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kemije, biologije, geografije i matematikestvarena jemultidisciplinarnosti racionalizacija
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dz6 finiard¢® { 2 SSNJI T | 1 y I yhéophddBajersposobnodpdmiere @t 8§ GA 61 23

znanja na modeliranje prirodoslovnih problen@dabirom ili dz6 | @1 y 2 S YFunkdfgSuR Y'S G |
prirodoslovijudz6 Sy &% &/ 2 DNB R | 2 2 dzRitBpkohlgfiianafiziradirjefolreh

aladl gys St SySyiasSz LINR Yy | & KreatignB Indepretiati. Renim: NE SO
usvajanjemosnovne metodologijét & (i NJ Gad@tl 16 1p@E3Ada S dzR dez|yt 2ickddhat
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' 6SYAOA 06S 2 aik Ramiekanij oMditaink iGpliré&loslovnu kompetencipi 2 6 S A K
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Kurikulum i svi radni materijadu razvojni. Mgu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.
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PRIJEDLOGVEDBENOG KURIKULUMA

DOMENA TEMA ISHODI tw9s=l NAPOMENE
BROJ SATI
: RS
{+hW{¢+! L D SR yz2ad
PRIKAZI OSNOVNIH Linearna funkcija _ _ ) 2
al ¢9al ¢L2YLI Prepoznaje svojstva funkcijgarnost,
U PROGRAMGEOGEBR Kvadratna funkcija YSLI NYy2auX LISNAZ2ZRAG 4
Eksponencijaina funkcija Povezuje pojamnil2 6 1 S & LINB 4
Logaritamska funkcija funkcije s koordinatnim osima 5
Trigonometrijske funkcije Prepoznaje klasu funkcije (linearnu, 12
kvadratnu, eksponencijalnu, logaritamsku i
Projektni zadaci sve trigonometrijske funkcije) zadanu 6
NI T fAG6AnBAY LINR{LI
> Uvod Primjenjujelinearnu i kvadratndunkciju u 1
PRIMJENE OSNOVNIH Linearna funkcija i njena primjena primjerima gibanja. 4
al¢9al ¢L2YLI .. . .
U PROGRAMGEOGEBR Kvadratna funkcija i njena primjena PrlmjenJU{e eksponencijalnu i Iogarltaimsku s
FTdzy1 OA2dz dz LINRA Y 2SNRA
Eksponencijalna funkcija i njena | porasta broja bakterijgproblemima
primjena radioaktivnog raspadastarost organizma, 8
Tr12yt KtFSSyal AfA
Logaritamska funkcija i njena primjen a G | y 2 Gy A Ol @I @ 4
Trigonometrijske funkcije i njihove | Primjenjuje funkcije sinusa i kosinusa u 4

primjene

opisivanju prostiranja valova, harmonijskin
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t NAYaSyeadzz2S Y23dzmoy 2
dz2 6 @l yaS YSSd2Oray
waSOF gl TYRIEFYRAT LINR ®
YSSd2 @ArayS @St AB6AYS
126 @l YSSd2OAayS @

LI N} YSGNB dz LINRINI Y
geometrije

'YFEAGAGLA NEBSO
YS$SSd2 gray S @St A

Koristisd St 2SS YIF GSYIFGAG6
GeoGebr T I ONJI I pfileafa 3 NJ

Koristiseadl G A Yl YI GSYI (AQ
GeoGebr T I Fylf AT dz 3INJ

Interpretira rezultate dobivene analizom
YSSAd2 GAAY.AK @OStABAY
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a9¢h5L2Y9 tw9t hw, Y9

blFradl @yAOAYIl 122A 0SS LINE @2 Rubkiij u priedsoMjpstavijgna j@ dzf G G A
potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinu nastavnu temu, kako obrade &3 Oo A 12285
Y23dz6S 12YO0AYANI GA &l &l RNIPovezvaije naftdvdzHakekatigg & G | dy
RNHZAAY yladlr@yAY LNBRYSGAYF 2Y23dz5dz2S dz6Sy A OAYlL
a0 12RYSOy2Y OA@2(dzd t NBLRINHRH2d2 Sy IRI2ya 2 o INNBESY )
cjelina, da budu jasni i da bude definirano trajanje njihove izvedbe. Pri obradi i izlaganju nastavnog

ANI RADI dz6 Sy A | 4SS dzaY2a2SNI gl yI LIN} {GAGYydz A 13
Nastavne cjeline mogu s®&dNJ SA G GA NBR2at A2SR2Y 122A 2R3I2G NI
2SS LRd#6F @ GA Yyl yFr6Ay RIFE &S dz6SyAOAYlF dzZIN}FG12 R
A&dGNI QNBIOY BYI A LINRByYyLfIl OSy2aS Y23doy240ima NBSOI ¢
GeoGeba.¢ I { 2SSNJ 28 L2 0OStay2 dzSyA1S L2 GauPobsiupku R & Y
Y2RSEANI ya2l A NBENOIAMF yES JYINROESYWI6AY RFE2S Yz23ad
LINAf A1dz RI Yyl dzS ySOi2 y202d

520N 2S5 dz6 SYAYSi AN dakBX K20 LN RAGA A 202Sye2Agdl GA.
GNBRy2@Fyels (F12 @tFadAaidz3 dzNFG1F GF12 A 2YAK
samostalnosti i odgovornosti za svoje postupke i razvija motivacija za daljnji rad.

