no 

ƴŀƎƭŀǎŀƪ ǎŜ ǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀ ŎƛƧŜƭƛ ŜƪǊŀƴ ǳǇǊŀǾƻ ȊōƻƎ ǘƻƎŀ Řŀ ǎŜ ǎǇǊƛƧŜőƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƻǎǘŀƭƛƘ ŀƭŀǘŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴŀƭǳ ǘŜ 

saƳ LƴǘŜǊƴŜǘ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΦ  

 

 
Slika 1.36. LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ ς ǇƻőŜǘŀƪ ƛǎǇƛǘŀ 

 

https://www.geogebra.org/exam
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Slika 1.37. LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ 
 

 

Slika 1.38. LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ ς kraj ispita 

½ŀ ƛǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ ƴŜ ǘǊŜōŀ ōƛǘƛ ǊŜƎƛǎǘǊƛǊŀƴ ƴŀ ǎƭǳȌŜƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ DŜƻGebre. GeoGŜōǊƛƴ ƛǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ 

(GeoGŜōǊŀ 9ȄŀƳ aƻŘŜύ ƻǎƳƛǑƭƧŜƴ je ƪŀƻ ǇƻƳƻŏ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇǊƛ ǇƛǎŀƴƧǳ ƛǎǇƛǘŀΣ ƴƻ ƴŜ ŘƻǇǳǑǘŀƧǳŏƛ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŘǊǳƎƛƘ ŀƭŀǘŀΦ bŀǎǘŀǾƴƛŎƛ ǘǊŜōŀƧǳ ƛƳŀǘƛ ƴŀ ǳƳǳ Řŀ ǎǳǎǘŀǾ ƴŜ ǇŀƳǘƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ 

ǳƪƭƧǳőƛǾŀƴƧǳκƛǎƪƭƧǳőƛǾŀƴƧǳ ŎƛƧŜƭƻƎ ŜƪǊŀƴŀ ƛ ƻǎǘŀƭŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛƪŀȌǳ ǇǊƛ ȊŀǾǊǑŜǘƪǳ ƛǎpita. Akƻ ȌŜƭŜ ǘŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛ ƳƻƎǳ ŘƻƎƻǾƻǊƛǘƛ ǎ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ slikanje ekrana i slanje na e-mail ili spremanje negdje da 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ƳƻȌŜ ƛ ƪŀǎƴƛƧŜ ǾƛŘƧŜǘƛ ƪŀƪƻ ǎǳ ǳőŜƴƛŎƛ ǊŀŘƛƭƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛǎǇƛǘŀ ǘŜ őǳǾŀǘƛ ǘŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ŀko su mu 

potrebni. Tijekom ispita nastŀǾƴƛƪ ƳƻȌŜ ǇǊŀǘƛǘƛ ǇƻƴŀǑŀƴƧŜ ǳőŜƴƛƪŀ ǇǊƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧǳ ƛǎǇƛǘƴƻƎ ƴŀőƛƴŀ ƧŜǊ ƧŜ 

on napravljen tako da je ǇǊƛ ƛǎƪƭƧǳőƛǾŀƴƧǳ ŎƛƧelog ekrana jedan dio ekrana obojen crvenom bojom pa je 

vrlo ǳƻőƭƧƛǾΦ όSlika 1.39.) 
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Slika 1.39. LǎǇƛǘƴƛ ƴŀőƛƴ ς upozorenje  
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2. LINEARNA FUNKCIJA 

Prijedlog broja sati: 10  

ISHODI:  

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛƪΥ 

2.1. Prepoznaje linearnu funkciju i pravac kao njezin graf, 

2.2. LȊǊŀőǳƴŀǾŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƻƧ ǘƻőƪƛΣ 

2.3. Crta graf linearne funkcije, 

2.4. tǊŜǇƻȊƴŀƧŜ ƛ ǘǳƳŀőƛ ƎǊŀŦ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΣ 

2.5. LǑőƛǘŀǾŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƛȊ ƴƧŜƴƻƎ ƎǊŀŦŀ όƭƛƴŜŀǊƴƛ Ǌŀǎǘ ƛƭƛ ǇŀŘΣ ōǊȊƛƴŀ 

promjene), 

2.6. tƻǾŜȊǳƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻ ȊƴŀƴƧŜ ǎ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ŦƛȊƛƪŀƭƴƻƎ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀ όǇǊƛƧŜŚŜƴƛ Ǉǳǘ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻƎ 

gibanja linearno ovisi o vremenu ίὸ ὺϽὸ, brzina kod jednolikog gibanja linearno ovisi o 

vremenu ὺὸ ὺ ὥϽὸ). 

 

Funkcija █Ḋ ╡ g ╡ oblika Ὢὼ Ὧὼὰ, gdje su Ὧȟὰ ɴ ╡ȟὯ π , zove se linearna 

funkcija. Graf linearne funkcije jest pravac. 

WŜŘƴŀŘȌōǳ ƻōƭƛƪŀ ὴȣώ Ὧὼ ὰ  zovemo eksplicitni oblik ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ǇǊŀǾŎŀΦ 

Pri tome je:  ▓ ς koeficijent smjera (nagib); 

■ ς ƻŘǎƧŜőŀƪ ƴŀ ƻǎƛ ◐. 

Ako je Ὧ πȟ funkcija Ὢὼ ὰ zove se konstanta ili konstantna funkcija i njezin je 

graf pravac paralelan s ὼ osi, koji ώ ƻǎ ǎƛƧŜőŜ ǳ ǘƻőƪƛ Ἒ ȟ■.  

 

WŜŘƴŀŘȌōǳ ƻōƭƛƪŀ ὴȣὃὼ ὄώ ὅ π zovemo ƛƳǇƭƛŎƛǘƴƛ όƻǇŏƛύ oblik ƧŜŘƴŀŘȌōŜ 

pravca όǘƻ ƧŜ ƭƛƴŜŀǊƴŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ǎ ŘǾƛƧŜ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎŜΣ ŀ ǎƪǳǇ je ƴƧŜƴƛƘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǇǊŀǾŀŎύΦ 
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Slika 2.1. Pravac 
 

‌ ς kut koji pravac ώ Ὧὼὰ  zatvara pozitivnim dijelom osi ὼ , ▓ ἼἯ♪. 

¢ƻőƪŀ Ἑ □ȟ  ǎƧŜŎƛǑǘŜ je pravca ώ Ὧὼ ὰ s osi ὼ, odnosno ƴǳƭǘƻőƪŀ linearne 

funkcije Ὢὼ Ὧὼ ὰ. Vrijedi  Ὢά π.  

 

Tijek (tok) i predznak funkcije: 

 

 

Slika 2.нΦ tŀŘŀƧǳŏŀ ƭƛƴŜŀǊƴŀ funkcija  Slika 2.оΦ wŀǎǘǳŏŀ ƭƛƴŜŀǊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ  

 

~ǘƻ ƧŜ ȿὯȿ ǾŜŏŜΣ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƧŜ ǎǘǊƳƛƧŀΦ 
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2.1. Primjeri 

Primjer 1.  Ὢὼ ὼ ρ 

1) Nacrtajte graf funkcije, 

2) hŘǊŜŘƛǘŜ ƴǳƭǘƻőƪǳΣ 

3) Odredite sve realne brojeve za koje je Ὢὼ ς, 

4) tǊƻǾƧŜǊƛǘŜ ǘƻőƴƻǎǘ ǘǾǊŘƴƧŜΥ    za realne brojeve  

a)  ὼ ρȟ ὼ σ  

b)  ὼ σȟ ὼ π  

c)  ὼ ρȢσȟὼ πȢχ 

 

5) tƻƪŀȌƛǘŜ Řŀ ǘǾǊŘƴƧŀ    vrijedi za sve realne brojeve ὼȟὼ . 

wƧŜǑŜƴƧŀΥ 

1) 

 

Slika 2.4. Primjer 1. 

2) Nǳƭǘƻőƪŀ: rƛƧŜǑƛǘƛ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ  Ὢὼ π 

 ὼ ρ π 

 ὼ τ 

3) wƛƧŜǑƛǘƛ ƴŜƧŜŘƴŀŘȌōǳ  Ὢὼ ς  po nepoznanici ὼ: 

ρ

τ
ὼ ρ ς 

ὼ τ ψ 

ὼ ρς 

x ɴ ộЊȟρς 
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4) a)  Uvrstiti: ὼ ρȟ ὼ σ    
Ὢσ Ὢρ

σ ρ

ρ

τ
 

Ͻσ ρ Ͻρ ρ

σ ρ

ρ

τ
 

 

ς

ρ

τ
 

 

ρ

τ

ρ

τ
 

b) Uvrstiti:   Ø σȟ Ø π, 

c) Uvrstiti:    Ø ρȢσȟØ πȢχ . 

 

5) Uvrstiti:  Ὢὼ ὼ ρ;  

   . 

 

Primjer 2.  ÆØ Ø σ 

1) Nacrtajte graf funkcije, 

2) hŘǊŜŘƛǘŜ ƴǳƭǘƻőƪǳΣ 

3) Odredite sve realne brojeve za koje je Ὢὼ ς, 

4) tǊƻǾƧŜǊƛ ǘƻőƴƻǎǘ ǘǾǊŘƴƧŜΥ  ρ, za realne brojeve ὼȟὼ. 

a) ὼ ςȟ ὼ σ  

b) ὼ πȟ ὼ ρ  

c) ὼ πȢτȟὼ πȢω 

 

5) tƻƪŀȌƛǘŜ Řŀ ǘǾǊŘƴƧŀ ρ vrijedi za sve realne brojeve ὼȟὼ . 

 

wƧŜǑŜƴƧŀΥ 

1) slika 2.5. 

2) Nǳƭǘƻőƪŀ: ὼ σ 

оύ wƛƧŜǑƛǘƛ ƴŜƧŜŘƴŀŘȌōǳ Ǉƻ ƴŜǇƻȊƴŀƴƛŎƛ ὼȠὼɴ ρȟЊỚ  

4)  a) Uvrstiti:  ὼ ςȟ ὼ σ  

      b) Uvrstiti:  ὼ πȟ ὼ ρ  

      c) Uvrstiti:   ὼ πȢτȟὼ πȢω  

5) Uvrstiti:  Ὢὼ ὼ σ 
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Slika 2.5. Primjer 2. 

 

Primjer 3. ½ŀŘŀƴŜ ǎǳ ǘƻőƪŜ !ρȟρȟ"τȟυ. 

bŀŎǊǘŀƧǘŜ ǇǊŀǾŀŎ ƪƻƧƛ ǇǊƻƭŀȊƛ ƪǊƻȊ ǘŜ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜΦ hŘǊŜŘƛǘŜ ƴƧŜƎƻǾ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀΦ  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

Slika 2.6. Primjer 3.  

koeficijent smjera:    Ὧ ÔÇ‌   =>  Ὧ  

Primjer 4.  Nacrtajte graf funkcije ÆØ
ςØςȟ           Ø ρ

ςØςȟ        ρ ὼ ς
ςȟ                          Ø ς

  . 
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wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

Slika 2.7. Primjer 4. 

 

Primjer 5.  Nacrtajte graf funkcije ÆØ
Ø σȟ           Ø π
σȟ           π ὼ ς
σØσȟ           Ø ς

  . 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

Slika 2.8. Primjer 5. 

 

 

 



 
 

50 
 

 

Primjer 6. hǇƛǑƛǘŜ ǘƛƧŜƪ ŦǳƴƪŎƛƧŜ kojoj pripada graf: 

 

Slika 2.9. Primjer 6. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  ÆØ
σØρȟ           Ø ρ
ςȟ           ρ ὼ σ
Ø υȟ           Ø σ

 

 

Primjer 7.  hǇƛǑƛǘŜ ǘƛƧŜƪ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧƻƧ ǇǊƛǇŀŘŀ ƎǊŀŦΥ 

 

Slika 2.10. Primjer 7. 

 



51 
 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  ÆØ
ςȟ            Ø ς
ςØςȟØ ς

 

 

Primjer 8. U Kirchbergu su tijekom jednog tjedna svaki dan u 6 h mjerili visinu snijega. 

Rezultati mjerenja iskazani su grafom: 

 

Slika 2.11. 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? 
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2.2. Zadatcƛ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ Ȋŀ ǊŀŘ ƴŀ ǎŀǘǳ 

1. hŘǊŜŘƛǘŜ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǇǊŀǾŎŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻƎ ƴŀ ǎƭƛŎƛΥ  

 

 

Slika 2.12. Zadatak 1. 

2. Nacrtajte pravac  ώ ὼ ς .  Odredite koeficijente Ὧ i ὰ ƛ ƴǳƭǘƻőƪǳ ὼ . 

3. Odredite koeficijent smjera pravca σὼ τώ ρς πȢ Nacrtajte sliku! 

4. Odredite ƴǳƭǘƻőƪǳ ǇǊŀǾŎŀ σὼ τώ φ π. Odredite raste li pravac ili pada. 

5. Nacrtajte grafove funkcija ὼ ς  i  ώ τ . 

6. Odredite ƭƛƴŜŀǊƴǳ ŦǳƴƪŎƛƧǳ őƛƧƛ ƧŜ ƎǊŀŦ ǇǊŀǾŀŎ ƪƻƧƛ ǇǊƻƭŀȊƛ ǘƻőƪƻƳ ςȟσ i ima koeficijent smjera 

 . Nacrtajte. 

7. Zadana je funkcija Ὢὼ ὼ υ. Nacrtajte ƎǊŀŦ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀƧte koliko se promijeni vrijednost 

ŦǳƴƪŎƛƧŜ ŀƪƻ ǎŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ ǇƻǾŜŏŀ ǎ σ na τ. 

8. Nŀ ǎƭƛŎƛ ƧŜ őŜǘǾŜǊƻƪǳǘ ὃὄὅὈ. Kolika je mjera kuta kod vrha ὄ? 
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Slika 2.13. Zadatak 8. 

9. [ǳƪŀ ƧŜ ƻŘƭǳőƛƻ ǇǳǘƻǾŀǘƛ ōƛŎƛƪƭƻƳΦ ½ŀ ƴŀƧŀƳ ōƛŎƛƪƭŀ Ǉƭŀǘƛƻ ƧŜ υπ ƪǳƴŀ ǘŜ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ Ƴƛƴǳǘǳ ǾƻȌƴƧŜ 

ƧƻǑ Ǉƻ ςπ lipa. 

a) Odredite ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƪƻƧƻƳ ƳƻȌŜƳƻ ƻǇƛǎŀǘƛ ŎƛƧŜƴǳ ὅ najma bicikla na vrijeme od ὸ 

minuta. 

b) Koliko je novaca Luka morao izdvojiti ako je bicikl vratio za ς sata? 

c) Yƻƭƛƪƻ ŘǳƎƻ ƳƻȌŜ ǾƻȊƛǘƛ ōƛŎƛƪƭ Řŀ ōƛ Ǌŀőǳƴ ƛȊƴƻǎƛƻ ρππ kuna? 

