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PREDGOVOR 

¦ ǾŀǑƛƳ ƧŜ ǊǳƪŀƳŀ ǇǊƛǊǳőƴƛƪ za nastavnike fakultativnog predmeta nastao kao rezultat projekta 

Zajedno kroz prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u 

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 ǇǊƛƧŀǾƛƭŀ ƧŜ DƛƳƴŀȊƛƧŀ tŜǘǊŀ tǊŜǊŀŘƻǾƛŏŀ ƛȊ ±ƛǊƻǾƛǘƛŎŜΣ ŀ 

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

Orahovice. 

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama 

±ƛǊƻǾƛǘƛőƪƻ-ǇƻŘǊŀǾǎƪŜ ȌǳǇŀƴƛƧŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ ǎǘƧŜŎŀƴƧŜ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ǳ 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧŀΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŜ ƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǎƪƻ-komunikacijskih tehnologija. 

YǳǊƛƪǳƭǳƳƛ ǎǳ ȊŀǎƴƻǾŀƴƛ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ƛȊǊŀŚŜƴƛ ǇǊŜƳŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƳŀ IǊǾŀǘǎƪƻƎ 

kvalifikacijskog okvira (Zakon o HKO-ǳΣ a½h{ нлмоΦύ őƛƳŜ ƛȊǊŀǾƴƻ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ƴƧŜƎƻǾƻƳ ŘŀƭƧƴƧŜƳ 

razvoju i provedbi. 

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

gimnazija, stǊǳőƴƧŀŎƛ ƴŀ ǇƻƭƧǳ ǇŜŘŀƎƻƎƛƧŜ ƛ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ǘŜ ǇǊƻŦŜǎƻǊƛ ǎǾŜǳőƛƭƛǑƴƛƘ ƪƻƭŜƎƛƧŀ ƴŀ 

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

ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛΣ ǳőŜƴƛŎƛΣ ǎǘǊǳőƴƛ ǎǳǊŀŘƴƛŎƛΣ ǾŀƴƧǎƪƛ ǎǘǊǳőƴƧŀŎƛ ƛ ǊŀǾƴŀǘŜƭƧƛΦ 

{ǳŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǊŀǾƴŀǘŜƭƧŀ ǘǊƛƧǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ ǳ ǇǊƻǾŜŘōƛ ǇǊƻƧŜƪǘŀ ƴŀƎƭŀǑŜƴŀ ƧŜ ǾŀȌƴƻǎǘ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƛƧŜ 

kurikuluma za obrazovne ustanƻǾŜΦ hƧŀőŀƴƛ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƛ ƎƛƳƴŀȊƛƧŀ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ƛ ǇǊƻǾŜŘōǳ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƛƘ 

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

ƴŀǎǘŀǾŀƪ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀ 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 

ǎǳŘƧŜƭƻǾŀƭƛ ǎǳ ǳ ŜŘǳƪŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ǘŜƳŜƭƧŜƴƻƎ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀΦ {ǘŜőŜƴƛƳ ȊƴŀƴƧŜƳ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀ ǇǊǳȌƛƭƛ ǎǳ ǇƻŘǊǑƪǳ ƻǎǘŀƭƛƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ 

Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧǳ ŘǊǳƎƛƘ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ŀƭƛ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ 

nastavnih programa zahtjevima HKO-a. 

tƻǎǘƻƧŜŏƛ ǎǳ ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƛ ƛ ƴŜŘƻǾƻƭƧƴƻ ǎǳ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛ ǇǊƻƳƧŜƴŀƳŀ ǳ 

ǎǳǾǊŜƳŜƴƻƳ ŘǊǳǑǘǾǳΦ bŀǊƻőƛǘƻ ȊŀōǊƛƴƧŀǾŀ ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƻǎǘ ǳ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƴƻƳ i L/¢ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ 

tL{! ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǳǇǳŏǳƧǳ Řŀ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƘǊǾŀǘǎƪƛƘ мр-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 

ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǎǳ ǘŜƻǊƛƧǎƪŀ ƛ ǳŘŀƭƧŜƴŀ ƻŘ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ȌƛǾƻǘƴŜ ȊōƛƭƧŜΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ ƴŀƳŜŏŜ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ 

ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜƳ ǑƪƻƭŜ ƛ ȌƛǾƻǘŀΣ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ȊƴŀƴǎǘǾŜƴƛƘ ǎǇƻȊƴŀƧŀ ƛ ǇǊŀƪǎŜΦ 

tƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ ƎƻŘƛƴŀ ǳőƛƴƧŜƴŜ ǎǳ ȊƴŀőŀƧƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳ ǎƳƧŜǊǳ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƻōǊŀȊƻǾƴƻƎ 