Kakoo A AT @2SSyaS ylradl @S oAtz (1 GFftAGSGy2 LRGNBoy?2
dz6 A2y AOA dz 12222 2SS 11 a@r123 dz8SyA{l 2&aA3dzNI y?2
y6IEadlr@yAaA612 NI6dzylt2 A LINR2S{ 02N
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PREPORUKE ZA VREDNOVASMOJENOSTI ISHODA

Vrednovanje2 S adza il 9y 2 LINA{ dzL)X 2FyeS LRRIFGFE1F dz LINPOSa
a1fFRdz & dzyl LINA2SR RSTFAYANIYAY A LINAKGIOISYAY yI
samod Y2SNBy 2S¢ dz6SVA§LAKYBARY RINDSYy ¥@d8y2 Llo2f 20!
y6IEadl gyAK &FRNOF2lF 6{0N}FGS3IA2l 20NIT20Fyals Tyly
U fakultativnom predmetuFunkcije u prirodoslovi@NB Ry 2 @l y2S 2SS al aidl gyiaA R
LJ2 dz6 | @ yherh dadahja obaWijesti svim sudionicima procesaamini usvojenostznanja i
postignuim@2 SOGA Y YI @ Df | Gy A D2 A QINPDS 4y | IINERY 12 Odz§ 8
LR2TAGAGYy23F &aidl @l LINBYl dz6Syadz 2 RtndjdlplghRadse LINSRY S
Yyl 2l gt adz2zS yI LR6SG1dz LINBOSal LRdzwl glyalk® | §SyA
ishodima i kriterijimanjihova vrednovanj&ao pokazateljima razine njihove usvojenosti.

L & K 2 R A preétédljaj@ operacionalizaciju komencij LJ2 Y2 6 dz I | (YA2d8y/d2 52008 QI202AS
A Y2SNRGA® { dzONBE S A 2 pdlazBidindapdstizanigzpoirdbiih kompetencija za
GNOAOGS NIRF A ylLadlg@glrl 20NIT20Fyeal o

Elementi vrednovanjajed dz 2 RNBRY A OS 02 & SLINENDBRS/idd2dS hdR NBESE§F
nacionalnim kurikulumima za svaki nastavni predpetebno

Elementi vrednovanja

MO !agzeSyzald Tylyel A @2S0GAyl
9 2LA&Adz2S YIFGSYFrGAG61S LR2Y20S
9 2RFO0ANB LRI2RYS A YIFGSYFGAG6TA AALINT @y S LINROSI
9 upotrebljavaipovezuiy G SYIF GA61S 12y OSLIS

HO al GSYFGAG1E 12YdzyAall Oraet

T 12NRaGA aS 2R3I2GI NI 2dzoAY YIGSYFGASTAY 2S8ST A2
i pisanomA T NI OF @I y 2dz

12NRAGA &S 2R3I2GFNIF2dz0AY YIGSYFGASTAY LINR{IT
A& T dz2 SvemoétibrgdSA X GAY YIFGSYIFI GASTAY LINARLFTAYL
ag22S NrivYAaAOftalyeS Aly2ar 028t 2@0AGAYI adzdraft .
postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja

2NHIF YATANI AyF200dF OA2S dz £ 23461 dz & (0 NYz]

primjereno se koristi tehnologijom.

=A =4 =4 4 -4 4

od weSOlI @glryaS LINRBof SY!

prepoznaje relevantne elemente problema

dza L12SO0y 2 LINAYa2Syedz2S 2RIFONIydz YFGSYIFGAE] dz YSi
Y2RSEANY YFGSYIFGASTAY TFH12yAG2a0GdAYF NBSOF @I v«
A&ALINT dy2 NEBSOI @I LINRofSYS dz NI TEABAGAY (12yiG$:
LINE 2SN @ AALINI @y2aid YIGSYFGAGTAK L}R2AaGdzLI 1}
f 3SYySNIftAT AN NBSOSyea2So

=A =4 4 4 =9

Elementi su odraz ciljeva gimeta i vrednuju se u postocimaomjeru 30 : 30 : 40.
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t NJB LJ2 NigiuBiyteh metode i tehnike vrednovanja odgojrobrazovnih ishoda u
predmetu

Pristupi i metode vrednovanjged dz LJ2 4 (1 dzLJOA A Yy I 6AYA @GNBRy20lvyel
LINA &0 dzLA Y ONBRy2&F yedz 6AF 12 &adz yS1S LR3I2RyA2S |

f Vrednovanp T | it Brigt@pSrednovaniju koji je sastai dio kontinuiranogprocesa
dz6Syal A LRd6l@lyels 2RGA2F 48 11 OGNR2SYS dx
unape S SA Ot y2dz A Lizd SR AL YR dzLIB dzREBBS @2 & ! LINI SA

yS3az2 (QBFtAGFIGADY2Y LRIONIGYy2Y AYF2NXIOA22Y A
dza@22Syz2adAr Tylyel A @2SO0GAYyl dz 2Ry2&adz yl Lk
koriste se: rubrike, liesv OF  LINB O2Sy | = LR aidl gt a2yeS LAGEIy2al
dz6 Sy A61S YILSE 2LI OFya2l A RN

+ NSRYy 23 y2aS (suphatiadzé Sweéndvanje) jest pristup vrednovanju  Koji
podrazumijeva procjenu razine pib\ Ay dzo | dz6 Sy A | ldz6\Sly1e2 y Ajg RIS Y
GA2s8S12Y O012ta1S 3F2RAYS AfA yI yaSiAydz 1 NI 2dz
sumativhom procjenomZa postupak vrednovanja koriste se pisane i usmene provjere
Tylryer A @2SO0GAYlIZ YIFILIS NIR20F o00ObOd 6 VRNDT 2
LINF TGA6Y2YS NI RdzZ A&0GN} OAQlyadz A af o0 dz6 Sy A
dr.