 

10. Formulom Ὕὸ ρȢςὸ ςρ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ǾŜȊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǳ ȊŀƳǊȊƛǾŀőǳ ƛ ǾǊŜƳŜƴa koje je 

proteklo od njegovog ǳƪƭƧǳőŜƴƧŀΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ƧŜ Ὕ temperatura iskazana u ꜛC, a vrijeme ὸ u 

minutama. 

a) Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǳ ȊŀƳǊȊƛǾŀőǳ ƧŜŘŀƴ ǎŀǘ ƴŀƪƻƴ ǳƪƭƧǳőŜƴƧŀΚ 

b) bŀƪƻƴ ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ Ƴƛƴǳǘŀ ƻŘ ǳƪƭƧǳőŜƴƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǳ ȊŀƳǊȊƛǾŀőǳ Ǉŀƭŀ ƴŀ π ꜛ/Κ 
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3. VEKTORI  

Prijedlog broja sati: 10 

ISHODI:  

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǳőŜƴƛƪΥ 

3.1. hōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻǎnovne pojmove vezane uz vektore, 

3.2. hŘǊŜŚǳƧŜ ȊōǊƻƧ ȊŀŘŀƴƛƘ ǾŜƪǘƻǊŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇǊŀǾƛƭƻ ǘǊƻƪǳǘŀ, odnosno pravilo paralelograma, 

3.3. OdrŜŚǳƧŜ ǳƳƴƻȌŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ ƛ ǎƪŀƭŀǊŀΣ 

3.4. Opisuje i objaǑƴƧŀǾŀ ǳƭƻƎǳ ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ǾŜƪǘƻǊŀ ᴆ Ὥ ᴆ u koordinatnom sustavu, 

3.5. Prikazuje vektore i njihovu linearnu kombinaciju u koordinatnom sustavu, 

3.6. tǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ȊƴŀƴƧŜ ƻ ǾŜƪǘƻǊƛƳŀ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛ όǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻ 

ubrzano i jednoliko usporeno ƎƛōŀƴƧŜ ǇƻƳƻŏǳ ǾŜƪǘƻǊŀ ǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳΣ ƪƻǊƛǎǘƛ 

paralelogram sila). 

 

3.1. Osnovni pojmovi o vektorima 

bŜƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǎǳ ǎŀƳƻ ǎǾƻƧƛƳ ƛȊƴƻǎƻƳΦ bƧƛƘ ƧƻǑ ƴŀȊƛǾŀƳƻ skalarima (npr. udaljenost, 

ǇƻǾǊǑƛƴŀΣ ǊŀŘΣ ƳŀǎŀΧύΦ ±ŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǎǾƻƧƛƳ ƛȊƴƻǎƻƳΣ ǎƳƧŜǊƻƳ ƛ ƻǊƛƧŜƴǘŀŎƛƧƻƳ ȊƻǾŜƳƻ 

vektorima (npr. bǊȊƛƴŀΣ ǎƛƭŀ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧŀΧύΦ ±ŜƪǘƻǊŜ ƻōƛőƴƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƳƻ ǳǎƳƧŜǊŜƴƛƳ ŘǳȌƛƴŀƳŀΦ 

¦ǎƳƧŜǊŜƴŀ ŘǳȌƛƴŀ jest ŘǳȌƛƴŀ ƪƻƧŀ ƛƳŀ ǇƻőŜǘŀƪ όƘǾŀǘƛǑǘŜύ ƛ ƪǊŀƧΦ ±ŜƪǘƻǊŜ ƻȊƴŀőŀǾŀƳƻ Ƴŀƭƛm 

slovima (ὥᴆȟὦᴆΧ ύ ƛƭƛ ƴŀǾƻŚŜƴƧŜƳ ǇƻőŜǘƴŜ ƛ ȊŀǾǊǑƴŜ ǘƻőƪŜ όὃὄᴆȟὕὝ ᴆȣ  uz dodatak strelice. 

Iznos ili duljina vektora ὥᴆ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾŜ ǇƻőŜǘƴŜ ƛ ȊŀǾǊǑƴŜ ǘƻőƪŜ ƛ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǎŜ ǎŀ ȿὥȿᴆ . 

Vektor duljine 0 naziva se nul-vektor ƛ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǎ πᴆ .  

Smjer vektora jest ǎƳƧŜǊ ǇǊŀǾŎŀ ƴŀ ƪƻƧŜƳ ǾŜƪǘƻǊ ƭŜȌƛΦ 

Vektori su istog smjera ili kolinearni ŀƪƻ ƭŜȌŜ ƴŀ ƛǎǘƻƳ ƛƭƛ ƴŀ ǇŀǊŀƭŜƭƴƛƳ ǇǊŀǾŎƛƳŀΦ 

Kolinearni vektori mogu biti jednake i suprotne orijentacije. 

Vektori ὥᴆ ὕὃᴆ i ὦᴆ ὕὄᴆ  jednake su orijentacije ako se polupravci ὕὃ i ὕὄ ǇƻŘǳŘŀǊŀƧǳ όƪŀȌŜƳƻ 

Řŀ ǎŜ ǘƻőƪŜ ὃ i ὄ ƴŀƭŀȊŜ αǎ ƛǎǘŜ ǎǘǊŀƴŜά ǘƻőƪŜ ὕ). LƴŀőŜ ǎǳ ǎǳǇǊƻǘƴŜ ƻǊijentacije. 

 

        Slika 3.1. Vektori jednake orijentacije 

 

Slika 3.2. Vektori suprotne orijentacije 

Kolinearne vektore jednakih duljina i suprotne orijentacije zovemo suprotnim vektorima i 

ƻȊƴŀőŀǾŀƳƻ ǎ ὥᴆ i ὥᴆ. 
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Dva su vektora jednaka ako imaju isti iznos, kolinearni su i jednako su orijentirani.  

¦ǾƧŜǘ ƧŜŘƴŀƪƻǎǘƛ ǾŜƪǘƻǊŀ ƳƻȌŜƳƻ ƛȊǊŜŏƛ ƛ ƻǾŀƪƻΥ  

Vektori ὥᴆ ὃὄᴆ i ὦᴆ ὅὈᴆ jeǎǳ ƧŜŘƴŀƪƛ όǇƛǑŜƳƻ ὥᴆ ὦᴆύ ŀƪƻ ƧŜ őŜǘǾŜǊƻƪǳǘ !.5/ 

paralelogram. 

½ŀ ƪƻƭƛƴŜŀǊƴŜ ǾŜƪǘƻǊŜ ǳ ǊŀǾƴƛƴƛ ƪŀȌŜƳƻ ƧƻǑ ƛ Řŀ ǎǳ linearno zavisni vektori. U protivnom vektori 

su linearno nezavisni. 

 

Primjer 1. tǊƛƪŀȌƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ Ǉǳǘ ƪǊŜǘŀƴƧŀ őƻǾƧŜƪŀ ƪƻƧƛ ƘƻŘŀ н km prema zapadu, potom 3 km 

ǇǊŜƳŀ ǎƧŜǾŜǊǳ ƛ ƻƴŘŀ н ƪƳ ǇǊŜƳŀ ƧǳƎƻƛǎǘƻƪǳ όǇƻőŜǘŀƪ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ǎƳƧŜǑǘŀƳƻ ǳ ƛǎƘƻŘƛǑǘŜ 

koordinatnog sustava). 

 

 

Primjer 2.  bŀŎǊǘŀƧǘŜ őŜǘƛǊƛ ǾŜƪǘƻǊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘih duljina koji su kolinearni s vektorom όᴆ : 
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Primjer 3.   Nacrtajte dva vektora suprotna vektoru ὺᴆ : 

 

 

 

3.2.  wŀőǳƴǎƪŜ ƻǇŜǊŀŎƛƧŜ ǎ ǾŜƪǘƻǊƛƳŀ 

3.2.1. Zbrajanje vektora po pravilu trokuta 

 

 

 

 

ὃὄᴆ ὄὅᴆ ὃὅᴆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primjer:  

aŀǊƪƻ ƧŜ őŀƳŎŜƳ ǘǊŜōŀƻ ǇǊƛƧŜŏƛ ǇǊŜƪƻ ǊƛƧŜƪŜΦ tǊƛƪŀȌƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ Ǉǳǘ őŀƳŎŀ ŀƪƻ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾŀ 

ōǊȊƛƴŀ п ƳκǎΣ ŀ ōǊȊƛƴŀ ǊƛƧŜƪŜ ƧŜ н ƳκǎΦ Yƻƭƛƪŀ ƧŜ ōǊȊƛƴŀ őŀƳŎŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀőŀ ǎ 

obale? 

 
Slika 3.4. Zbrajanje vektora ς primjer 

Slika 3.3. Zbrajanje vektora po pravilu trokuta 
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ȿὥᴆȿ - ōǊȊƛƴŀ őŀƳŎŀ 

ὦᴆ - brzina rijeke 

ȿὧᴆȿ - ōǊȊƛƴŀ őŀƳŎŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇǊƻƳŀǘǊŀőŀ  

ὧᴆ ὥᴆ ὦᴆ       rezultantni vektor 

 

ȿὧᴆȿ ȿὥᴆȿ ὦᴆ  

ȿὧᴆȿ τ ς 

ȿὧᴆȿ ςπ 

ȿὧᴆȿ ςЍυ  άȾί 

 

 

3.2.2. Zbrajanje vektora po pravilu paralelograma 

 

    ὧᴆ ὥᴆ ὦᴆ 

 

ὃὅᴆ ὃὄᴆ ὃὈᴆ 

 

 

 

 

 

Primjer:  

[ǳƪŀ ƛ ¢ƻƳƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛ Ǿǳƪǳ ƪǳǘƛƧǳ ƪŀƪƻ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǎƭƛŎƛΦ  

 

Slika 3.6. Zbrajanje vektora ς primjer  

[ǳƪŀ ǾǳőŜ kutiju silom od 190 b ǇƻŘ ƪǳǘƻƳ ƻŘ прꜛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎƳƧŜǊ ƪǊŜǘŀƴƧŀΦ ¢ƻƳƛ ǾǳőŜ 

silom od 100 b ǇƻŘ ƪǳǘƻƳ ƻŘ слꜛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎƳƧŜǊ ƪǊŜǘŀƴƧŀΦ hŘǊedite vektor rezultantne 

sile. Koliki je iznos rezultantne sile? 

Slika 3.5. Zbrajanje vektora po pravilu paralelograma 
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Slika 3.7. Zbrajanje vektora ς primjer  

Ὂᴆ ρωπ . 

Ὂᴆ ρππ . 

‌ τυ φπ ρπυ 

‍ ρψπρπυ χυ 

Ὑᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ ςϽὊᴆϽὊᴆϽÃÏÓ‍ σφςφτȢψχφςω 

 

Ὑᴆ ρωπȢτσ .  

 

 

3.2.3. aƴƻȌŜƴƧŜ ǾŜƪǘƻǊŀ ǎƪŀƭŀǊƻƳ 

¦ƳƴƻȌŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ ╪ᴆ i skalara k jest vektor ▓╪ᴆ  za koji vrijedi: 

1. ȿὯὥᴆȿ ȿὯȿϽȿὥᴆȿ 

2. Za Ὧ π orijentacija mu je jednaka orijentaciji vektora ὥᴆ 

Za Ὧ π orijentacija mu je suprotna orijentaciji vektora ὥᴆ 

 

Primjer:  

Odredite vektor σὥᴆ ςὦᴆ ὧᴆ  ako je: 

 

 
 

3.2.4. Linearna kombinacija vektora 

Ako su ὥᴆ i ὦᴆ  dva proizvoljna nekolinearna vektora, onda se svaki vektor ὧᴆ ravnine ƻŘǊŜŚŜƴŜ 

vektorima ὥᴆ i ὦᴆ ƳƻȌŜ ƴŀ ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ǳ ƻōƭƛƪǳΥ  
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ὧᴆ ‌Ͻὥᴆ ‍Ͻὦᴆ Ƞ ‌ȟ‍ᶰ╡ . 

¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ ǾŜƪǘƻǊ ὧᴆ linearna kombinacija vektora ╪ᴆ i ╫ᴆ  ili da je vektor  ὧᴆ 

rastavljen na vektore ὥᴆ i ὦᴆ. 

Vektore ὥᴆ i ὦᴆ nazivamo bazom ǊŀǾƴƛƴŜ ƪƻƧǳ ƻŘǊŜŚǳƧǳΦ 

 

Primjer:   

Izrazite vektore ὥᴆ i ὦᴆ ǇƻƳƻŏǳ ǾŜƪǘƻǊŀ Ὡᴆ i Ὢᴆ: 

 

 

 
Slika 3.8. Linearna kombinacija vektora ς primjer 

ὥᴆ
Ὢᴆ

ς

Ὡᴆ

ς
   ὥᴆ

Ὡᴆ

ς

Ὢᴆ

ς
 

 

ὦᴆ
Ὡᴆ

ς

Ὢᴆ

ς
 

 

3.2.5. Prikaz vektora u koordinatnom sustavu 

Primjer:  

ὃρȟρȟὄυȟσȟ  ὥᴆ ὃὄᴆ 
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Slika 3.9. Prikaz vektora u koordinatnom sustavu 

 

Vektori ᴆ i ᴆ  jeǎǳ ƧŜŘƛƴƛőƴƛ ƭƛƴŜŀǊƴƻ ƴŜȊŀǾƛǎƴƛ ǾŜƪǘƻǊƛΣ ǘƧ. ȿᴆȿ ȿᴆȿ ρ . 

 

 ὃὓᴆ ὓὄᴆ ὃὄ ᴆ    ὃὄ ᴆ ὼ ὼ ᴆ ώ ώ ᴆ 

ὃὄ ᴆ υ ρᴆ σ ρᴆ 

ὃὄ ᴆ τᴆ ςᴆ 

 

3.2.6. {ƪŀƭŀǊƴƛ ǳƳƴƻȌŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ 

{ƪŀƭŀǊƴƛ ǳƳƴƻȌŀƪ όǇǊƻŘǳƪǘύ ǾŜƪǘƻǊŀ  Áᴆ i Âᴆ ǊŜŀƭƴƛ ƧŜ ōǊƻƧ όǎƪŀƭŀǊύ ƧŜŘƴŀƪ ǳƳƴƻǑƪǳ ŘǳƭƧƛƴŀ ǘƛƘ 

ǾŜƪǘƻǊŀ ƛ ƪƻǎƛƴǳǎŀ ƪǳǘŀ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘΥ 

ÁᴆϽÂᴆ ȿÁᴆȿϽÂᴆϽÃÏÓʒ ȟ     πЈ• ρψπЈ 

 

Primjer:  

Yƻƭƛƪƛ ǊŀŘ ƻōŀǾƛ őƻǾƧŜƪ ƪƻƧƛ ǎƛƭƻƳ ƻŘ мол b ǾǳőŜ ǘŜǊŜǘ Ǉƻ ƪƻǎƛƴƛ ƻŘ прꜛ ǇǊŜƳŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƛ 

na putu dugom 10 m? (Rad je savladavanje sile na putu.) 
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{ƭƛƪŀ оΦмлΦ {ƪŀƭŀǊƴƛ ǳƳƴƻȌŀƪ ǾŜƪǘƻǊŀ ς primjer  

Tijelo se pod utjecajem sile Ὂᴆ ǇƻƳƛőŜ ŘǳȌ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴŜ ǊŀǾƴƛƴŜ ƛ ǇǊƛ ƻǾƻƳ ƎƛōŀƴƧǳ 

horizontalna komponenta Ὂᴆ sile Ὂᴆ ǎŀǾƭŀŘŀǾŀ ƻǘǇƻǊ ǘǊŜƴƧŀΣ ǘƧΦ ǾǊǑƛ ǊŀŘ ὡ u smjeru vektora 

puta.  