+NBRYy 2@l yaSeqak® lddrSyedRl) {22A &S GSYSta2ia ylI &
adi23F ydzOy2 LR RNIT dzYA 2 &&@b prdeds redgiahja dz]stalBudz6 A G|
L2 RND{ 1 dz #26Aa68t 2SS M 1aAayYlrty2 Igaitbnpmhdg2i NI T @2
aF Y2NB3dzZA ANI y23' LBRNBERYARW! yiduRtgde i@ zastngafiyna dz
YSG2RI Y al Y2ONBRy 2@l yel s 2Ry 2viedghavana lngr2 NETE S
al Y2ONBRYy20lyaS dzZl dzL32NJ} 6dz NHzZONRAR |l X f2Sai oA
dz6 A0St 2SY A RNIUO D

S obzirom navrhu vrednovanjaazlikuju se:

12

wRAZIH AYQLANRAGARA 4SS NI RA dzi NBAGlFyeal (@t AGShS
LINAR2S LIR6SGE1F LNROSal IBSEYERY dz Ay HLE(de6G Y& y B2 KA y
LINR € F32SF @ A LI I yA NI ddze/3 y NS 1 Adz Liidrdiisivaiayead I ydz &
DA2l3dy2aGA61AY asS ONBRyR T i 2 & RNIOBIKaDHgpj@SIRn BINA | f
20Nl T 28yS LR2RNOD|1S LR22SRAYAY dz6SyAOAYl @

w formativno ¢ SNBRYy 2@l y2S dz8SYyA61AK LRaAGAIydzl (122
L2 dz6 | O REWI WEIRAAY T2 NMhape2l g1 3/ 2dzd Sy Adéy112LINB S A 1
dz6 Sy 2t A LRdzl GFyats LRGAOFy2F dz8SyAs61AK NB
dz6 Sy 2dzz LINBLRT yIF@ryal aylr3al (S LXFyANIy2al o dz
wsumativno¢ L2 RNI T dzYA 2S @I LINE Oa2Bx 3y dad [T AWIS (dA1Sa/de | I2NGE
oylaidlr@gyS 02StAySsy LRfdzA2RAOGF (S 3A2RAYS dz6 S\
F2NNIEYyBYZIALG®S OSSR RDIOPYS 6y dz6 Sy 231 0 @



C2NX¥ANIye2S iTF1fadsyS 202S8SyS
bl 1 NI 2dz &g 1 Sgodine ia fakulGyog INS2REYES11S R2y2aAi 4SS T 1t ¢
aF OAYlF LRRFG1S 2 dz6SyA12@dz LR&GAIAYdzddz dz dz6 Sy 2dz |
M 6ySR2@2f2ly0 R2 p 62RfA6FY0D W%yl 6 Ss@Bovdin | £ 2 dz6
AdK2RIF RSTAYANIYAK A NITNFSSYAK dz 1 dzNR 1] dzf dzYA Y|
predstavlja sumarnu procjenu usvojenosti odgep@ NI I 2 By A K A &aK2 R} dz NI 1
L2 dz6 | @ y2l LINBRYSGL o
Elementi Ocjena
vrednovanja -
dovoljan (2) dobar (3) vrlo dobar (4) 2Rt A6 Iy
Usvojenost t NA & 2 S 6 | Poznaje osnovne | Poznaje sve Povezuje usvojeng
znanja i nastavnih pojmove. Yyl adal @y S|znanje s drugim
gagoﬁ;\yél-RNDI-a aliihnepovezuie|atft AGYAY &
L2 Y20 al ataAdéy
nastavnika. &l RNDI 24
al &Y Korvisti se Korvisti se a1 T dz2S | Postavlja pitanja i
komunikacija 2 RE,I % aI NJ 2 RE} % aI NJ- pqvezanosti u odgovara na
YFEOSYFO|YFOSYlFUA|ral £ A8 A0A )\ pitanja koja
jezikom (zapisi, | prikazima za YI GSY!Il (A (nadilaze opseg
simboli i predstavljanje prikazima. izvorno
terminologija) | podatakate se 228 NI 1| postavijenoga
priusmenom i | primjerenokoristi | iznosi cjelovitim, | pitanja.
pisanom tehnologijom. suvislim & I O § | Organizira
AT NI QF @ YI G§SYL A (informacie u
NES6SYAOF |f 23A61 dz 3
wasor grWw I; RA ng Radi uz If’rimjAerljujAe Kr.ea.tivr.lo.
problema y'S dZ'zj (3 I | povremenu auseésyz2 prlmjgnJUJe o
LJI2ZANB O] |LI2Y20ZXZ LJsamostalno dza g2 2Sy S
samostalno. dz2 6 @1 A|dz2 6 @I LJ novim situacijama.
A K dzZIl LJ2|ispravijaih.
nastavnika.
t NA° R2y20S8Syadz TI1ftadsyS 202S8SyS ylraidal dyaij
usvojenosti odgojn@ 6 NI T 2 Yy AK AaK2RI 122S dz 6Sibdiviol

R2ONIZ AT YAYYLE DO
a0dLd y2
Ol12t41S8 2028yss

usvojenosti odgojne@ 6 NI T 2 @y A K
usvojenosti odgojn® 6 NI T 2 3y AK A&AK2RI
jer nastavnik na temeljutdg Y2 OS

AaK2RS RI 0A R2

2 RNB S dze dz

2y S

OAZ2

AdAK2RI

2RNBRAUA

R2

26S1AD ydz

NI T @A 2 Seyr&iadiusvojehast tojedingghdea helpledstavijaju izravno

Y 2 3 dz dZ.J31A f 2dRNRISA O Iy 2 dZLJA IR OF A §f
GraS8S12Yy OAaesStSs

Ll2 A NBRY 2
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Al OSRO dz

2RNBESdz2S ySF
1 22S Nbbiazoyhé
LINRE T ydz TI1fa2dz6ydz 202S8ydz dz

dz6 Sy A



I aS yS 26S1dz2S y2NXIfyl NIalLlRReStl| &D2S¥$ Ry dai
FRFYA LRad2dF1 dz8SYyAll dzydzil NJ N}YT NBRy23F 2R2Sft |
Zainteresirani dionici mogu redovito dobivati obavijesti 0 aktivhostima i rezultatima rada putem

YNBOYS &GN} yAOS A adzadl @l 11 dzsSya$S ylI RIf2Aydzo

R
[
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1.{xhW{¢+! L Dw!CL2YL twLY! %L h{bh
FUNKCIJA U PROGRARIBOGEBR

1.1.Uvod

Funkcijeuz brojeve predstavljaju temeljni pojam matematike. Njima se opisuje utjecaj jednog

LI N} YSGNF yI 2RNBSSyA NBT dzA GF G o

w A &uBkéijaprvi je koristio Leibnitzuraduzg &bt 1 F 12 0A 2LA &l 2 @St AG6AYdz L

definiciju funkcijeprvi je iskazao Dirichlet:
Funkcija(preslikavanjef]praviloje koje svakom elementu skupaO ¢~ ‘O LINA RNHzOdz2 S (26 y 2

elemente o skupad o 0 @ al GSYFGASTA TFHLA&DZZSY2 yI yYIGAY]

Bool

SkupDzovemodomenaA f A LJ2 RNXz6 2 S f, &skipzgvantdlo@BendidzyA| Q822RNIz6 2 S
vrijednosti funkcijd.

S Peben .

D f K
1 a
2
3 b
4 C
5

Sika 1. Funkcija prikazana Vetfitulerovim dijagramom

Primjer 1.
Y22A 2R &af 2SRSO0AK RA2FANF YF LINR{FT dz2dz Fdzy 1 OA 2dzK

e

it

AT Tt AT o A /_QB A b
?/'"_"I‘;‘L b l‘."‘ ?//“"’ ) 7-;\. b l‘l‘l‘l 20 7"""1{ b | 20— _7:;,(;(_4_‘ b I‘I‘l
e — / / £ \\‘ : / o \ ) 3 \

\ - 7-“/ N _ / ~
a) b) c) d)

w 2 S O Bijagatia) i d) prikazuju funkcije prema definiciji.

LF12 R2YSYl A 12R2YSyl Y23dz 60AGA 2RFONIYS yI Yy?2
koje su podskupovi skupa realnih brojevaTakve se funkcije zovealne funkcije Kod zadavanja
NEFfyS TFTdzy1O0A2S 6Saitiz yaesS S{1aLi aA0aiy2 1TFRIFEYylF R2
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Utakvimsed f dz6 2 S A YI LJ2 RNJ

dzYA2S gl RI 2 &zak@efesS y |

VI 2ag

i
funkcija"Cdefinirana, odnosnaa koje j€Qw O A A R @.IDEmena funkcijg@lz (2Y &S &af dz6 | 2 dz

prirodnom domenom.
Realna funkcijdzadana je:

AU ag222Y R2YSy290 O0LRRNHz2SY RSTFAYAOA2SO
alAo

AAD ag222yY 1 2R2YSy®Y O6LIR2RNHz2S ONAR2SRy?2
AAAD LJ2 &0 dzLIePYQWINA RNHzOA g y 2

U matematici se funkcije zadaju:
Ly FERAGIABA A2S LINA RNUHzOA @l y2S 1 22AY Tdzy1 OAaelt
kodomene navedeno formulom, na primjer:

MO c¢ow uvh Q® c¢w ow vh Qo 111 ph
nNo ¢ oh Qo cATO o pNn

-G I 0 f, &k6 yjednom retku za navedenejednosti nezavisne varijable navedemo u drugom
retku i pripadne vrijednosti zavisne varijable tj. funkcijske vrijednosti, na primjer:

. (o)
w Tt o) -
S T

"Qw p W ppl T

St SYS)

SANF EAGPLAGNY OA AfA SIUN¥ydz 112 &tA120AGA NBT dzf G @

instrumentima poput elektrokardiografa, osciloskopa, seizmografa i sl.

1 avR vi

|
\f“_‘“‘[\r""wﬂrmwﬂﬁ"w AL IF\‘\_/’”‘ A A /\,] //\’ ‘/\’l/L JJ
| ‘J
| o vf !J - | .
Mt ﬂu Nkﬂj /\J ,

. i ’i ,\
J;,/\JgJi}/”\_AJk’/\#dJ/LH‘ it "\\I\f—hﬁ\ ‘{ !‘/\ \! Ar
i | i ‘ ‘ i }

| I](( 1 ‘/ ‘{ | ava i "r U il ‘H ; " -
i jl //\’J //\’J! /'\’J\ A~ ,/ b / \?J flkﬂﬂxwulwvw iH/\ w /\k/\ N I / N
i i | | il et . I |
L | i L '
J?/V«’ !/\ﬂl‘i' At e \,‘ A K\, A 1 ! ﬂ—} va’i, Al
I I ’ o . /

e R R '« | ’/ !J ‘; | [

Slika 2. Snimka otkucaja srca napravljena-&KG

1 f 4.vll1
i

DabismadA T dzt €t AT AN £ A Fdzy1 OA2dzx G(G2d 2Y23dzOAf A
zadanim uvjetima, crtamo njen graf u koordinatnom sustavu.

Graf gfunkcied 1 dzLJ 2 S &iKoK gdjeded iz HomeneO funkcije™@

g e dev phe e

16
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{ 3IANFFIF Fdzy1 OA2S Y23dz 4S5 LINR domene flinkcijegONA 2SRy 2a i A 7

Ly —

-------- (2,(2)

>< R ——
e canam=.

{tA1l od® zNR2SRy24a0GA TFdzy10A2S dz yS1AY

Raznorazne krivulje prikazan&oordinatnom sustavu ne maju uvijek prikazivati funkcijirrovjeru
Y2 0SY2 LINE @&dikalhog tel@aN2ka Hdvulja predstavlja graf funkcife "Qc ako re
postoji nijedan vertikalni pravac kojikrivldz 8 A 2S6S dz A0S 2R 2SRyYyS (26171

X1

Slikan ® t NAY2Syz2Y @SNI{fAll p® tNAYESy2Y OSN
sdz ROA2S (2618 LN G261+ LINBaasll a

Pitanje:Na kojoj je slici prikazana funkcija?
Odgovor:Funkcija je na slici 5.