7 &ᴆϽȿÓᴆȿ   

&ᴆ &ᴆϽÃÏÓτυЈ 

7 &ᴆϽȿÓᴆȿϽÃÏÓτυЈρσπϽρπϽÃÏÓτυЈρσππϽ
Ѝ

φυπЍς *   

 

Ako su vektori Áᴆ i Âᴆ  prikazani kao linearna kombinacija vektora ᴆ i ᴆ : 

ὥᴆ ὥᴆ ὥᴆ 

ὦᴆ ὦᴆ ὦᴆ 

ὥᴆϽὦᴆ ὥϽὦ ὥϽὦ 

ÃÏÓ•
ὥϽὦ ὥϽὦ

ὥ ὥ Ͻὦ ὦ
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3.3. Zadatcƛ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ Ȋŀ ǊŀŘ ƴŀ ǎŀǘǳ 

1. Za vektore na slici odredite vektor  όᴆ ὺᴆ. 

 
 

2. tǊƛƪŀȌƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ Ǉǳǘ ƪǊŜǘŀƴƧŀ [ǳƪŜ ƪƻƧƛ ƘƻŘŀ о ƪƳ ǇǊŜƳŀ ȊŀǇŀŘǳΣ ǇƻǘƻƳ о ƪƳ ǇǊŜƳŀ ǎƧŜǾŜǊǳ 

i onda 2 km prema jugozapadu. 

 

 
 

3. Za vektore sa slike odredite ὥᴆ ὦᴆ ὧᴆ . 
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4. Brzina motora koji potiskuje avion iznosi 150 m/s. Avion leti od sjevera prema jugu. Vjetar 

brzine 45 ƪƳκƘ ǇǳǑŜ αǳ ƭŜŚŀά ŀǾƛƻƴǳΦ hŘǊŜŘƛǘŜ ōǊȊƛƴǳ ƛ orijentaciju leta aviona. 

5. tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǾŜƪǘƻǊ ὴᴆ ςὥᴆ τὦᴆ  kao linearnu kombinaciju vektora άᴆ ςὥᴆ σὦᴆ i ὲᴆ ὥᴆ ὦᴆ. 

6. ½ŀŘŀƴŜ ǎǳ ǘƻőƪŜ ὓ ςȟσȟὔρȟρȟὖ ρȟς. Vektor ὓὔᴆ ὓὖᴆ ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ƪŀƻ ƭƛƴŜŀǊƴǳ 

kombinaciju ƧŜŘƛƴƛőƴƛƘ ǾŜƪǘƻǊŀ ᴆ i ᴆ  . 

7. Zadani su vektori  ὥᴆ σᴆ ᴆ  , ὦᴆ ᴆ σᴆ Φ wŀőǳƴǎƪƛ ƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ǾŜƪǘƻǊ ὥᴆ ςὦᴆ . 

8. Zadani su vektori ὥᴆ ςᴆ σᴆ  ,  ὦᴆ ‌ᴆ ᴆ Φ hŘǊŜŘƛǘŜ ǊŜŀƭƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊ ʰ ǘŀƪƻ Řŀ ǾŜƪǘƻǊƛ ōǳŘǳΥ 

a) okomiti, 

b) kolinearni, 

c) jednake duljine. 

9. hŘǊŜŘƛǘŜ ƪǳǘ ƛȊƳŜŚǳ ǾŜƪǘƻǊŀ ὥᴆ ςᴆ τᴆ  i ὦᴆ ᴆ υᴆ. 

10. Na slici su zadani vektori ὃὄᴆȟὅὈᴆ ƛ ǘƻőƪŀ ὉΦ ¦ŎǊǘŀƧǘŜ ǘƻőƪǳ Ὂ tako da je ὉὊᴆ ὃὄᴆ ὅὈᴆ. 
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4. DODATAK: GEOGEBRA APLETI 

¦Ȋ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜ ƪƻƧƛ ŘƻƭŀȊŜ Ȋŀ ƻǾŀƧ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾŀƴ ǇǊŜŘƳŜǘ όYǳǊƛƪǳƭǳƳΣ tǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜ ƛ 

tǊƛǊǳőƴƛƪ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜύ ŘƻǎǘǳǇƴƛ ǎǳ ƛ ƎƻǘƻǾƛ ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛ ŀǇƭŜǘƛ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴƛ ǳ GeoGebri. 

bƧƛƳŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƛǎǘǳǇƛǘƛ ǇǊŜƪƻ ǎƭǳȌōŜƴŜ ǎǘǊŀƴƛŎŜ GeoGebre gdje su pohranjeni u obliku e-

ǳŘȌōŜƴƛƪŀ ǇƻŘ ƴŀȊƛǾƻƳ Linearna funkcija i vektori u eksperimentima te preko platforme za e-

ǳőŜƴƧŜ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜ ƛȊǊŀŚŜƴŜ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǇǊŜŘƳŜǘ ƴŀ aƻƻŘƭŜǳΦ ¦ ƻōŀ ǎƭǳőŀƧŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ƧŜ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ŀǇƭŜǘŀ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ŎƧŜƭƛƴŜ [ƛƴŜŀǊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ Ȋŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ±ŜƪǘƻǊƛΦ 

bŀ ǎƭǳȌōŜƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ GeoGebre napravljena je i grupa Linearna funkcija i vektori u eksperimentima 

ƎŘƧŜ ǎǳ ǇƻƘǊŀƴƧŜƴƛ ǎǾƛ ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛ ŀǇƭŜǘƛΦ 

tǊƛ ƛȊǊŀŘƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ Ȋŀ ƻǾŀƧ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾŀƴ ǇǊŜŘƳŜǘ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƎƻǘƻǾƻ svih zadataka napravljena su u 

GeoGŜōǊƛΦ ¢ƻ ǎǳ ΦƎƎō ŘŀǘƻǘŜƪŜ ƪƻƧŜ ƴƛǎǳ ŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƴƛ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴŜΣ ƴƻ ŀǇƭŜǘƛ ǎǳ ΦƎƎō ŘŀǘƻǘŜƪŜ ǳ 

ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƪƭƛȊŀőƛΣ ǇƻǘǾǊŘƴƛ ƻƪǾƛǊƛ ƛ ƻǎǘŀƭƛ ƻōƧŜƪǘƛ ƪƻƧƛ ŘƻǾƻŘŜ Řƻ ŘƛƴŀƳƛőƴƻǎǘƛ ǘŜ ƴŀ ǘŀƪŀǾ 

ƴŀőƛƴ ǎƭǳȌŜ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜΣ ŀƭƛ ǎǾŀƪŀƪƻ ƛ Ȋŀ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜΦ ±Ŝƭƛƪŀ ƧŜ ȊƴŀőŀƧƪŀ Ǒǘƻ ǎǳ ƴŜƪƛ ŀǇƭŜǘƛ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛ 

Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ŘƻōƛƧǳ ǇƻǾǊŀǘƴǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ǇǊƛ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧǳ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ȊŀŘŀǘƪŀΦ 5ŀǾŀƴƧŜƳ 

ǇƻǾǊŀǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǳőŜƴƛƪǳ ǎƳŀǘǊŀƳƻ Řŀ ŏŜ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǘƛ ȌŜƭƧŀ ƛ ǾƻƭƧŀ Ȋŀ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƛƳ ǳőŜƴƧem i 

ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŜƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ǘŜ Řŀ ŏŜ ǘƻ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ǾŜŏŜƎ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŀ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƧŜǊ ŏŜ ǳőŜƴƛƪ 

ǾƛŘƧŜǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǎƭǳőŀƧŜǾŜ ƛ Ƴƻŏƛ ǎŀƳ ǊŀȊƳƛǎƭƛǘƛ ƪŀŘŀ Ƴǳ ƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǘƻőƴƻΣ ŀ ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ǘŜ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ 

ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŀ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǘƻőƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ 

Apleti se ƛȊǊŀŚǳƧǳ ƭƻƪŀƭƴƻ ƴŀ ǊŀőǳƴŀƭǳΣ ŀ ȊŀǘƛƳ ǎŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎŜ GeoGebre te na Moodle. 

{ŀŘǊȌŀƧƛ ŏŜ ǎŜ ŘƻǇǳƴƧŀǾŀǘƛ Ǉƻ ǇƻǘǊŜōƛΦ 

 

4.1. e-ǳŘȌōŜƴƛƪ  

 

Slika 4.1. Naslovna stranica eςǳŘȌōŜƴƛƪŀ 
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Slika 4.2. Cjelina Linearna funkcija u e-ǳŘȌōŜƴƛƪǳ 

 

Odabirom jednog od apleta on se otvara ƛ ǳőŜƴƛƪ ƳƻȌŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀǘƛΦ 

¦ ƴŀǎǘŀǾƪǳ ŏŜ ōƛǘƛ ƻōƧŀǑƴƧŜƴŀ ǘǊƛ ŀǇƭŜǘŀ ƪŀƻ ǇǊƛƳƧŜǊƛΦ 

 

Aplet 1. Linearna funkcija: Primjer 2. 

 

Slika 4.3Φ tƻőŜǘƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ŀǇƭŜǘŀ 
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aƛƧŜƴƧŀƧǳŏƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƭƛȊŀőŀ όὼ i ώ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ǘƻőŀƪŀ ὃ i ὄύ ǇƻƳƛőǳ ǎŜ ǘƻőƪŜΦ !ko je odabran 

ǇƻǘǾǊŘƴƛ ƻƪǾƛǊΣ ƭƛƧŜǾƻ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ Ǉŀ ǳőŜƴƛƪ ƳƻȌŜ ǾƛŘƧŜǘƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ 

ǇǊŀǾŎŀΣ ƪǳǘ ƛ ƴǳƭǘƻőƪŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧ ƎǊŀŦŀ ƭƛnearne funkcije. (Slika 4.4.) 

 

Slika 4.4Φ 5ƛƴŀƳƛőƪƛ ŀǇƭŜǘ 

 

Aplet 2. Pravac 

  

Slika 4.5Φ tƻőŜǘƴƛ ǇǊƛƪŀȊ apleta  

¦ ƻǾƻƳ ŀǇƭŜǘǳ ǳőŜƴƛƪ ǘǊŜōŀ ǳƴƻǎƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ Ὧ ƛ ƻŘǎƧŜőŀƪ ƴŀ ώ osi 

ὰΦ LǎǇƻŘ ŏŜ Ƴǳ ǎŜ ǳǾƛƧŜƪ ƛǎǇƛǎŀǘƛ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ǇǊŀǾŎŀ ǎ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ ƪƻƧŜ ƧŜ ǳǇƛǎŀƻΣ ŀ 

ƻŘŀōƛǊƻƳ ǇƻǘǾǊŘƴƻƎ ƻƪǾƛǊŀ tƻƪŀȌƛ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀǘ ŏŜ Ƴǳ ǎŜ ƎǊŀŦΦ LƴƛŎƛƧŀƭƴŜ su vrijednosti za Ὧ i ὰ 

ƴǳƭŀ ƛ ǎǾŜ Řƻƪ ƧŜ ǘŀƪƻ ǳőŜƴƛƪ ǘǊŜōŀ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƪƻƧŜ ƧŜ ǎƧŜŎƛǑǘŜ ǇǊŀǾŎŀ ǎ ώ osi. Kad unese vrijednost za 

Ὧ ǊŀȊƭƛőƛǘǳ ƻŘ πΣ ǳőŜƴƛƪ ŘƻōƛǾŀ ƴƻǾƻ ǇƛǘŀƴƧŜΦ ¢ǊŜōŀ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƴǳƭǘƻőƪǳΦ ¦őŜƴƛƪ ŘƻōƛƧŜ ǇƻǾǊŀǘƴǳ 
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ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƻ ǘƻőƴƻǎǘƛ ƻōŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƪƻƧŜ ƧŜ ǳƴƛƻ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ ǾŀȌƴƻ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ ǳǇǳǘǳ ƪƻƧǳ ǳőŜƴƛƪ ƛƳŀ 

Ȋŀ ƻōƭƛƪ ǳƴƻǎŀ ǘƻőƪŜΦ  

tǊƛ ƪǊŜƛǊŀƴƧǳ ƻǾƻƎ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ŎƛƭƧ ƧŜ ōƛƻ ǇƻǎǘƛƎƴǳǘƛ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƛ ǘƻ ƧŜ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƻǎǘǾŀǊŜƴƻ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƴŀǊŜŘōŜ Ȋŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜ ōǊƻƧŜǾŀ ǳ ǘŜƪǎǘΦ tǊƛ ǘƻƳŜ ƧŜ ǘǊŜōŀƭƻ ōƛǘƛ ƻǇǊŜȊŀƴ ƧŜǊ ƧŜ ŘǳƭƧƛƴŀ 

ƻōƧŜƪǘŀ ōƛƭŀ ǇǊƻƳƛƧŜƴƧŜƴŀ Ǉŀ ƧŜ ƴǳȌƴƻ ǳ ƻǾƻƳ ƻōƭƛƪǳΣ ƪŀƪƻ ƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴƻ ǳ ŀǇƭŜǘǳΣ ǳƴƻǎƛǘƛ ǘƻőƪŜΦ bŀ 

ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ǇǊƻǾƧŜǊŀ ǳƴŜǎŜƴƻƎ ƛȊǾǊǑƛǘ ŏŜ ǎŜ ƴŀ ŘƻōŀǊ ƴŀőƛƴΦ 

 

 

Slika 4.6. Aplet Pravac ς ƴŜǘƻőŀƴ  ǳƴƻǎ 

 

 

Slika 4.7. Aplet Pravac ς ǘƻőŀƴ ǳƴƻǎ 
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Aplet 3. Funkcija zadana po dijelovima 

 

Slika 4.8Φ tƻőŜǘƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ŀǇƭŜǘŀ 

Ovaj aplet ǎƭƛőŀƴ ƧŜ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƻƳΦ /ƛƭƧ ƧŜ ǳőŜƴƛƪŀ ƴŀǾŜǎǘƛ ƴŀ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ƻ ǘƻƪǳ ŦǳƴƪŎƛƧŜ 

ǘŜ ǳǘƧŜŎŀƧǳ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ǎƳƧŜǊŀ ƴŀ ƴƧŜƎŀ Ǒǘƻ ŏŜ Ƴǳ ōƛǘƛ ƪƻǊƛǎƴƻ ǇǊƛ ƻōǊŀŘƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ 

eksperimentom u fizici. 

bŀƪƻƴ ǳƴƻǑŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ǳőŜƴƛƪ ŘƻōƛƧŜ ǇƻǾǊŀǘƴǳ ƛnformaciju, no u ovom apletu za svaki 

uneseni odgovor zasebno. 