Slika funkcijé®@O© 0 u oznacH [ skupjed A K ONR 2SRy 2a i A | 28 AYGRSOR YL

10 Hewy
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Y2R2YSYIl TFdzeiDazRIS128A6¢€8 OANR 2R aftA{1S Fdzy{ OA2S=:
funkcije uzima skup . Slika funkcije podskujp kodomene,Y QP 0.UsBSRS6SY 3aANI FASE612Y
prikazu domena funkcij@nalazisena osia a slika funkcije na osi

Yy
s 177"
L i
R(f) I !
K : .
Ad il i
A : —X,
D(f)
DOMENA
{fAllF c® DNIFAS61A LINAR]lFT R2YSyS A af.

t NREA12Y LINBdZG | SFyel TFdzy1OAek A ye2AK2823 3INI FAG]
Navedimo neka od njih.

Parnost i neparnostsvojstvo kojedzi 2S5 6 S yI aAYSONAR Gy 2ad 3ANI FF FdzylC
Za funkciju®@O© a 1 I O S Y 2parRalako & svevrijednosti

o"N OE N OOBDOERABE Qwd® DNI F LI NYyS Fdzy{1OA2S AAYSUOUNAGI
nawos.

Slika 7. Prikaz parne funkcije

Ako za sve vrijednogiin OE o" O OOE BAB E "Qw,tadazafunkcijid] + OSY2 RI 28§
neparna Grafy’ SLJ Ny S Fdzy1 OA2S &aAYSIiNRGlLIY 2SS a 20T ANRY Y
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f(X) ¢------------==

e

[ ——

............... -f(x)

Slika 8. Prikaz neparne funkcije

Primjer 2.
Provjerite koja je funkcija parna, a koja neparna:
a)’Qon & 9 b)Qwd v cw TW

waSOSyzaSsy

Qo aéie— Qo v ¢ o T

éwp

cCw p MM O UV W TW

a6 g6 922 E Vo "Q o+ CEARAOER BAE
o P

Qo GéD
o p

— . L QW P
Q ®» a0 —
W p

Q w Qw
ARADABDOIABAEE A
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t SNA 2 RA@A2ATHF2 Fdzy 1 OA2S (22AY asS 202l 0yel @l 2dz OA
Za funkcijd®@O©° a 1 I OS Y 2LISNI 28R\ p6syo]i realni brap 1t ako je za svaki brajiz

domene funkcijd i brojx + Pudomeni funkcijef te vrijediiQo 0 "Q 8Broj0 naziva se period

funkcije"Q Najmaniji brop) s navedenim svojstvom zovertemeljnim (osnovnim) periodom
LISNA2RAGWNS Fdzy1 OAe2S

“y

{tA1l p® tNATFT LISNR2RAGYS
Monotonost: Za funkciju®O©° s 1 I O S Y 2NIRA (nai@d@rvaliGz domene ako za svaka dva
brojaw i @ iz intervaldQrijedi @t "Qw) "Qw 8
Funkcija LJ- R | [ dadntervalui'Cako za svaka dva broja i & iz intervalaGQrrijedi

O QM) Qb 8

Ako umjesto nejednakosti ili  vrijede stroge nejednakosti ili hgovorisea G N2 32 LJ Rl 2 dzd 2
odnosnod (i NP 32 fuxdcifi. (i dzd 2 2
tFRIF2dzdS AfA NI addz$ T drfchaiohid Sink@d@na yitervali ria &ojimaY Sy 2 ¥y
funkcija raste ili padaazivaju sentervali monotonosti.

4\y
4
3
y=-¢e"
2
1
__/ x\
-2 -1 0 1 2
{EA1l mMnd tNRAR{FT NYaiddzw$S 7Td
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Primjer 3.

IspitajteY 2y 2 i 2y 24 d afla/3 R SKd MINI FRaagbAO ye2lA K2 98 3INI F20S8Y

a)Qw ¢ p b) "Q® -0 p o cw p DDV - p
. 4I\y 4“y
3
y=—2x|—1 :
2 2

o 2 -1 \o G a— 0o 1
_1\ -1
d)
Uvelikomb NR 2dz &f dz6 2S@1 Fdzy 1 OA2l Y208 o06AGA 1 2Yo0Ayl O

Ff3S6FNBETAY 2LISNIOA2IYF TOoNrakyals 2RdzZ AYlyal I Y

domena jet presjek domena zadanih funkcija.

Primjer 4.
Zarealne funke Qo ¢ piQw Cw Oow Todredite’Q "Q
QWG -
waS0SyeaSsSy
a Qo w p W ow T ow U
b) ((Q Qw c¢w p W OO T TW O0W O
c) "VQ w Cw PO Cw oW T
T w w Cw ow T T @0 @ 0w T
d - o Cw ow Tdew p p
cw p
ow U
- W Cw ow TdCw p p —

Kompozicija ili slaganjge operacija nad funkcijama kojom jedhankdja djeluje na izlaznu
vrijednostdrugefunkcije.
Neka su funkcijg@0 © 0 i"@O © U takve da je slika funkcij@podskup domene odbt;.
'Y "Q P 'O 8Tada s&ompozicijatih dviju funkcija@jO 0 definira kao:

I« KBl Hl-s

2 A G F6v@nivponirano'@ili €O NIXBA & Fompdstaviad 2 Gubkeijiz
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Primjer 5.

Odredite kompozicij&® "Q"(& "Q" (& "Q"(& "Qfunkcija Qw cw ow T i
Qo Vo p.