 

Slika 4.9. Aplet ς ǊƧŜǑŜƴƧŜ  

 

Napomena: ½ŀ ǳǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŀǇƭŜǘŀΣ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ŎǊǘŀƴƧŜ ǇǊŀǾŀŎŀΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƻǘǾƻǊƛǘƛ ŀǇƭŜǘ ǳ 

ǇƻǎŜōƴƻƳ ƻōƭƛƪǳΣ ǘƻőƴƛƧŜ ǇǊŜƪƻ GeoGebra App opcije. (Slika 4.10.) 
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Slika 4.10Φ ¦ǊŜŚƛǾŀƴƧŜ GeoGebra apleta 

 

Ispod svakog apleta ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ǇƛǘŀƴƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƻƎ ǘƛǇŀΥ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƻƎ ƛȊōƻǊŀΣ ƪǊŀǘƪƻƎ ƻŘƎƻǾƻǊŀΧ 

hŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ǳőŜƴƛŎƛ ǇǊƻǾƧŜǊŀǾŀƧǳ ƪƻƭƛƪƻ ǎǳ shvŀǘƛƭƛ ƴŀǎǘŀǾƴŜ ǎŀŘǊȌŀƧŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ǾƧŜȌōŀƭƛ 

ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ŀǇƭŜǘǳΦ !ǇƭŜǘƛ ƳƻƎǳ ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ Ȋŀ ǾƧŜȌōǳ ƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭŀƴ ǊŀŘ ǘŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǳőŜƴƧŀ ǎŀƳŜ 

ƛȊǊŀŘŜ ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƛƘ ŘƛƴŀƳƛőƪƛƘ ŀǇƭŜǘŀ ǳƪƻƭƛƪƻ ǘƻ ƴŜƪƻƎŀ ōǳŘŜ ȊŀƴƛƳŀƭƻΦ 

{Ǿƛ ŀǇƭŜǘƛ ǎǳ ǇƻƘǊŀƴƧŜƴƛ ǳ ƎǊǳǇƛ ƴŀ ǎƭǳȌōŜƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ DŜƻDŜōǊŜΣ ǎǘƻƎŀ ƻƴƛ ƳƻƎǳ ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ ƪŀƻ 

ǇƻǾǊŀǘƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ƻ ƴŀǇǊŜŘƻǾŀƴƧǳ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ ǊŀȊƛƴƛ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƴƧihovo znanje nalazi 

ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǘŜǊƴǳǘƪǳΦ 

 

4.2. Apleti na Moodle-u 

bŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴ je aplet otvoren preko Moodlea. Apleti se na Moodle uvoze preko 

GeoGebra portala, no malƻ ŘǊǳƪőƛƧŜ ƛȊƎƭŜŘŀƧǳ ƴŜƎƻ ǳ Ŝ-ǳŘȌōŜƴƛƪǳΦ hǾŘƧŜ ǎǳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ŘƻǎǘǳǇƴƛ 

svi alati kao da koriste GeoGebru lokalno pa mogu ǾƛǑŜ ǘƻƎŀ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛΣ ŘƻŘŀǾŀǘƛΧ 

 

 

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

Prijedlog broja sati: 12 

ISHODI:  

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛƪΥ 

рΦмΦ LŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀ ȊŀǾƛǎƴŜ ƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǘŜ ƛƘ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜΣ 

рΦнΦ ½ŀǇƛǎǳƧŜ ǳƻőŜƴƻ ƪŀƻ ŦǳƴƪŎƛƧǳΣ 

5.3. Prepoznaje linearnu ovisnost u problemima u fizici, 

5.4. !ƴŀƭƛȊƛǊŀ ǳǘƧŜŎŀƧ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴŀǘŀ ƛ ƴǳƭǘƻőƪŜ ƴŀ ƛȊƎƭŜŘ ƎǊŀŦŀ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƛ ǇƻǾŜȊǳƧŜ ǎŀ 

ǎŀŘǊȌŀƧƛƳa u fizici. 

 

5.1. Obrada rezultata mjerenja i Ǌŀőǳƴ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ  

aƧŜǊŜƴƧŜ ƧŜ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ƴŜǇƻȊƴŀǘŀ ŦƛȊƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǳǎǇƻǊŜŚǳƧŜ ǎŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻƳ ŦƛȊƛőƪƛƘ 

ǾŜƭƛőƛƴa. Pramjera ili etalon ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǎƴƻǾƴǳ ƳƧŜǊǳΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƛȊƛőƪƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƛƭƛ ƧŜ ǘƻ ǇǊŜŎƛȊƴƻ 

ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴ ǳȊƻǊŀƪ ƳƧŜǊŀ ƪƻƧƛ ǎƭǳȌƛ Ȋŀ ǇǊƻǾƧŜǊŀǾŀƴƧŜ ƛǎǘƛƘ ǘŀƪǾƛƘ ƳƧŜǊŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ǳ ǳǇƻǊŀōƛΦ wŜȊǳƭǘŀǘ je 

ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƴŜƪŜ ŦƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ōǊƻƧ ƪƻƧƛ ƴŀƳ ƪŀȊǳƧŜ ƪƻƭƛƪƻ je Ǉǳǘŀ Ǉǳǘŀ ǘŀ ŦƛȊƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǾŜŏŀ ƛƭƛ 

manja od etalona.  

aƧŜǊŜƴƧŜ ƴŀƳ ƴŜŏŜ ǳǾƛƧŜƪ Řŀǘƛ ǘƻőƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴŜƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƧŜǊ ǎŜ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ƳƧŜǊŜƴƧǳ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧǳ 

ǇƻƎǊŜǑƪŜΦ wŀȊƭƻȊƛ Ȋŀ ǇƻƧŀǾƭƧƛǾŀƴƧŜ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛΣ ƴƻ ƴŀƧőŜǑŏƛ ǊŀȊƭƻȊƛ Ȋŀ ǘƻ jesu: 

ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻǎǘ ƳƧŜǊƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŀǘŀ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƧƛƘ ƻōŀǾƭƧŀƳƻ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻǎǘ ƴŀǑƛƘ 

ƻǎƧŜǘƛƭŀΣ ŀƭƛ ǇƻƴŜƪŀŘ ƧŜ ǊŀȊƭƻƎ ƛ ƴŜǇŀȌƴƧŀ ƻƴƻƎŀ ƪƻƧƛ ǾǊǑƛ ƳƧŜǊŜƴƧŜΦ  

CƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ƳƧŜǊƛǘƛ ƴŀ ŘǾŀ ƴŀőƛƴŀΥ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƛ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻΦ wŀőǳƴǎƪƛ ŘƻōƛǾŀƳƻ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ 

ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ƛȊǊŀȊŀΦ  

Yŀƪƻ ƧŜ ŎƛƭƧ ǎǾŀƪƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǘƻőƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƴŜǇƻȊƴŀǘŜ ŦƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ 

ǇǊƻǾŜǎǘƛ Ǌŀőǳƴ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ƴŀƳ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ Řŀ ǳǘǾǊŘƛƳƻ ƻŘǎǘǳǇŀƴƧŜ ƴŀǑƛƘ mjerenja od prave 

vrijednosti.  

 

5.1.1. ±ǊǎǘŜ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ 

tƻƎǊŜǑƪŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛΥ ǎƛǎǘŜƳǎƪŜΣ ǎƭǳőŀƧƴŜ ƛƭƛ ƎǊǳōŜΦ 

DǊǳōŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜ javljaju se ȊōƻƎ ǇƻƎǊŜǑƴƻƎ ƻőƛǘŀǾŀƴƧŀ ƛƭƛ ǇǊŜǾƛŘŀ όƻƳŀǑƪŜύ ǘƛƧŜƪƻƳ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ŀ 

ƳƻȌŜƳƻ ƛƘ ƛȊōƧŜŏƛ ǇŀȌƭƧƛǾƛƧƛƳ ƳƧŜǊŜƴƧƛƳŀΦ tǊƛƳƧŜǊΥ ƳƧŜǊƛǘŜ ŘǳƭƧƛƴǳ ƘƻŘƴƛƪŀ ƛ ǳƳƧŜǎǘƻ пΣтн Ƴ ǳǇƛǑŜǘŜ 

4,27 m. 

{ƛǎǘŜƳǎƪŜ όǎǳǎǘŀǾƴŜύ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧǳ ȊōƻƎ ƴŜƛǎǇǊŀǾƴƻǎǘƛ ǇǊƛōƻǊŀ te krive metode 

mjerenja. Dakle ƴŀǎǘŀƧǳ ȊōƻƎ ƴŜƛǎǇǊŀǾƴƻǎǘƛ ƛ ƳƻƎǳŏŜ ƛƘ ƧŜ ǳƪƭƻniti iako to nije uvijek lako. 

{ƭǳőŀƧƴŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ŘƻǾƻŘƛƳƻ ǳ ǾŜȊǳ ǎ ƴŜƛȊōƧŜȌƴƻƳ ƴŜǎŀǾǊǑŜƴƻǑŏǳ ƳƧŜǊƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŀǘŀ ƛ ƴŀǑƛƘ 

ƻǎƧŜǘƛƭŀ όƻǇŀȌŀőŀύΣ ŀƭƛ ƛ ǳ ǾŜȊǳ ǎ ǳǘƧŜŎŀƧƛƳŀ ƻƪƻƭƛƴŜ ƪƻƧŜ ƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊŜŘǾƛŘƧŜǘƛΦ 5ŀ ōƛǎƳƻ ǎƳŀƴƧƛƭƛ 

ǎƭǳőŀƧƴŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜΣ ǘǊŜōŀƳƻ ƛȊǾŜǎǘƛ ǾŜŏƛ ōǊƻƧ ƳƧŜǊŜƴƧŀ őƛƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ȊŀǘƛƳ ƻōǊŀŘƛƳƻ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƳ 

analizom. 
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5.1.2. wŀőǳƴ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ Ȋŀ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƳƧŜǊŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ 

±Ŝŏ ȊƴŀƳƻ Řŀ ƧŜ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ƳƧŜǊŜƴƧǳ ǇǊƛǎǳǘƴŀ ǎƭǳőŀƧƴŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ǳ ǾŜŏƻƧ ƛƭƛ ƳŀƴƧƻƧ ƳƧŜǊƛ Ǉŀ ƴŜ 

ƳƻȌŜƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǇǊŀǾǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧǳ mjerimo. Smatra se da je najbolja procjena prave 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƴƧŜȊƛƴŀ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƛƭƛ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪŀ ǎǊŜŘƛƴŀ ǎǾƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ 

mjerenja. 

Neka su podatcƛ ƪƻƧŜ ŘƻōƛƧŜƳƻ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳ ƴŜƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΥ 

                                                              c1, c2, c3, c4Χ cn 

Njihovu ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ όŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳύ dobit ŏŜƳƻ tako da sve vrijednosti zbrojimo, a 

taj zbroj zatim podijelimo s brojem mjerenja: 

                                                               
n

cccc
c n++++
=

........321  

Odstupanja pojedinog mjerenja od vrijednosti cƴŀȊƛǾŀƳƻ ŀǇǎƻƭǳǘƴƛƳ ǇƻƎǊŜǑƪŀƳŀΦ hƴŜ ƛȊƴƻǎŜΥ 

nn ccc

ccc

ccc

ccc

D=-

Ö

Ö

D=-

D=-

D=-

33

22

11

 

Apsolutnu vrijednost cD  ƪƻƧŀ ƴŀƧǾƛǑŜ ƻŘǎǘǳǇŀ ƻŘ ǎǊŜŘƴƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ c  nazivamo maksimalna 

ŀǇǎƻƭǳǘƴŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ mcD .  

Yƻƴŀőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ƴŜƪǳ ƳƧŜǊŜƴǳ ǾŜƭƛőƛƴǳ ǇƛǑŜƳƻ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΥ 

                                                    )( mccc D°=  

ǎ ǘƛƳ Řŀ ǎŜ ƛȊǾŀƴ ȊŀƎǊŀŘŜ ƳƻǊŀ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƛ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏŀ ƳƧŜǊƴŀ ƧŜŘƛƴƛŎŀΦ 

Aƪƻ ȌŜƭƛƳƻ ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǘƻőŀƴΣ ƳƻǊŀƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ maksimalnu relativnu 

ǇƻƎǊŜǑƪǳ. aŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ƧŜst ƻƳƧŜǊ ƛȊƳŜŚǳ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ŀǇǎƻƭǳǘƴŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƛ 

ǎǊŜŘƴƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎǾƛƘ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ ŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ƛȊǊŀȊƛǘƛ ƛ ǇƻǎǘƻǘƪƻƳΥ 
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Primjer obrade rezultata mjerenja 

½ŀƳƛǎƭƛƳƻ Řŀ ȌŜƭƛƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ŘǳƭƧƛƴǳ ǳŘȌōŜƴƛƪŀΦ Yŀƪƻ ōƛǎƳƻ ǘǳ ŘǳƭƧƛƴǳ ƻŘǊŜŘƛƭƛ Ǒǘƻ ǘƻőnije, napravit 

ŏŜƳƻ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛ ȊŀǘƛƳ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳΣ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ƳŀƪǎƛƳŀlnu 

ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳΦ bŜƪŀ ǎǳ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƳƧŜǊƴƛ podatci dani u Tablica 5.1. 
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Redni 

broj 

mjerenja 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

d/cm  27,9 28,15 27,95 27,95 27,93 27,91 28 27,9 28 28,1 

Tablica 5.1. Rezultati mjerenja duljine (d) ǳŘȌōŜƴƛƪŀΦ 

LȊ ǘƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƳƻȌŜƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΥ ὨӶ ςχȟψ ὧά 

{ŀŘŀ ƳƻȌŜƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳΥ        ҟdm = -0,17 cm 

wŜȊǳƭǘŀǘ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƳƻȌŜƳƻ ǎŀŘŀ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΥ       
mddd D°=  

                                                                                 d Ґ όнтΣфу ҕ лΣ17) cm 

aŀƪǎƛƳŀƭƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ƛȊƴƻǎƛ: 
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Zadatak 1.  

½ŀƳƛǎƭƛƳƻ Řŀ ȌŜƭƛƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǑƛǊƛƴǳ ǳŘȌōŜƴƛƪŀΦ LȊƳƧŜǊŜƴƛ podatci dani su u tablici. Odredimo 

ŀǊƛǘƳŜǘƛőƪǳ ǎǊŜŘƛƴǳΣ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳΦ  

Redni 

broj 

mjerenja 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

b/cm  20,1 20 19,9 20,05 20 19,9 19,95 19,8 20 19,9 

Tablica 5.2. Rezultati ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǑƛǊƛƴŜ όōύ ǳŘȌōŜƴƛƪŀ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ b = ( 19,фс ҕ л,16 ) cm. rm = 0,8 % 

 

5.1.3. wŀőǳƴ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ Ȋŀ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ 

2Ŝǎǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ Řŀ ŦƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƴŜ ƳƧŜǊƛƳƻ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻΣ ƴŜƎƻ ƛƘ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ǇƻƳƻŏǳ ǾŜƭƛőƛƴŀ 

koje smo neposredno izmjerili. Iz togŀ ǊŀȊƭƻƎŀ ƳƻȌŜƳƻ ǎŜ ȊŀǇƛǘŀǘƛ ƪŀƪƻ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ 

ǾŜƭƛőƛƴŀ ǳǘƧŜőǳ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƪƻƧŜ ŘƻōƛǾŀƳƻ ǊŀőǳƴǎƪƛƳ ǇƻǎǘǳǇƪƻƳΦ 

{ƭƧŜŘŜŏŀ ǘŀōƭƛŎŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ nam ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ ŀǇǎƻƭǳǘƴŜ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƪƻƧŜ ŘƻōƛƧŜƳƻ 

ǇƻƳƻŏǳ ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 
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 !ÐÓÏÌÕÔÎÁ ÐÏÇÒÅĤËÁ 2ÅÌÁÔÉÖÎÁ ÐÏÇÒÅĤËÁ 
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Tablica 5.3. !Ǉǎƻƭǳǘƴŀ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ 

Primjer obrade rezultata mjerenja 

hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ƧŜŘƴŜ ǎǘǊŀƴƛŎŜ ǳŘȌōŜƴƛƪŀΦ 

Koristite podatke iz tablica 5.1. i 5.2. 

P = ὨϽὦ 

ὖ ὨӶϽὦ υυψȢτφ ÃÍ              ɝὖ ЎὨϽὦ ÄϽЎÂ χȟψω ÃÍ         ὶ Ў
ρȟτρϷ  

     ὖ  υυψȟτφ  χȟψω ÃÍ  

Zadatak 2. 

ŀ ύ LȊƳƧŜǊƛǘŜ ŘǳƭƧƛƴǳ ƛ ǑƛǊƛƴǳ ǑƪƻƭǎƪŜ ƪƭǳǇŜΦ bŜƪŀ ǘƻ ǎǾŀƪƛ ǳőŜƴƛƪ ǳ ǊŀȊǊŜŘǳ ƴŀǇǊŀǾƛ Ȋŀ ǎŜōŜΣ ŀ ǇƻǘƻƳ 

ǘǊŜōŀ ǎǾŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ȊŀōƛƭƧŜȌƛǘƛ ƴŀ ǇƭƻőƛΦ 

ō ύ hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ ŘǳƭƧƛƴŜ ǎtola. 

Ŏ ύ hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ ǑƛǊƛƴŜ ǎǘƻƭŀΦ 

d ) Odredite srednju vrijednost, apsolutnu i relŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǎǘƻƭŀΦ 

 

5.2. LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƎƛōŀƴƧŀ ǇƻŘ ǳǘƧŜŎŀƧŜƳ ǎǘŀƭƴŜ ǎƛƭŜ 

PREPORUKA: 

 мύ ¦őŜƴƛŎƛ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ǎŀƳƛ ƛȊǾǊǑƛǘƛ ȊŀŘŀǘƪŜ ƛȊ ǇǊƛƳƧŜǊŀ мΦ ǳȊ Ƴŀƭǳ ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΣ ƴŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜƴƛƘ 

svih zadataka ǇǊƻǾŜǎǘƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ǇƻƧƳƻǾŀΦ 

нύ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇǊŜǇǳǎǘƛǘƛ Řŀ ƴŀǇǊŀǾŜ ǇǊƛƳƧŜǊ нΦ ƎŘƧŜ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ǳƻőƛǘƛ Řŀ ǎŀŘŀ ƪolica ne 

ƪǊŜŏǳ ƛȊ ƳƛǊƻǾŀƴƧŀΣ ƴŜƎƻ ƛƳŀƧǳ ǇƻőŜǘƴǳ ōǊȊƛƴǳΦ 
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½!Y[W¦2!YΥ Zbog stalne sile tijelo se giba stalnom akceleracijom (jednoliku ubrzano), brzina je 

proporcionalna s vremenom, v-t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƧŜst ǇǊŀǾŀŎ őƛƧƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ 

akceleraciji tijela. 

NAPOMENAΥ bŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜƴƛƘ ǎǾƛƘ ǾƧŜȌōƛ iste primjere prikazat ŏŜƳƻ ǳȊ ǇƻƳƻŏ GeoGebre, 

ƴƧŜȊƛƴƛƘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŀ ƎǊŀŦŀ ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏŜƳ 

grafu. 

Ponovimo i provjerimo 

DƛōŀƴƧŜ ǘƛƧŜƭŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƴƧŜƎƻǾƻƎ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ŘǊǳƎƻ ǘƛƧŜƭƻΦ tǊƻƳƧŜƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧŀ 

ǘƛƧŜƭŀ ŘƻƎŀŚŀ se ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΦ CƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛƳƻ Ȋŀ ƻǇƛǎ ƎƛōŀƴƧŀ ǎǘƻƎŀ su put 

(s) i vrijeme (tύΦ tƻƳƻŏǳ ƻǾŜ ŘǾƛƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ŘŜŦƛƴƛǊati druge ƪƻƧŜ ƴŀƳ ǇƻƳŀȌǳ ǳ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧǳ 

gibanja. 

Prije svega definiramo brzinu (vύΥ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ǘƛƧŜƭŀ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ te 

akceleraciju (aύΥ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ōǊȊƛƴŜ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳΦ 

Algebarski izrazi koje koristimo jesu:  ὺ
Ў

Ў
       i      ὥ

Ў

Ў
. 

tǊƻƳƧŜƴǳ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ǘƛƧŜƭŀ ǳ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻ ǾǊŜƳŜƴǳ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƴŀőƛƴŜΥ ǘŀōƭƛőƴƻ 

όŀǊƛǘƳŜǘƛőƪƛύΤ ƎǊŀŦƛőƪƛ όƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƛύ ƛ ŀƭƎŜōŀǊǎƪƛ όǇƻƳƻŏǳ ŀƭƎŜōŀǊǎƪƻƎ ƛȊǊŀȊŀ ς formule). 

bŀǑ je ȊŀŘŀǘŀƪ ǳǇǊŀǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǘƛ ƛ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ƻǾŀ ǘǊƛ ƴŀőƛƴŀ ǇǊƛƪŀȊŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ 

Pokus: Jednoliko ubrzano gibanje postiȌŜ ǎŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ƪƻƭƛŎŀ ǇƻƪǊŜŏǳ utegom koji je konopcem 

vezan za kolica, a preko koloture visi na kraju stola tŜ ǎǾƻƧƻƳ ǘŜȌƛƴƻƳ ǇƻǾƭŀőƛ ƪƻƭƛŎŀΦ ¢ŀŘŀ ǘŜȌƛƴŀ 

utega predstavlja sǘŀƭƴǳ ǎƛƭǳ ƪƻƧŀ ǳȊǊƻƪǳƧŜ ƎƛōŀƴƧŜ  ƪƻƭƛŎŀΤ ƛƭƛ ƴŀƎƛōƻƳ ǎǘƻƭŀΣ ǘŀŘŀ ǎƛƭŀ ǘŜȌŀ ǳȊǊƻƪǳƧŜ 

ƎƛōŀƴƧŜ ƪƻƭƛŎŀΦ bŀ ǇŀǇƛǊƴǳ ǘǊŀƪǳΣ ƪƻƧǳ ǎƳƻ ǇǊƛőǾǊǎǘƛƭƛ ƴŀ ƪƻƭƛŎŀΣ ǎƴƛƳƛƳƻ ǇƻƳƻŏǳ ǘƛǇƪŀƭŀ gibanje 

kolica pod utjecajem stalne sile. 

Primjer 1. Analiziranjem tragova tipkala na traci ǇǊƛƧŜŚŜƴƛ Ǉǳǘ ƪƻƭƛŎŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ 

je u tablici Tablica 5.4. 

t/s  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 

s/cm  0 0,6 1,8 3,5 5,8 8,6 12 16 20,5 25,6 31,3 37,6 44,5 52 

Tablica 5.4Φ tǊƛƧŜŚŜƴƛ Ǉǳǘ ƪƻƭƛŎŀ 

Zadatak 1. Na milimetarskom papiru nacrtajte s-t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƻƎŀ ƎƛōŀƴƧŀΦ 

Da bi rezultate mjerenja prikazali u s-t ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ ƛƭƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳǳ όƎǊŀŦƛőƪƛύΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ Řŀ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ǊŀǎǇǊŀǾƛ ǎ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪŀƪƻ ǎŜ podatcƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ƎǊŀŦƛőƪƛΦ hǾƻ ƧŜ dobro napraviti kod prve 

ǾƧŜȌōŜΤ ƴŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛ ƛ ǎŀƳƛ Ƴƻŏƛ ŎǊǘŀǘƛ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 

bŜƪŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƪƻƧŀ ŏŜ ƴŀƳ ǇƻƳƻŏƛ ǇǊƛ ǊŀǎǇǊŀǾƛΥ  

~ǘƻ ǎǳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛ ƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳΚ 

~ǘƻ ƧŜ ȊŀǾƛǎƴŀΣ ŀ Ǒǘƻ ƴŜȊŀǾƛǎƴŀ ǾŀǊƛƧŀōƭŀ ƛƭƛ ǾŜƭƛőƛƴŀΚ 

Yŀƪƻ ƻȊƴŀőŀǾŀƳƻ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴŜ ƻǎƛ ƛ ȊŀǑǘƻΚ 

YƻƧŀ ƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƻŘ ƻǾƛƘ ƪƻƧŜ ǎƳƻ ƳƧŜǊƛƭƛ nezavisna, a koja je zavisna varijabla?  
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Yŀƪƻ ŏŜǘŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǎƪŀƭŜ όǇƻŘƧŜƭŜύ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƛƘ ƻǎƛ ƴŀ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳΚ 

bŀǇƻƳŜƴŀΥ ƳƻȌŜƳƻ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪƻǇƛǊŀǘƛ ƳƛƭƛƳŜǘŀǊǎƪƛ ǇŀǇƛǊΣ ŀ ƳƻȌŘŀ ŏŜ ōƛǘƛ ōolje ako rade na 

svom. 

 

 

Slika 5.1. s-ǘ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ 

Zadatak 2. tǊŜǇƻȊƴŀǘƛ ƪǊƛǾǳƭƧǳ ƴŀ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳΦ 

¦őŜƴƛŎƛ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻ ƴŜŏŜ ƻŘƳŀƘ ǾƛŘƧŜǘƛ Řŀ ƧŜ ǘƻ ǇŀǊŀōƻƭŀΣ ƴŜƎƻ ŏŜ ǾƛŘƧŜǘƛ Řŀ ƧŜ ƴŜƪŀ ƪǊƛǾǳƭƧŀ ƪƻƧŀ 

ƴƛƧŜ ǇǊŀǾŀŎ Ǉŀ ƛƘ ǊŀȊƎƻǾƻǊƻƳ ǘǊŜōŀ ǇƻƪǳǑŀǘƛ ŘƻǾŜǎǘƛ Řƻ ǘǾǊŘƴƧŜ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ǇŀǊŀōƻƭƛΣ ŀƭƛ ƻ ǘƻƳŜ 

ŏŜƳƻ ǾƛǑŜ ƪŀŘŀ ōǳŘǳ ŎǊǘŀƭƛ ǳ GeoGebri. 
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Zadatak 3. Nacrtajte ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ōǊȊƛƴŀ ς vrijeme tog gibanja. 

Da bi to napravili uőŜƴƛŎƛ ƳƻǊŀƧǳ ǇǊŜŎǊǘŀǘƛ ǘŀōƭƛŎǳ ǘŜ ƧŜ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘƛ retkom:  ὺ ( cmϊs-1), Tablica 5.5. 

.ǊȊƛƴǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƧǳ ǇǊŜƳŀ ƛȊǊŀȊǳ  ὺ
Ў

Ў
       

 

t/s  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 

s/cm  0 0,6 1,8 3,5 5,8 8,6 12 16 20,5 25,6 31,3 37,6 44,5 52 

ὺȾÃÍ

Ó  

0 6 12 17 23 28 34 40 45 51 57 63 69 75 

Tablica 5.5. Brzina gibanja kolica 

 

Slika 5.2. v-ǘ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ 

Zadatak 4. tǊŜǇƻȊƴŀǘƛ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ  

¦ ǊŀȊƎƻǾƻǊǳ ǎ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪƻƳ ǳőŜƴƛŎƛ ǘǊŜōŀƧǳ Řƻŏƛ Řƻ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ ƪŀƪƻ ǘǊŜōŀ ƛȊƎƭŜŘŀǘƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ prikaz 

ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ǇǊŀǾŎǳΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ȊŀǑǘƻ ǘŀƧ 

pravac ǇǊƻƭŀȊƛ ƛǎƘƻŘƛǑǘŜƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ Ǒǘƻ ƻƴŘŀ ǘƻ Ȋƴŀőƛ Ȋŀ ƳŜŚǳǎƻōƴǳ ƻǾƛǎƴƻǎǘ 

ƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΚ 

Zadatak 5. bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ akceleracija ς vrijeme toga gibanja. 

Tablicu koju smo maloprije nacrtali, nadopunimo ƧƻǑ ƧŜŘƴƛƳ ǊŜǘƪƻƳ ǳ ƪƻƧŜƳ ǳőŜƴƛŎƛ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƧǳ 

akceleraciju prema izrazu  ὥ
Ў

Ў
 , Tablica 5.6. 
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t/s  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 

s/cm  0 0,6 1,8 3,5 5,8 8,6 12 16 20,5 25,6 31,3 37,6 44,5 52 

vȾ ÃÍί  0 6 12 17 23 28 34 40 45 51 57 63 69 75 

aȾ ÃÍί   60 60 50 60 50 60 60 50 60 60 60 60 60 

Tablica 5.6. Akceleracija kolica 

 

Slika 5.3. a-ǘ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ 

Zadatak 6. hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ 

aƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧŜ ǘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ȊŀǇƛǑƛǘŜ u ispravnom obliku: ὥ υχȟφω χȟφω ÃÍÓ ȟὶ ρσȟσ Ϸ . 

Zadatak 7. Odredite nagib pravca na svom ǇǊƛƪŀȊǳ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ōǊȊƛƴŜ ƻ ǾǊŜƳŜƴǳ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƛȊ ǘƻƎ 

ƴŀƎƛōŀ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧǳΦ ¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ǎǾƻƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎŀ ǎǊŜŘƴƧƻƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǑŏǳ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧŜ ƪƻƧǳ ǎǘŜ 

ƛȊǊŀőǳnali.  

bŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀ ƳƻƎǳ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǳȊƛƳŀƧǳŏƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ ƴŀ v-t grafu i ὲὥὫὭὦ  , gdje 

ǇǊǾŀ ƻŘŀōǊŀƴŀ ǘƻőƪŀ ƛƳŀ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ὸȟὺ  , druga ὸȟὺ . 

Primjer 2. Analiziranjem tragova tipkala na traci ǇǊƛƧŜŚŜƴƛ Ǉǳǘ ƪƻƭƛŎŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ 

je u tablici 5.7.  

t/s  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

s/cm  0 2,2 4,6 7,2 10 13 16,2 19,6 23,3 27,1 31,1 

Tablica 5.7. Put kolica 
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Zadatak 8. Na milimetarskom papiru nacrtajte s-t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƻǾƻƎŀ ƎƛōŀƴƧŀΦ 

Zadatak 9. bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ōǊȊƛƴŀ ς vrijeme tog gibanja. 

Zadatak 10. hǇƛǑƛǘŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ  

Zadatak 11. NacrtajtŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧŀ ς vrijeme tog gibanja. 

Zadatak 12. Odredite srednju vriƧŜŘƴƻǎǘΣ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ 

akceleracije te rezultaǘ ȊŀǇƛǑƛǘŜ u ispravnom obliku.  ὥ ςπρπ ÃÍÓ ȟὶ υπ Ϸ . 

Zadatak 13. Odredite nagib pravca na svom ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƛȊ ǘƻƎ ƴŀƎƛōŀ 

ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧǳΦ ¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ǎǾƻƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎŀ ǎǊŜŘƴƧƻƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǑŏǳ ŀƪŎŜƭŜǊŀŎƛƧŜ ƪƻƧǳ ǎǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƭƛΦ 

PREPORUKA: 

 мύ ¦őŜƴƛŎƛ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ǎŀƳƛ ƛȊǾǊǑƛǘƛ ȊŀŘŀǘƪŜ ƛȊ ǇǊƛƳƧŜǊŀ мΦ ǳȊ Ƴŀƭǳ ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŀΣ ƴŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜƴƛƘ 

ǎǾƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ǇǊƻǾŜǎǘƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ǇƻƧƳƻǾŀΦ 

нύ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǇǊŜǇǳǎǘƛǘƛ Řŀ ƴŀǇǊŀǾŜ ǇǊƛƳƧŜǊ нΦ ƎŘƧŜ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ǳƻőƛǘƛ Řŀ ǎŀŘŀ ƪolica ne 

ƪǊŜŏǳ ƛȊ ƳƛǊƻǾŀƴƧŀΣ ƴŜƎƻ ƛƳŀƧǳ ǇƻőŜǘƴǳ ōǊȊƛƴǳΦ 

½!Y[W¦2!YΥ Zbog stalne sile tijelo se giba stalnom akceleracijom (jednoliku ubrzano), brzina je 

proporcionalna s vremenom, v-t ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƧŜst ǇǊŀǾŀŎ őƛƧƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ 

akceleraciji tijela. 

NAPOMENA: bŀƪƻƴ ȊŀǾǊǑŜƴƛƘ ǎǾƛƘ ǾƧŜȌōƛ ƛǎǘŜ ǇǊƛƳƧŜǊŜ ǇǊƛƪŀȊŀǘ ŏŜƳƻ ǳȊ ǇƻƳƻŏ GeoGebre, 

ƴƧŜȊƛƴƛƘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŀ ƎǊŀŦŀ ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƴŀƧōƻƭƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏŜƳ 

grafu. 