Jesu I "Q "z "GQednake funkcije?

waSOSyeasy
a 0w MMQw ¢ ® p oM p T
Co p oo p T Cw ¢ oo p T Cw ollw p ¢
by & Qw "MQw Ww ow 1t p Ww ow o
) 2 Qw "QQw CCw oW T oCL ow T T
Jw C¢W LD TPY 0C¢ G ww PC T Yw (W TW O0@W CT
d "®Qow Qo Mo p p

Dakle"(x "Q "(& "(nisu jednake funkcije.

Primjer 6.
t NA 1 I OA (o RonpbAicfuiddjuiunkcij@i "Qako je :
a)'Qw WMow ¢ b)yQw AT & * Qe 1 Tdw p

weSoSyeaSsy
Qw  "&"Q w gdje su funkcijéig:
a) Q® Mo b)Qw wéi ® o)Qwn 1 Tag
Qo ow ¢ Qv o ¢ Qo ow p

U kompozicijiQ (& "Onezavisnu varijablbfunkcija’Qpreslika UQw , a zatim funkcij&preslika
elementQo uQQom = OG22 2SS elNR$oREyaf ¥yOANT

Slika 11. Kompozicija funkcija

22



Osnovnéli elementarne funkcijesu 1. Linearna funkcija
2. Kvadratna funkcija

3. Eksponencijalna funkcija

4. Logaritamska funkcija

5. Trigonometrijske funkcije: Sinus
Kosinus
Tangens
Kotangens

23



1.2 Linearna funkcija

GSYIFGAGLl TFdzy | ORER a1} 2 BIRF LI SIDA BIBE MFaK TAK M 06 Ry d
RIF2dY2 FyrtAGAGLAS GFroftAGYy2 AfA INIFAGLAO®

Ly EAGAGLA T I [QRA CEah GRcie NB. B sTcolzym kOsti@edti, avje

promjenjid | @ Svaablafufikeije)o

Linearnu funkcijffj e +e {2 RNE S fz#28) dzNB S Sefud K 2RISNEZFIOSY2 LINK | k1
LINF @21 dziy2Y (22NRAYFGy2Y &adzail @dz dz NI GyAyAd ¢26
zovemograf linearne funkcije.b 2532 g 26 RLERY I ROOG |

- -

Zadatak 1.
Nacrtajte graf linearne funkcijiQw cw o.

waSOSyzasy

Q¢ ¢O¢ o P chp
Qmn ¢33t o o ntho
p ¢Pp o v ph
Q¢ ¢Xx o X ¢ fx

. dzRdz0A Rl 2SS LINI GRG O2R N 2S e Sa 2RABHD (1h2 RWS dzNB S Sy
Parametask2 RNB Sdz2 S & Y2 S NJ 6 Koefidijerd smighdprév€a 0 A 1 2@3S &S

Tok linearne funkcije

Cdzy1 OA2F 2S5 NYalldzgiz IS yRIPOEY I VREYNBNR@SRy 2aiA Y
L2 @S5 @I A QNRe SReamafinkciisy | 4 NI a jeddd je koeficijent
smjerat Tt

Cdzy1 OA2F 28 LI Rl 2Hzp2 ¥B6 YSPSFI ¥EEENDINEI@SRYy 24804
smanjuje vrijednost funkcij§Qo . Linearna funkcijffje e 4 LI R j@ ako je koeficijent
smjerat T

112 28 dz LINI @A dRalING &R Biatameéddrcy” a1 ondh tlaykdijirao8lik
"Q® @ izove skonstanta.Graf konstante pravaed 2 S Ry ¢ R{bi pa2akla je s osin
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Nulii 2 6lihelrne funkcije jst ona vrijednost varijabléyza koju je vrijednost funkcij@o 18

Zadatak 2.
U programuGeoGeba nacrtajte graf linearne funkciiQo ow .
a) Odreditenuli 261 dz A @&d&iaasSe6l 1 ylI
b) ! LJ2 NJ 0 2 Ykoefidijehth $mieta linearne funkcije analizirajte graf.
~02 & R231 Sk dz GNBydzildz {FRI 28 12SFA0OA2Sy
c) ! LINIFo2Y {fAlcoéanalizgii@@e&s1 !l I

U O

weSoSyeaSsSy

-~
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1.3. Kvadratna funkcija

Kvadratna funkcijali polinom drugog stupnjgest funkcija4bs A oblika
V0 Gh G Mo T 8.
Grafje kvadratne funkcijparabola2 S Ry | &k GdeS G o chd T
Brojfy I T A @I Y2 @2 Rifidearni hfsBiodnikhedceyitii =
b dzf ( Rvédtathe funkcijgeda dz a2 S OA QG+ 3INI FI Fdzyrthpdaed2 a1 8 aa dzl LI
NESOSyal 19FRN}XGyS 2SRylFRO6S
hLisSO8E2S 20S | OlgRNI GyS 2SRyl R0O6S

I
®q
Izraz pockorijenomnaziva seliskriminantaA 2 T ysesgrlparhamor 4 4
I 2gAay2aiGAiA 2 LINBRIYIFOAYlI RAAINARYAYIYy(diS A @2RS0OS
- Akojer THNE S GSiwa IS RNI iy Sjededd RNIHTROOSSA G A NBFE yA o6NR2
iz pozitivnoge brojaNB | £ | Y 0 NP €1 Bvi dstalidbrdi dealkiad&Rduc i ¢ realni
ONR2SOAD® | 2¢2Y &atdladz 1O RNIGylF Fdzyl1OA2F AYE

Wiw.

- Akojer HKNEBSQSIWAKE RNI Gy S 28 supehiitibaedi, 2 SRy I | A
O ®. 202Y &fd6l edz | OF RNI G 26 |TddzyA] GBA @+a AR ¥ HLIAEHA YA
ITFT2SRyYAG61dz (12617 dzo

- Akojer TONE S GSiwa IS RNI ( y Sjese ®mugitard®amleksni brojevi pa

19 RN Gyl Fdzy1O0Aial ySYIF T128RYAG61AK G261+ a 2
y ¥
a >0 /\
D <0 - X
a <0
a>0
D=0 D>0
a<<0
a>0 D=0
D>0
e * a<<0
\/ i
+ 1 F T

Slika 12. Grafovi kdratne funkcije u ovisnosti g i
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Zadatak 1.

Nacrtajte graf kvadratne funkcij@w
Odredite tjeme i ispitajte tok funkcije.

6t 22l OyesSyes

weSoSyeaSsSy
0

P ¢O p
Q. ¢t
Qp ¢
Q¢ X
Q) ¢

Funkcijaf padana intervalud HQ a raste na interval@h HO

Zadatak 2.

U programuGeoGeba nacrtajte graf kvadratne funkcij@w
a) Odreditenuli 2 61 S
L2 NI 62Y 1 A Wkvadtatne fiinktile Erfalizitdjte graf.

c) ! LR”NIo2Y 1f AldkiddratheXuBkEije Enili2irdjié graf.
LR NI 62Y 1 A bDkédratnedunkdijerafaiiziaite graf.

b)

d)

Napomena:

((}0)
(38 ]}
¢

X
(38

Cw  Qw T.

T I Ad@ox 26%5+dyy 1 OA2SY FTOEOIMHE 0

p

-~ A 4 4

A 4 4 ~ ~

pPC

pip ¢
Ttht
p
c bt
ofr

2 drosi 2ibroel |

y=2x* - 6X + 4
\./5 »
T(1.5,-0.5)

o o

Kako bismo odgovorili narethodna pitanjapotrebno jekvadratnu funkciju nadopuniti do potpunog

191 RN GF o
naredbu:

translacijomfe  +

¢ 2

Y20S8Y2

PotpuniKvadrat[2x"28x+6]
Cdzy1 OA2F ylIY @NIoFONBI af (b Ky OS yranjeg@mfbva |

dz6GegGebBA ¥y R 2 LIOLUR NIz (0 INF A dA 1 dz

Tdzy1 OA2S

~

%l LIAAAGlIy2aSY LR6SGYS 19FRNIGYS TFTdzy 1 OABSHidz 202Y 2

Q.
Y2 R2RFUGF

1

202YS

T FRFEGLdz Tt

dz6 SYyA1S Tl yAYi2AD2

koeficijienatadybi@Ll2 6 Sy S 1 G RN GyS Fdzy1 OA2S 206t Al
IrReS

as

LRadl gteaSyAr 1ftAT+F6 Y208 A
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1.4. Eksponencijalna funkcija

Definicija:
FunkcijuQa & , gdje jecorealni broj,dN 'YRd Ttidd  p nazivamoeksponencijalna funkcija s
bazoms.

y=a”
-/ 0<a<1
0 X, 0 o
-2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2
» -1
{tAl}F Mo® wladdml ¢ {tAl}F Mn® tIFRF2dzml

Domena:

Domenafunkcije"Qm

@ cijelije skups .

Slika(skup njezinih vrijednosti) intervi@ pozitivnih realnih brojevé@rth H@

Graf:

Graf eksponencijalne funkcijea & & A 2 SidS (i228p 1 A
Asimptote:
Asimptotagrafa® @ je osa

Monotonost funkcije:

Zadatak 1.
Y2NR&aGS0A

AaLAGr2d8 YvYa2yz2iz2y2al

asS Y BedGewtl (AIGQMINV @ &3 G2NG F20S

aft 2SRSOAK

yI ONIiF YAK Fdzy1 OA2l & Y2el

pada?

Funkcija wl a Wz A R WL "Qq "Qo
a) Qb o U 9 27
b) Qb p U 100 1000
c) Quw X u 49 343
d Qo - W _ _
e) Quw T v W 0.0625 0.015625
H 0o o w ~ _
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hR LINBGK2RyYy2 LINZYLF NI ydtfinkcadfe]l OA 8 yI 206 NOS NI & dzo
R21 28 ylaoNDfeLd BI2dzsl Fdzyl Or 2t
Grafovi funkcijdQe o i"Qw o YSSdza2oy2 &dz 2ay2 ab¥YSINARGYyA &
hLSyAi2 ONA2SRS &af 2SRSo6tF agz22ai0l S1aLrRrySyoArzlht
OR2LIzy A (S agz2ai@l adz22AY 1+F1f2dz80AYLl 0
Funkcijdfj ¢ &+ za:

1 + praste, odnosnozasve e vrijedif® $°,

1 ¢ p pada, odnosno zasve e vrijedi$+ £ .

Zadatak 2.
Nacrtajte graf eksponencijalne funkcifew ¢ .
aLYF fA 201 FTdzy{1OA2l ydzZ 6261 SK
by! 12222 d®@dB1A arasSés
c)WS tA 201 Fdzy{OA2F NI &ddzdl AfA LI RI2dz I K

waSOSyeaSsy
QMo ¢ mWqu ompg
Q¢ ¢ & U ¢ hmg v
M p ¢ T® ph®
Qn ¢ p mthp
P ¢ ¢ phg
¢ ¢ T chr
Qo ¢ Y o hy
,—//0/ X
-3 -2 -1 0 1 2 3
-1
Zadatak 3.