 

5.3. 9ƭŀǎǘƛőƴŀ ǎƛƭŀ ƛ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƻǇǊǳge 

aŜŚǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜ ƻƪƻƭƛƴŜ ƛ ǘƛƧŜƭŀ όǎƛƭŀύ ƳƻȌŜ ǳȊǊƻƪƻǾŀǘƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǎǘŀƴƧŀ ƎƛōŀƴƧŀ ƛ ǘƻ ƴŀȊƛǾŀƳƻ 

ŘƛƴŀƳƛőƪƻ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜΦ 2Ŝǎǘƻ ǎƛƭŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ stanje gibanja, nego samo oblik. To je ǎǘŀǘƛőƪƻ 

djelovanje. 

Postoji sila kojom se tijelo opire promjeni oblika te s ǇǊŜǎǘŀƴƪƻƳ ǾŀƴƧǎƪƻƎ ƳŜŚǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǾǊŀŏŀ 

ǘƛƧŜƭƻ ǳ ǇƻőŜǘƴƛ ƻōƭƛƪΦ ¢ǳ ǎƛƭǳ ƴŀȊƛǾŀƳƻ Ŝƭŀǎǘƛőƴŀ ǎƛƭŀΦ 

Promjenu oblika tijela nazivamo deformacija. wŀȊƭƛƪǳƧŜƳƻ Ŝƭŀǎǘƛőƴǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƛ Ǉƭŀǎǘƛőƴǳ 

ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧǳΦ 9ƭŀǎǘƛőƴŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǘŀƪǾŀ je deformacija pri kojoj se tijelo prestankom 

ƳŜŚǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǎ ƻƪƻƭƛƴƻƳ ǾǊŀŏŀ ǳ ǇǊǾƻōƛǘƴƛ ƻōƭƛƪΣ Řƻƪ ƪƻŘ ǇƭŀǎǘƛőƴŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻǎǘŀƧŜ 

deformirano. 

9ƭŀǎǘƛőƴǳ ǎƛƭǳ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǳƻőŀǾŀƳƻ ƴŀ ƻǇǊǳȊƛ ƛƭƛ ƎǳƳƛΦ 

Robert Hooke (1635.  мтлоΦύ ǇǊǾƛ ƧŜ ƻǇƛǎŀƻ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŀ ƛ ǎƛle koja uzrokuje to 

produljenje te algebarski zapis koji pokazuje tu vezu nazivamo Hookeovim zakonom, koji nam je 

za oprugu poznat u obliku: Ὂ Ὧ ῳὰ (orijentacija sile suprotna je ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧǳΣ Ȋŀǘƻ α-άύΦ 

¿ŜƭƛƳƻ ǳǘǾǊŘƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ŜƭŀǎǘƛőƴŜ ǎƛƭŜ (Ὂ), produljenja ῳὰ ῳὼ ƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ 

tijela (Ὧ) ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎǳ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀΦ 

Eksperiment: ό!ƪƻ ǎƳƻ Ǝŀ ǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛύΦ 
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bŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴǳ ƻǇǊǳƎǳ ǎǘŀǾƭƧŀƳƻ ǳǘŜƎŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ Ƴŀsa te mjerimo njenu duljinu. Rezultate mjerenja 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜƳƻ ǘŀōƭƛőƴƻΦ 

Primjer 1. MjerŜƴƧŜƳ ǎǳ ŘƻōƛǾŜƴƛ ǎƭƧŜŘŜŏƛ podatci: 

Masa utega Duljina opruge 

άȾÇ ὼȾÃÍ ὼȾÃÍ ὼȾÃÍ ὼȾÃÍ ὼȾÃÍ 

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 5.7.  Produljenje opruge 1 

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

ǇƻƎǊŜǑƪǳΦ 

     ὰ predstavlja srednju vrijednost duljine opruge za Ὥ ς to mjerenje. 

ὰ ωȟω  πȟρ ÃÍ;            ὰ ρς  πȟρ ÃÍ;             ὰ ρτ πȟς ÃÍȠ 

ὰ ρυȟω  πȟς ÃÍȠ         ὰ ρψȟς  πȟς ÃÍȠ         ὰ ςπ  πȟς ÃÍȠ 

Zadatak 2Φ LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǊŜŘƴƧŜ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜ ƻǇǊǳƎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ǇƻƧŜŘƛƴǳ ǎƛƭǳ ǘŜ ƴŀǇǊŀǾƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ 

prikaz sila ς ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜΦ ό½ŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ ǎƛƭŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ Ὣ  ρπ Í Ó ) 

     ῳὰ ὰ ὰȠ       Ὂ άὫ 

&Ⱦ. ɝÌȾÃÍ 

0 0 

0,5 2,04 

1 4,08 

1,5 6 

2 8,22 

2,5 10,01 

Tablica 5.8. Srednje produljenje 

 
 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ1. Ovisnost sile o produljenju 
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Slika 5.4. Ovisnost sile o produljenju 

Zadatak 3. Kakva je ovisnost sile o produljenju opruge? 

aƻȌŜǘŜ ƭƛ ƛȊ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƪƻƭƛƪŀ ǎƛƭŀ ǳȊǊƻƪǳƧŜ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŜ ƻŘ ρυ ŎƳ ƛ ƪƻƭƛƪƻ ŏŜ ōƛǘƛ 

produljenje ako je uzrokovano silom od τ N? 

¦őŜƴƛŎƛ ǘǊŜōŀƧǳ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƛ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ƭƛƴŜŀǊƴƻƧ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ όǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ ǾŜƭƛőƛƴŀύΦ 

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

όƪƻƴǎǘŀƴǘǳ ŜƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛύΦ 

&Ⱦ. ɝÌȾÃÍ ËȾ. Í  

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 

Tablica 5.9Φ Yƻƴǎǘŀƴǘŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ 

                   Ὂ Ὧ ῳὰ                    Ὧ πȟςτφχπȟππστ . Í  

Zadatak 5. hŘǊŜŘƛǘŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƻǇǊǳƎŜ ǇƻƳƻŏǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ рΦмΦ 

¦őŜƴƛŎƛ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ ǳƻőƛǘƛ Řŀ ǘǊŜōŀƧǳ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ǇǊŀǾŎŀ ƪƻƧƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƭƛƴŜŀǊƴǳ 

ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ǎƛƭŜ ƛ ǇǊƻŘǳƭƧŜƴƧŀ ƻǇǊǳƎŜΦ  

YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ƛƭƛ ƴŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀ ƳƻƎǳ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǳȊƛƳŀƧǳŏƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ ƴŀ Ὂ ῳὰ grafu 

i ὲὥὫὭὦ
Ў Ў

 Σ ƎŘƧŜ ǇǊǾŀ ƻŘŀōǊŀƴŀ ǘƻőƪŀ ƛƳŀ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ Ὂȟῳὰ , druga Ὂȟῳὰ  . 
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Primjer 2.  Mjerenjem duljine druge opruge dobili smo slƧŜŘŜŏŜ ǇƻŘŀǘƪŜΦ    

Masa utega                                            Duljina opruge 

ÍȾÇ ØȾÃÍ ØȾÃÍ ØȾÃÍ ØȾÃÍ ØȾÃÍ 

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 5.10. Produljenje opruge 2 

Zadatak 6. NŀǇǊŀǾƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ǎƛƭŀ ς produljenje.     

Zadatak 7. hŘǊŜŘƛǘŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƻǇǊǳƎŜ ǎ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ǳ ȊŀŘŀǘƪǳ сΦ 

Zadatak 8. hŘǊŜŘƛǘŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƻǇǊǳƎŜ ǊŀőǳƴǎƪƛƳ ǇǳǘŜƳΦ 

     Yƻƭƛƪƻ ǎŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ŘƻōƛǾŜƴƛ ǊŀőǳƴǎƪƛƳ ƛ ƎǊŀŦƛőƪƛƳ ƴŀőƛƴƻƳ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳΚ  

Zadatak 9. ¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ ƛȊƎƭŜŘ ƎǊŀŦŀ ƛȊ ǇǊƛƳƧŜǊŀ мΦ ƛ ǇǊƛƳƧŜǊŀ нΦ ~ǘƻ ƳƻȌŜǘŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƛȊ ǘƛƘ ƎǊŀŦƻǾŀΚ 

¦őŜƴƛŎƛƳŀ ǇƻƳƻŏƛ Řŀ ŘƻŚǳ Řƻ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ Řŀ ǾŜŏŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ Ȋƴŀőƛ ǎǘǊƳƛƧƛ ƎǊŀŦ 

ǘŜ ǇƻƪǳǑŀǘƛ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǘƻƎŀ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƴŜǑǘƻ ƻ ǎǾƻƧǎǘǾƛƳŀ ƻǇǊǳƎŜ ƪƻƧǳ ƪƻǊƛǎǘƛƳƻ ǳ ǇǊƛƳƧŜǊƛƳŀ 

όƻōƛőƴƻ ǎŜ ǘŀƴƧŜ ƛ ŘǳƭƧŜ ƻǇǊǳƎŜ ƭŀƪǑŜ ǊŀǎǘŜȌǳΣ Ȋŀǘƻ ƛƳŀƧǳ Ƴŀƭǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳ ŜƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛΣ Řƻƪ ǎŜ ŘŜōƭƧŜ 

όƛȊǊŀŚŜƴŜ ƻŘ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ǾŜŏŜ ŘŜōƭƧƛƴŜύ ǘŜȌŜ ǊŀǎǘŜȌǳ ƛ ƻƴŜ ƛƳŀƧǳ ǾŜƭƛƪƛ Ὧ. 

Primjer 3: Na osƴƻǾƛ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ǎƛƭŀ ς produljenje ƻŘǊŜŘƛǘŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƻǇǊǳƎŀΦ 

hőƛǘŀǾŀƧǳŏƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘŀ ǘƻőŀƪŀ ǎ ƎǊafa dolazimo do rezultata:  

Ὧ πȟσ . Í ȟ        Ὧ πȟυσ . Í Ȣ 

 

Slika 5.5Φ hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ 
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5.4. Period jednostavnog njihala 

WŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ όƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻύ ƴƧƛƘŀƭƻ sastavljeno je od nerastezljive niti i 

ƪǳƎƭƛŎŜ ƳŀƭŜ ƳŀǎŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻōƧŜǑŜƴŀ ƴŀ ǘǳ ƴƛǘ ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊƛƳƧŜǊ ƧŜŘƴŜ ǾǊǎǘŜ 

gibanja koju nazivamo harmonijsko titranje. 

IŀǊƳƻƴƛƧǎƪƻ ǘƛǘǊŀƴƧŜ ǇŜǊƛƻŘƛőƴƻ je ƎƛōŀƴƧŜ ǇƻŘ ǳǘƧŜŎŀƧŜƳ ŜƭŀǎǘƛőƴŜ ǎƛƭŜΦ 

tŜǊƛƻŘƛőƴƻ ƎƛōŀƴƧŜ Ƨest ƎƛōŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ǇƻƴŀǾƭƧŀ ƴŀƪƻƴ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ 

ǾǊŜƳŜƴǎƪƻƎ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΦ tŜǊƛƻŘƛőƴƻ ƎƛōŀƴƧŜ Ǉƻ ŘƛƧŜƭǳ ƪǊƛǾǳƭƧŜ ƻƪƻ ƴŜƪƻƎ 

ǇƻƭƻȌŀƧŀ ƴŀȊƛǾŀƳƻ titranje.                                                                                      

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

ǾŜȌŜƳƻ frekvenciju (Ὢ) koja je definirana kao broj ponavljanja u jedinici 

ǾǊŜƳŜƴŀ ƛƭƛ ǊŜŎƛǇǊƻőƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǇŜǊƛƻŘŀΦ 

                                             Ὢ   

bŀǑ je ȊŀŘŀǘŀƪ Řŀ ƛǎǘǊŀȌƛƳƻ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŜ Ȋŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ 

njihalo, a to su: period (Ὕ), duljina njihala (ὰύΣ Ƴŀǎŀ ƻōƧŜǑŜƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀ όά) i kut (Ὸ) za koji otklonimo 

ƴƧƛƘŀƭƻ ƛȊ ǇƻƭƻȌŀƧŀ ǳ ƪƻƧŜƳ ƳƛǊǳƧŜ όƛȊ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜύΦ 

PREPORUKA: Ako ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƴŀǇǊŀviti eksperiment te provesti mjerenja, a ako nij, ƳƻȌŜƳƻ ǎŜ 

ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ǾŜŏ ǊŀƴƛƧŜ ǳőƛƴƧŜƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ 

PRIBOR: nit konca duga barem ρ ƳΣ ƴƻǎŀő Ȋŀ ƴƧƛƘŀƭƻΣ ƪǳƎƭƛŎŀΣ ƳƧŜǊƴŀ ǾǊǇŎŀΣ ȊŀǇƻǊƴƛ ǎŀǘ όƳƻbitel) i 

kutomjer. 

Zadatak 1. LǎǘǊŀȌƛǘŜ ƪŀƪƻ  ǇŜǊƛƻŘ Ὕ ovisi  o  amplitudi, odnosno  o  kutu  q  za  danu  masu  njihala. 

                    hŘǊŜŘƛǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳ ǇǊƛ ƳƧŜǊŜƴƧǳ ǇŜǊƛƻŘŀΦ 

                    Ovisnost  Ὕ q  ǇǊƛƪŀȌƛǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ƴŀ ƳƛƭƛƳŜǘŀǊǎƪƻƳ  ǇŀǇƛǊǳ Φ 

 

                                                     

               ά  τπ Ç 

                        ὰ υτ cm 

                      ὔ υ 

               

          
N

t
T =  

              

Napomena:                     

Masa je ƪǳƎƭƛŎŜ  ǎǘŀƭƴŀ  ǘƛƧŜƪƻƳ  ŎƛƧŜƭŜ  ǾƧŜȌōŜ  ƛ  ǘǊŜōŀ  ǇƻǊŜŘ  ǘŀōƭƛŎŜ  ȊŀǇƛǎŀǘƛ  ƪƻƭƛƪƻ  ƻƴŀ  

iznosi. 

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

LȊ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ Řŀ ǇŜǊƛƻŘ ƴƧƛƘŀƭŀ ƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ ƪǳǘǳ ƻǘƪƭƻƴŀΣ Ǒǘƻ ƴŀƳ ǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳ 

ovisnosti perioda o amplitudi daje pravac koji je paralelan s koordinatnom osi kuta q. 

q ȾЈ ὸȾÓ ὝȾÓ 

50 7,46 1,492 

40 7,59 1,518 

30 7,53 1,506 

45 7,64 1,528 

20 7,52 1,504 

10 7,54 1,508 

Tablica 5.11. Ovisnost perioda o kutu 

Slika 5.6. Njihalo 
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          Ὕ ρȟυπω  πȟπρω  Ó 

 

Slika 5.7. Ovisnost perioda o kutu otklona 

 Zadatak 2. Kako period Ὕ ovisi o masi ά njihala za danu  duljinu ὰΚ tǊƛƪŀȌƛǘŜ ǘǳ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƎǊŀŦƛőƪƛΦ 

                                              

                           ὔ υ 

                           q τπЈ 

                           ὰ πȟυφυ Í 

              

 

 

 

 

 Napomena: Uz broj titraja pored tablice treba upisati amplitudu (kut), koja (koji) za sve mase   

mora biti jednaka (isti) te ƪƻƭƛƪŀ ƧŜ ŘǳƭƧƛƴŀ ƴƛǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ǳ ƻǾƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ǾƧŜȌōŜΦ 

I kod ovoga zadatka vidi se Řŀ ǇŜǊƛƻŘ ƴƛƧŜ ƻǾƛǎŀƴ ƻ ƳŀǎƛΣ ƪŀƻ ƴƛ ƻ ŀƳǇƭƛǘǳŘƛ Ǉŀ ƳƻȌŜƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ 

srednju vrijednost perioda. 