U programuGeoGeba nacrtajte graéksponencijalne funkcij@w 'Q .
hLIBA 20f A'Qo T azy §de s 2168
a) hRNBRA (1S @diidl@&éntahu agihptotu funkcij@o Q .
b) ! LI2NI 62Y 1t AT Qeksponehcabhd finkcenS y'd Fanalizirajte graf.
c) ~0i2 O0A aS R23I2RAf 2 dxbio pdsgkduilil dz { I R 0A 12SFAQ)
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Inverzna funkcija
FunkcijuQ kojaima svojstvodajéf z2"Q w wza svew™ O zovemoinverzna funkcija
funkcije™Q
Kadafunkcija QL INB &f A1 @+ R@F NI TtASAGF BensandanépostdR2 YSy S
inverznafunkcija. Ako za» @ vrijediQ® Qo & 2y RIFE yS Y20S8Y2 RSTAYA
funkciju zaelemend] I G2 OG2 oA A Q0 200 N ¥ab 02 0@ NR, 816 Rt 2
suprotnosti s definicijom funkcije. ZafunkéR SFA YA NI Y2 A Y @S NI youzQbdzy 1| OA 2dz
preslikati u onagoN ‘Oza koji jew  "Qw onda i samo onda ako za svaka dvgw N ‘Ovrijedi
0w 0t Qw Qw 8

Za funkciju®@O©° 0 1 I O S Yj@injeRdijaili injektivno preslikavanje ako za

® o N e oi.o l08

Slika 15. Injektivno preslikavanje

Djelovanjem inverzne funkcij® na funkciji@OC 0 dz2 6 I @I Y2 R unktij2" @apvingay |

ulogu domene funkcijél . FunkcijdQ Y2 OS &S RS T A ydazhkoje postdjibtaka dd | 2y S
je"Q® @ Takvi seonalaze u slick "Q funkcie'@® ¢ St AY2 fA RIF AYy@SNI yl ¥dzy
Y6 6AGE @22 | XRAIXGhyra imati Hatlgfrp Svajavl "Q . Ovo se svojstvo
nazivasurjektivnost,l 1T I Fdzy 1 OA2dz & 1 sujekcij@@z2ai o2y 1+0S8 &8 R

Slika 16. Surjektivnpreslikavanije
Funkcijd@O© © 0 jest bijekcijaako je injekcija i surjekcija. Svaka bijekcija
"@OO° U ima inverznu funkcijdQ definiranu nab, a s vrijednostima ©:
« Ioeollﬁ loN"-ﬁ Jon g
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Slika 17. Bijektivno preslikavanje

I 2NRT 2y GFEyYyAY (Said2Y Y23dz6S 2SS 3INI FAG61A dzi GNRA A
K2NRT 2y aGFfyA LINY @O &Ah2S§dhdajeMinkEija hjdkyijh. OA 2SS dz y I 23 A
AKOK2 NRT 2y G FfyA LN GFO aAER6SAININFT dzARAHBES ONR B SAY
domene preslikavaju u isthu kodomeni pa fungija nije injekcija, a time tiijekcija.

Primjer 7.
Provijerie koji od £ S R §rafév& predstavljaju bijekcigko je’®a © .
a)
y
y=f(x)
Y1 p

R

/ §
Ova je funkcijainjekcla | 2 NAT 2y GFfyA GSad LR1ITdz2S RIFI as$ NIi
NI TEABAGS StSYSyidS Al 12R2YSySo Lailz2z (G112 28 A 3
Yl 1 f 2dz6 dz2 S Y ZiRkcija.e S Fdzy 1 OA 2t

b)
y=f(x)
. /\ p

PYJ SPSPER——-
M —————— — —

2\
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Funkcija prikazana ovim grafofnA 2 S 6 A 2 S {iZhbrRdntaltd{ BstaaNaingije R
vrijednosti iz domene preslikageu jedinstveni element iz kodomene pa funkcija nije injekcija, a
time nije ni bijekcija.

Primjer 8.
Neka jeQw cw o. Odredite inverznu funkcijuQ iz kompozicije
Q. w oB
waS0SyeaSy
Za "QQ wdobijesec0Q w o0
¢0Q v w o T
QN 0w —
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1.5. Logaritamsk&unkcija

Definicija:

Inverzna funkcija eksponencijalne funkéfEy & logaritmskaje funkcija s bazona.
O ylél griyize &gl @

Neka jeQo & Ngdje jecorealni broj,dy ahd mid p,tadaje’Q o 11 @

y Y

1 y=log,x
0<a<1

-2

{EALF mMy® wlh &(dz! {tA1F Mp® t I RF2dz !
Domena:
Domenafunkcie Qo 1 T Qjestskupoh HO
Slika(skup njezinih vrijednosti) gcijeli skups .
Graf:
Graf logaritamske funkcij@ 1 T ©@a A 2 Scdds (2386 1 A
Asimptote:
Asimptotagrafa® 1 | @je osx
Zadatak 1.
Nacrtajte graf logaritamske funkcii@w 1 T

a) Imat A 2@ TFdzy1 OAr2l yd# 6261 SK
a) {A2868 f io2dlI TFdzy| Or et
b) WS fA 20 Fdzy1OA2F NI &alGdzml AfA LI RI2dD I K

wesosyasy
QMg v T TG T th TE TG T
Q) ™ P TWh TP
QgL T CT XD QT

Qp T p hit
Cpd T X O BB X —
Q¢ ™ TP Chr® 1 p
Qo 1™ X X oh®d x x
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Zadatak 2.
U programuGeoGeba nacrtajte grafogaritamske funkcije
Qo e ¢ It Tp, TR . ) i
a) hRNBRAUS @dRigudssivgrtiRalny dsimptotu.
b) ! LI2NI 62Y 1t Al Qeksponehcabhd fainkciedBlikad |
Mo om chip Qo yFrtATANIF2GS INIFo ~(G2 0A
koeficijentCbio jednak nuli?
c) ' LR NI o2Y 1t Alneksponehciafd finkcieSivai |
Mo N ¢ lip T & analizirajte graf.

ax
(p))
¢

504 (0, 60)

y = 60 — 20In(1 + 0.15x)
X=——=
3 '
.| (1,0 (127.24,0) ‘.
-20 0 20 40 60 80 100 120  T40——180
20
a)
|
l
} k=1
[ -
l
004-(6:60)
|
l
|
‘4
1 y = 60 — 20In(1 + 0.15x)
X = — |
l
‘ (127.24,0)
-60 -40 0 ; 0 20 40 60 80 100 120 40—
l
—:20
b)
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c)
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