    Ὕ ρȟυςσπȟπρχ Ó 

άȾÇ ὸȾÓ ὝȾÓ 

40 7,59 1,518 

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 5.12. Ovisnost perioda o masi 
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Slika 5.8. Ovisnost perioda o masi tijela na niti 

Zadatak 3. LǎǘǊŀȌƛǘŜ ƪŀƪƻ ǇŜǊƛƻŘ Ὕ ovisi o duljini njihala ὰ za danu masu njihala. Na milimetarskom 

papiru nacrtajte ovisnost Ὕ ὰ, a zatim i ovisnost Ὕ ὰ i ovisnost Ὕ Ѝὰ. 

 

                  m = 40 g 

                  q Ґ плϲ 

                  N = 5 

 

 

 

 

 

 

Napomena: Masa je kuglice stalna tijekom ŎƛƧŜƭŜ ǾƧŜȌōŜ ƛ ǘǊŜōŀ ǇƻǊŜŘ ǘŀōƭƛŎŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ƪƻƭƛƪƻ ƻƴŀ 

iznosi. Pored tablice treba zapisati i broj titranja koji je mjeren te kolika je amplituda. 

.  

ὰȾÃÍ ὸȾÓ ὝȾÓ ὝȾÓ 

54 7,38 1,476 2,179 

44 6,63 1,326 1,758 

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 5.13. Ovisnost perioda o duljini niti 
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Slika 5.9. Ovisnost perioda o duljini niti 

 

Slika 5.10. Ovisnost kvadrata perioda o duljini 

Zadatak 4. LǎǘǊŀȌƛǘŜ ƻ ƪƻƧƛƳ ǾŜƭƛőƛƴŀƳŀ ƻǾƛǎƛ ǇŜǊƛƻŘ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻƎ ƴƧƛƘŀƭŀΦ aƻȌŜǘŜ ƭƛ ƴŀǇƛǎŀǘƛ 

algebarski izraz za period? 

                         Ὕ ς“
ὰ

Ὣ
   

¦őŜƴƛŎƛƳŀ ŏŜ ōƛǘƛ ǘŜȌŜ ƴŀǇƛǎŀǘƛ ƛȊǊŀȊ ƧŜǊ ƴƛǎƳƻ ƛǎǇƛǘƛǾŀƭƛ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƻ ǳōǊȊŀƴƧǳ ǎƭƻōƻŘƴƻƎ ǇŀŘŀΣ ŀƭƛ ǾŜŏ 

ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƻǾƻƎŀ ƳƻƎǳ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ǇŜǊƛƻŘ ƴŜ ƻǾƛǎƛ ƻ ŀƳǇƭƛǘǳŘƛ ǘƛǘǊŀƴƧŀΣ ƻ Ƴŀǎƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻōƧŜǑŜƴŀ 

na nerastezljivu nit, nego o duljini. GeoGŜōǊŀ ŏŜ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ōƻƭƧŜ ǳƻőŀǾŀƴƧŜ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 
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Napomena: Duljina njihala ὰ 

sastoji se od duljine konca ὰ i 

polumjera kuglice ὶ ƪƻƧƛ ƳƻȌŜǘŜ 

odrediti.  

 

            

 

  

 

 

 

5.5. 9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ 

YŀŘŀ ǾƻŘƛő ǳƪƭƧǳőƛƳƻ ƴŀ ƛȊǾƻǊ ƴŀǇƻƴŀΣ ƴƧƛƳŜ ǇǊƻǘŜőŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ǎǘǊǳƧŀΣ ŀ ǇǊƻƭŀǎƪƻƳ ǎǘǊǳƧŜ ƪǊƻȊ 

ǾƻŘƛő ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊΦ hƴ ƴŀǎǘŀƧŜ ȊōƻƎ ǎǳŘŀǊŀ ǎƭƻōƻŘƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴŀ ƛƭƛ ƴƻǎƛǘŜƭƧŀ ƴŀōƻƧŀ ǳ 

ǾƻŘƛőǳ ǎ ŀǘƻƳƛƳŀ ƪǊƛǎǘŀƭƴŜ ǊŜǑŜǘƪŜ Ǉŀ ȊōƻƎ ǘƻƎŀ ƳƻȌŜƳƻ ǊŜŏƛ Řŀ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ŦƛȊƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ 

ƪƻƧŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ǇǊƻƭŀȊ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ƪǊƻȊ ƴŜƪƛ ǾƻŘƛőΦ 

CƛȊƛőƪŀ ƻȊƴŀƪŀ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ t jes Ὑ, a mjerna je jedinica ɱ. 

9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǾƻŘƛőŀ Ƨest ǎǘŀƭƴŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǘŜ Ǝŀ ƳƻȌŜƳƻ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƳƧŜǊŜŏƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƴŀǇon Ὗ na 

ƪǊŀƧŜǾƛƳŀ ǾƻŘƛőŀ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ Ὅ u tom strujnom krugu. 

Primjer 1. Mjerenjem su dobiveni podatci prikazani u tablici 5.14. 

 

     

 

 

 

Zadatak 1. ±ǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ όὟύ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ όὍ) iz tablice 5.15. ucrtajte u 

ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ мΦ hōƧŀǎƴƛǘŜ ƪŀƪǾŀ ƧŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜΦ 

ὟȾ6 7 10 12 15 16 

ὍȾ! 0,70 1,00 1,25 1,41 1,65 

Tablica 5.14Φ ±ƻŘƛő 1 

Slika 5.11. Uputa za eksperiment 
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DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ2Φ tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ǎǘǊǳƧƛ ǇǊǾƻƎ ǾƻŘƛőŀ 

 

                            {ƭƛƪŀ рΦмнΦ hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ǎǘǊǳƧƛ ǇǊǾƻƎ ǾƻŘƛőŀ 

aƻȌŜƳƻ ǾƛŘƧŜǘƛ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜŚǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ƛ ƴŀǇƻƴŀΦ 

Zadatak 2. ¢ŀōƭƛŎǳ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘŜ ƧƻǑ ƧŜŘƴƛƳ ǊŜǘƪƻƳ ǳ ƪƻƧŜƳ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ƻƳƧŜǊ  ǘŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ 

vrijednost tog omjera. 

ὟȾ6 7 10 12 15 16 

ὍȾ! 0,70 1,00 1,25 1,41 1,65 

Ὗ

Ὅ
Ⱦ
6

!
 10,00 10,00 9,60 9,93 9,70 

Tablica 5.15. Omjer  

 

  ωȟψυπȟςυ  

 



 
 

88 
 

Zadatak 3. hŘǊŜŘƛǘŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ǇǊŀǾŎŀ ƪƻƧƛ ǎǘŜ Řƻōƛƭƛ ƪŀƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ǳ 

zadatku 1. 

Za nagib pravca dobivamo vrijednost ωȟχ Ǒǘƻ ƧŜ ǾǊƭƻ ōƭƛǎƪƻ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƻƳƧŜǊŀ 
Ὗ

Ὅ
 Ǉŀ ƳƻȌŜƳƻ ƛȊǾŜǎǘƛ 

ȊŀƪƭƧǳőŀƪΥ bŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀ ƧŜŘƴŀƪ je omjeru 
Ὗ

Ὅ
  ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƻǎƻōƛƴǳ ǘƻƎ ǾƻŘƛőŀΣ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊΦ 

¢ŀƪƻ ŘƻƭŀȊƛƳƻ Řƻ hƘƳƻǾŀ Ȋŀƪƻƴŀ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎ   Ὑ . 

Primjer 2. ¦ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎΣ Ȋŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛ podatci danƛ ǳ ǘŀōƭƛŎƛ рΦмтΦΣ ǳƪƭƧǳőŜƴ ƧŜ ǾƻŘƛő 

nepoznata otpora. 

U/V  7 10 12 14 16 

I/A  0,51 0,75 0,94 1,10 1,34 

Tablica 5.16Φ ±ƻŘƛő н 

Zadatak 4.  LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǘƻƎ ƻǘǇƻǊƴƛƪŀ Ȋŀ ǎǾŀƪƻ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ȊŀǇƛǑƛǘŜ ǳ 

ǘŀōƭƛŎǳΦ Yƻƭƛƪƻ ƛȊƴƻǎƛ ǎǊŜŘƴƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ǘƻƎ ƻǘǇƻǊƴƛƪŀΚ 

ὟȾ6 7 10 12 14 16 

ὍȾ! 0,51 0,75 0,94 1,10 1,34 

ὙȾɱ 13,73 13,33 12,76 12,73 11,94 

Tablica 5.17. 9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ŘǊǳƎƻƎ ǾƻŘƛőŀ 

Ὑ ρςȟωππȟωφ ɱ 

Zadatak 5. ±ǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ рΦмтΦ ǳŎǊǘŀƧǘŜ ǳ ƎǊŀŦƛőƪƛ 

prikaz. 

¦ǎǇƻǊŜŘƛǘŜ Ǝŀ ǎ ƎǊŀŦƛőƪƛƳ ǇǊƛƪŀȊƻƳ ǳ ȊŀŘŀǘƪǳ мΦ ~ǘƻ ƳƻȌŜǘŜ ƛȊ ǘƻƎŀ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛΚ 

aƻȌŜƳƻ ǇǊƛƳƧŜǊ нΦ ƛ ȊŀŘŀǘƪŜ ƪƻƧƛ ǇǊƻƛȊƭŀȊŜ ƛȊ ƴƧŜƎŀ Řŀǘƛ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ Řŀ ƴŀǇǊŀǾŜ Ȋŀ ŘƻƳŀŏǳ ȊŀŘŀŏǳΦ 
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bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƻǾŀ ŘǾŀ ƎǊŀŦƛőƪŀ 

ǇǊƛƪŀȊŀ ǳőŜƴƛŎƛ ōƛ ǘǊŜōŀƭƛ Řƻŏƛ Řƻ 

ȊŀƪƭƧǳőƪŀ Řŀ ǾŜŏƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ 

ǾƻŘƛőŀ Ȋƴŀőƛ ǎƭŀōƛƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴǳ 

struju uz isti napon. 

 

 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ3Φ tǊƛƪŀȊ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƻ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ǎǘǊǳƧƛ ŘǊǳƎƻƎ ǾƻŘƛőŀ 

 

 

 

Slika 5.12Φ hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƴŀǇƻƴŀ ƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƧ ǎǘǊǳƧƛ Ȋŀ ŘǊǳƎƛ ǾƻŘƛő 

9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǾƻŘƛőŀ Ὑ ƻǾƛǎƛ ƻ ƛȊƎƭŜŘǳ ǾƻŘƛőŀΣ ǘƧΦ ƻ ƴƧŜƎƻǾƛƳ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƛƳ ƻǎƻōƛƴŀƳŀΥ ŘǳƭƧƛƴƛ ὰ 

ƛ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ὛΣ ŀƭƛ ƻǾƛǎƛ ƛ ƻ ǾǊǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƻŘ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ǾƻŘƛő ƴŀőƛƴƧŜƴΦ 

tǊƻǳőƛƳƻ ǎŀŘŀ ƪŀƪƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ƻǾƛǎƛ ƻ ŘǳƭƧƛƴƛ ὰ, zatim ƻ ǇƻǇǊŜőƴƻƳ ǇǊŜǎƧŜƪǳ Ὓ za danu vrstu 

materijala. 
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Primjer 3. ¦ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎ ǎǇƻƧŜƴ je ǾƻŘƛő ƻŘ ȌŜƭƧŜȊŀ ǇǊŜǎƧŜƪŀ χȟπχϽρπ Í . Podatci se 

nalaze u tablici 5.18. 

                                       

  

 

 

 

 

 

 

 

Zadatak 6. ¢ŀōƭƛŎǳ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘŜ ǎǘǳǇŎŜƳ Ȋŀ ƻǘǇƻǊ ƛ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ƎŀΦ  

                                   

       

 

 

 

 

 

 

 

Zadatak 7. bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƪƻƧƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ǾƻŘƛőŀ ƻ ƴƧŜƎƻǾƻƧ 

duljini. Kako izgleda ta ovisnost?     

l/m  U/V 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 5.18Φ LȊƳƧŜǊŜƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ Ȋŀ ȌŜƭƧŜȊƻ 

l/m  U/V I/A Rκʍ 

0,82 0,15 0,12 1,25 

0,60 0,09 0,11 0,82 

0,40 0,05 0,085 0,59 

0,20 0,025 0,08 0,31 

0,10 0,011 0,07 0,157 

Tablica 5.19. 
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L ƻǾŘƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƎǊŀŦŀ 

ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ƭƛƴŜŀǊƴƻƧ 

ovisnosti. 

 

 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ4. Ovisnost otpƻǊŀ ƻ ŘǳƭƧƛƴƛ ǾƻŘƛőŀ Ȋŀ ȌŜƭƧŜȊƻ 

 

 

Slika 5.13Φ hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ŘǳƭƧƛƴƛ ǾƻŘƛőŀ ς ȌŜƭƧŜȊƻ 

Primjer 4. ¦ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎ ǎǇƻƧŜƴ je ǾƻŘƛő ƻŘ ōŀƪǊŀ ǇǊŜǎƧŜƪŀ χȟπχϽρπ Í (isti presjek 

ƪŀƻ ǾƻŘƛő ƻŘ ȌŜƭƧŜȊŀύΦ  Podatci se nalaze u tablici 5.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

l/m  U/V I/A 

0,82 0,02 0,11 

0,60 0,015 0,1 

0,40 0,008 0,095 

0,20 0,004 0,085 

0,10 0,0016 0,07 

Tablica 5.20. Podatci za bakar 
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Zadatak 8. ¢ŀōƭƛŎǳ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘŜ ǎǘǳǇŎŜƳ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǘŜ Ǝŀ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜΦ  

                        

 

                            

 

 

 

 

 

 

Zadatak 9. bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƪƻƧƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ǾƻŘƛőŀ ƻ ƴƧŜƎƻǾƻƧ 

duljini. Kako izgleda ta ovisnost? 

 

DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ5Φ hǾƛǎƴƻǎǘ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ŘǳƭƧƛƴƛ ǾƻŘƛőŀ Ȋŀ ōŀƪŀǊ 

l/m  U/V I/A Rκʍ 

0,82 0,02 0,11 0,18 

0,60 0,015 0,1 0,15 

0,40 0,008 0,095 0,084 

0,20 0,004 0,085 0,047 

0,10 0,0016 0,07 0,023 

Tablica 5.21Φ 9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ōŀƪǊŀ 
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Slika 5.14Φ hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ŘǳƭƧƛƴƛ ǾƻŘƛőŀ - bakar 

¦őŜƴƛŎƛ ƛ ƻǾŘƧŜ ƳƻƎǳ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ǎŜ ǊŀŘƛ ƻ ƭƛƴŜŀǊƴƻƧ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛΣ ŀƭƛ Ȋŀ ƛǎǘŜ ŘǳƭƧƛƴŜ ǾƻŘƛőŀ ƪŀƻ ƛ ƪƻƎ 

ȌŜƭƧŜȊŀ ǎŀŘŀ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ otpor manjiΦ LȊ ǘƻƎŀ ȊŀƪƭƧǳőǳƧŜƳƻ Řŀ ƻǘǇƻǊ ǾƻŘƛőŀ ƛƳŀ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘ ǎ 

vrstom materijala. 

Primjer 5. ¦ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎǘǊǳƧƴƛ ƪǊǳƎ ǎǇƻƧŜƴ je ǾƻŘƛő ƻŘ ōŀƪǊŀ ŘǳƭƧƛƴŜ φπ ŎƳΦ aƛƧŜƴƧŀƴŀ ƧŜ ǇƻǾǊǑƛƴŀ 

ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ǾƻŘƛőŀ Ὓ. Podatci su u tablici 5.23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadatak 10. ¢ŀōƭƛŎǳ рΦноΦ ƴŀŘƻǇǳƴƛǘŜ ǎǘǳǇŎŜƳ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǘŜ Ǝŀ ƛȊǊŀőǳƴŀƧǘŜΦ  

S/m2 U/V I/A Rκʍ 

1,018*10-7 0,089 0,80 0,11 

2,036*10-7 0,04 0,80 0,05 

1,54*10-6 0,008 1,00 0,008 

7,07*10-8 0,015 0,1 0,15 

Tablica 5.2пΦ 9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ 

Zadatak 11. bŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦ ƪƻƧƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ǾƻŘƛőŀ ƻŘ ōŀƪǊŀ ƻ ǇƻǾǊǑƛƴƛ 

ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀΦ wŀŘƛ ƭƛ ǎŜ ƻ ƭƛƴŜŀǊƴƻƧ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛΚ  

S/m2 U/V I/A 

1,018*10-7 0,089 0,80 

2,036*10-7 0,04 0,80 

1,54*10-6 0,008 1,00 

7,07*10-8 0,015 0,1 

¢ŀōƭƛŎŀ рΦноΦ tƻǾǊǑƛƴŀ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ 
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DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ рΦ6. Ovisnost ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ  ǇǊŜǎƧŜƪŀ  ǾƻŘƛőŀ Ȋŀ ōŀƪŀǊ 

hǾŘƧŜ ƴŜŏŜ ōƛǘƛ ƭƛƴŜŀǊƴŀ ƻǾƛǎƴƻǎǘΦ 

 

{ƭƛƪŀ рΦмсΦ hǾƛǎƴƻǎǘ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ 

Zadatak 12. YƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŜ рΦнпΦ ƴŀǇǊŀǾƛǘŜ ǘŀōƭƛŎǳ ǳ ƪƻƧƻƧ ŏŜ ōƛǘƛ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ 

otpora o Σ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ǎŀŘŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ Ὑ Ὓ .  

ὙȾɱ 0,008 0,05 0,11 0,15 

21
/ m

S

-  
0,65*106 4,9*106 9,8*106 14,14*106 

Tablica 5.22. hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ǊŜŎƛǇǊƻőƴƻƧ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ 
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{ƭƛƪŀ рΦмтΦ hǾƛǎƴƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ƻǘǇƻǊŀ ƻ ǊŜŎƛǇǊƻőƴƻƧ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ 

Sada je to proporcionalnost. Nŀ ƻǎƴƻǾƛ ǎǾŜƎŀ ŘƻǎŀŘŀ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴƻƎ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ƧŜ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻǘǇƻǊ ǾƻŘƛőŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭŀƴ ǎ ŘǳƭƧƛƴƻƳ ƛ ǎ ǊŜŎƛǇǊƻőƴƻƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǑŏǳ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻǇǊŜőƴƻƎ 

ǇǊŜǎƧŜƪŀ ǾƻŘƛőŀΦ WŀǾƭƧŀ ǎŜ ƧƻǑ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ƪƻƧƛ ƻǾƛǎƛ ƻ ǾǊǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƻŘ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ǾƻŘƛő ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴΣ ŀ 

ǘƻ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘΦ 

¦őŜƴƛŎƛ ƧŜ ƳƻƎu izraőǳƴŀǘƛ ƛȊ ǘŀōƭƛŎŀ рΦмфΦ ƛ рΦнмΦ ǘŜ ǇǊƻǾƧŜǊƛǘƛ ǘƻőƴƻǎǘ ǎ ǘŀōƭƛőƴƛƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛƳŀΦ 

Iz svega sada znamo da je: Ὑ     i    Ὑ ”   , gdje je ́  ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘΦ 

¦őŜƴƛƪŜ ƪƻƧƛ ōƛ ǎŀƳƛ ƘǘƧŜƭƛ ƛǎǘǊŀȌƛǘƛ hƘƳƻǾ ȊŀƪƻƴΣ ƳƻƎǳ ǘƻ ƴŀǇǊŀǾƛǘƛ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛŎƛ 

http://physics.mef.hr/webpraktikum/strujnikr/Page1.php.  

  

http://physics.mef.hr/webpraktikum/strujnikr/Page1.php
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6. VEKTORI U FIZIKALNIM EKSPERIMENTIMA 

Prijedlog broja sati: 6 

ISHODI:  

bŀ ƪǊŀƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǳőŜƴƛk: 

6.1. tǊŜǊŀőǳƴŀǾŀ ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧŜ ǇǊƻǳőŀǾŀΣ 

сΦнΦ hōǊŀŚǳƧŜ ƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ 

сΦоΦ bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇǊƛƪŀȊŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ Řƻƴƻǎƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜΣ 

сΦпΦ YƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƛƳ ŀƭŀǘƛƳŀΣ 

6.рΦ wŀǎǇǊŀǾƭƧŀ ƻ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ŦƛȊƛőƪƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ 

CƛȊƛőƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ŘƛƧŜƭƛƳƻ ƴŀ ǎƪŀƭŀǊƴŜ ƛ ǾŜƪǘƻǊǎƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΦ ½ŀ ǎƪŀƭŀǊƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ je da su 

ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǎǾƻƧƻƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǑŏǳ ƛ ƳƧŜǊƴƻƳ ƧŜŘƛƴƛŎƻƳ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǾǊƛƧŜƳŜΣ ƳŀǎŀΧ ύΦ CƛȊƛőƪŜ 

ǾŜƭƛőƛƴŜ ƪƻƧŜ ƴƛǎǳ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǎǾƻƧƻƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǑŏǳ ƛ ƳƧŜǊƴƻƳ ƧŜŘƛƴƛŎƻƳΣ ƴŜƎƻ ƧŜ ǾŀȌŀƴ 

i smjer nazivaju se ǾŜƪǘƻǊǎƪŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ili vektori (brzina, akceleracija, silaΧύΦ Vektor ƎǊŀŦƛőƪƛ 

ǇǊŜŘƻőŀǾŀƳƻ ǳǎƳƧŜǊŜƴƻƳ ŘǳȌƛƴƻƳΦ 

Operacije s vektorimaΣ ŀ ǘƻ ǎǳ ȊōǊŀƧŀƴƧŜΣ ƻŘǳȊƛƳŀƴƧŜ ƛ ƳƴƻȌŜƴƧŜ razlikuju se od operacija sa 

skalariƳŀΣ ŀ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛ ǎǳ Ƨŀǎƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ǊŀőǳƴŀƴƧŀ ǎ ǾŜƪǘƻǊƛƳŀΦ 

bŀǑ je ȊŀŘŀǘŀƪ Řŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ǇǊƛƳƛƧŜƴƛƳƻ ƴŀ ŦƛȊƛőƪƛƳ ǾŜƭƛőƛƴŀƳŀΦ 

 

6.1. Rastavljanje sile na kosini na njezine komponente 

tǊƛ ƎƛōŀƴƧǳ ǘƛƧŜƭŀ Ǉƻ ƴŜƪƻƧ ǇƻǾǊǑƛƴƛ őŜǎǘƻ ǎǳǎǊŜŏŜƳƻ ǎƛǘǳŀŎƛƧǳ Řŀ ǎŜ ǘƛƧŜƭƻ ƴŜ ƳƻȌŜ Ǝƛōŀǘƛ ǳ  ǎƳƧŜǊǳ  

sile koja uzrokuje to gibanje.  

Sila ὊᴆΣ ƪƻƧǳ ǾƛŘƛƳƻ ƴŀ ǎƭƛŎƛ сΦмΦΣ ǳȊǊƻƪǳƧŜ ƎƛōŀƴƧŜ ǳ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƻƳ ǎƳƧŜǊǳ Ǉƻ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇƻŘƭƻƎŜΣ ŀƭƛ 

ǳƧŜŘƴƻ ƛ ǇǊƛǘƛǑŏŜ ƪƻƭƛŎŀ ƴŀ ǇƻŘƭƻƎǳΦ {ƭƛƪŀ 6.2. pokazuje nam da silu Ὂᴆ ƳƻȌŜƳƻ ǊŀǎǘŀǾƛǘƛ ƴŀ 

komponente u horizontalnom i vertikalnom smjeru. Sile u horizontalnom Ὂᴆ i vertikalnom smjeru 

Ὂᴆ  dobit ŏŜƳƻ ǇƻƳƻŏǳ ǾŜƪǘƻǊǎƪƻƎ ȊōǊƻƧŀΣ ǘŀƪƻ Řŀ ƴŀƳ sila Ὂᴆ bude rezultanta.  

 

Slika 6.1. Horizontalna podloga 

 

Slika 6.2. Komponente sile 
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Slika 6.3. Kosina 
 

Slika 6.4. Komponente sile na kosini 

YŀŘŀ ǎǳ ƪƻƭƛŎŀ ƴŀ ƪƻǎƛƴƛΣ ƴƧƛƘ ǎƛƭŀ ǘŜȌŀ Ὃᴆ ǾǳőŜ ƻƪƻƳƛǘƻ ǇǊŜƳŀ ŘƻƭƧŜ όǎƭƛƪŀ сΦоΦύΦ ¢ǳ ǎŜ ȊōƻƎ őǾǊǎǘŜ 

podloge kolica mogu gibati samo ƴƛȊ ƪƻǎƛƴǳΦ {ƛƭŀ ǘŜȌŀ ǇǊƛǘƛǑŏŜ kolica i na podlogu. Slika 6.4. 

pokazuje nam Řŀ ǎƛƭǳ ǘŜȌǳ ƴŀ ƪƻǎƛƴƛ ƳƻȌŜƳƻ ǊŀǎǘŀǾƛǘƛ ƴŀ ŘǾƛƧŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ Ὂᴆ, niz kosinu i Ὂᴆ 

okomito na kosinu. 

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

kolica silom Ὂᴆ paralelno s kosinom 

ǎǾŜ Řƻƪ ƛƘ ƴƛǎƳƻ ǳǊŀǾƴƻǘŜȌƛƭƛΣ ǇƻǎǘƛƎƭƛ Řŀ ƧŜ a = 0. 

bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ŘǊǳƎƛƳ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊƻƳ ǾǳőŜƳƻ  

kolica okomito prema gore u odnosu na kosinu sve 

dok ne postignemo da kolica jedva dodiruju podlogu. 

Dobivene iznose sila Ὂᴆ i Ὂᴆ ȊŀōƛƭƧŜȌƛƭƛ smo u tablicu. 

hǾŘƧŜ ƧŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǾŀȌƴƻ Ȋƴŀǘƛ  ŘǳƭƧƛƴǳ l i visinu h kosine.   

 

 

 

 

wŜȊǳƭǘŀǘŜ Ǉƻƪǳǎŀ ƳƻȌŜƳƻ ǾƛŘƧŜǘƛ ǳ ǘŀōƭƛŎŀƳŀ сΦмΣ сΦн ƛ сΦоΦ {Ǿŀƪŀ ǘŀōƭƛŎŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

visinama i duljinama kosine.                                                   

    ǘŜȌƛƴŀ ƪƻƭƛŎŀ G = 7,5 N 

    duljina kosine l = 95 cm 

    visina kosine  h = 20 cm 

 

    ǘŜȌƛƴŀ ƪƻƭƛŎŀ G = 7,5 N 

    duljina kosine l = 50 cm 

    visina kosine  h = 20 cm 

 

    ǘŜȌƛƴŀ ƪƻƭƛŎŀ G = 7,5 N 

    duljina kosine l = 65 cm 

    visina kosine  h = 22 cm 

ὊȾ. 1,6 1,8 1,6 1,8 1,7 

  ὊȾ. 7,3 7,4 7,2 7,5 7,1 

Tablica 6.1. Prvi nagib kosine 

ὊȾ. 2,9 3,2 3,2 3,1 2,8 

  ὊȾ. 6,9 7,1 7 7,2 6,8 

Tablica 6.2. Drugi nagib kosine 

ὊȾ. 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 

  ὊȾ. 7,1 7,3 7 6,9 7,2 

Tablica 6.3. ¢ǊŜŏƛ ƴŀƎƛō ƪƻǎƛƴŜ 

   
              
                        l                                  h 
                                          
 

Slika 6.5. Mjerenje komponenata 
sile 

Slika 6.6. Kosina 
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Zadatak 1. LȊǊŀőǳƴŀƧǘŜ ǎǊŜŘƴƧǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎƛƭŀ F1 i F2 za svaku tablicu ǘŜ ŀǇǎƻƭǳǘƴǳ ǇƻƎǊŜǑƪǳΦ 

 Tablica 1:  F1 Ґ  ό мΣт ҕ лΣм ύ N ;  F2 Ґ ό тΣо ҕ лΣн ύ N 

 Tablica 2:  F1 Ґ  ό о ҕ лΣн ύ N ;  F2 Ґ ό т ҕ лΣн ύ N 

 Tablica 3 :  F1 Ґ  ό нΣс ҕ лΣн ύ N ;  F2 Ґ ό тΣм ҕ лΣн ύ N 

Zadatak 2. Nacrtajte kosine u umanjenom mjerilu, s jednakim nagibom kao u tablicama 1, 2 i 3.  

DǊŀŦƛőƪƛ ƻŘǊŜŘƛǘŜ ƛȊƴƻǎŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǎƛƭŜ ǘŜȌŜ Ὃᴆ , Ὂᴆparalelnu s kosinom i Ὂᴆ okomitu na 

podlogu kosine.  

 

 

 

Slika 6.7. Kosina uz tablicu 6.1. 
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Slika 6.8. Kosina uz tablicu 6.2. 

 

 

Slika 6.9. Kosina uz tablicu 6.3. 

Zadatak 3. WŜǎǳ ƭƛ  ƎǊŀŦƛőƪƛ ŘƻōƛǾŜƴƛ podatci jednaki onima ŘƻōƛǾŜƴƛƳŀ ǇƻƪǳǎƻƳΚ ½ŀǑǘƻΚ 

Zadatak 4. tƻƪǳǑŀƧǘŜ Ǌŀőǳƴǎƪƛ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƛȊƴƻǎŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǎƛƭŜ ǘŜȌŜ ὋᴆΦ YƻƧŜ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŜ ƳƻǊŀƳƻ ǇƻȊƴŀǾŀǘƛ ŀƪƻ ȌŜƭƛƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ Ὂᴆ i Ὂᴆ ?  

Napomena : tǊŜŘǾƛŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ ƻǾŀƧ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛ ǇǊŜŘƳŜǘ ǇƻƘŀŚŀƧǳ ǳőŜƴƛŎƛ нΦ ƛƭƛ оΦ razreda pa njima 

ƴŜ ōƛ ǘǊŜōŀƻ ōƛǘƛ ǇǊƻōƭŜƳ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ƻǾŀƪǾƻ ƎǊŀŦƛőƪƻ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ǎ ƴŀƎƛōƻm kosine, tj. s 

trigonometrijom Ǉŀ ōƛ ǳőŜƴƛŎƛ ƳƻƎƭƛ ƛ ǎŀƳƛ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ŀƭƎŜōŀǊǎƪŜ ƛȊǊŀȊŜ Ȋŀ Ὂᴆ i Ὂᴆ.  

 

 
















