ǎǳǎǘŀǾŀ 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 

i Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru ό9vCύΦ aŜŚǳǘƛƳ 
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ƎƛƳƴŀȊƛƧǎƪƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳ ƴƛƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƻ ǇǊƻƳƛƧŜƴƧŜƴ ǾŜŏ ǇŜŘŜǎŜǘŀƪ ƎƻŘƛƴŀΦ Aktualni 

ƴŀǎǘŀǾƴƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ Ȋŀ ƎƛƳƴŀȊƛƧŜ ǇƻǘƧŜőǳ ƛȊ мффпΦ ƛ мффрΦ ƎƻŘƛƴŜΣ ŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛ ǇƭŀƴƻǾƛ ƛȊ мффрΦ ƎƻŘƛƴŜ 

i nisu zasnovani ƴŀ ƛǎƘƻŘƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǊƛƧǳ IǊǾŀǘǎƪƻƎŀ ƪǾŀƭƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪƻƎ ƻƪǾƛǊŀΦ 

Predmetna pƻŘǊǳőƧŀ ǎƭŀōƻ ǎǳ ǇƻǾŜȊŀƴŀΣ ƛŀƪƻ IYh ƛ bhY ƻƳƻƎǳŏǳƧǳ ƛ Ǉƻǘƛőǳ ǎƳƛǎƭŜƴƻ 

povezivanje svih sastavnica sustava u skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici 

ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ ŀ ƻǎƻōƛǘƻ ǇǊƛƳƧŜǊŜƴŀ ǳǇƻǘǊŜōŀ ǎǳǾǊŜƳŜƴƛƘ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŀ ǳ ǇƻǳőŀǾŀƴƧǳ ƛ 

ǳőŜƴju.  

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

ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪŜΣ ǇǊƛǊǳőƴƛŎƛƳŀ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ ǘŜ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƳ ǊŀŘƴƛƳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭƛƳŀ ǳ aƻƻŘƭŜ-

u. 

wŀŘƴƛ ƴŀȊƛǾƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƎƻǾƻǊŜ ƻ ǎŀŘǊȌŀƧǳ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳŀ ƛ ƻ ǎƳƧŜǊu kojim idemo: Zemlja u 

ƎŜƻƎǊŀŦƛƧƛΣ ŦƛȊƛŎƛ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƛΣ [ƛƴŜŀǊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ǾŜƪǘƻǊƛ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ GeoGebra i 

ƴƧƛƘƻǾŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ ƻōǊŀŘƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴŀǘŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛΣ CǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ GeoGebra 

ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧǳΣ .ƛƻƭƻǑƪi sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u 

ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀΣ ¢ŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŀ ƛ ƪǾŀƴǘƴŀ ƳŜƘŀƴƛƪŀ ǳ ŦƛȊƛŎƛ ƛ ƪŜƳƛƧƛ ǳ ǊŀőǳƴƛƳŀ ƛ 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛƳŀΣ CƛȊƛƪŀƭƴƛ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƛ ƛ ƳƻŘŜƭƛ ƪŀƻ ƻǎƴƻǾŀ ǊŀŘŀ ǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀΦ 

Nazivi fakultativƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛȊ ƴƧƛƘ ǇǊƻƛȊŀǑƭƛ ƧŜǎǳΥ  

1. Geografija rizika i klimatske promjene 

2. Linearna funkcija i vektori u eksperimentima 

3. Funkcije u prirodoslovlju 

4. .ƛƻƭƻǑƪƛ ǎǳǎǘŀǾƛ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ 

5. Biologija ǎ ƪŜƳƛƧƻƳ ǳ ȌƛǾƻǘƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ 

6. Fizikalna kemija 

7. Fizikalni eksperimenti 

8. Informatika u multimediji i dizajnu. 
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UVOD 

Funkcije u prirodoslovlju (radni naziv FuƴƪŎƛƧŜ ǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ GeoGebra i njihova 

primjena u prirodoslovlju) kao fakultativni predmet ƻƳƻƎǳŏƛǘ ŏŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƻ ƛȊǳőŀǾŀƴƧŜ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ funkcija ƻōǊŀŚŜƴƛƘ ǊŀőǳƴŀƭƴƛƳ ǇǊƻƎǊŀƳƻƳΦ U svijetu gdje se znanstvene spoznaje 

ƴŜǇǊŜǎǘŀƴƻ ǳƳƴƻȌŀǾŀƧǳΣ ǾǊƛƧŜƳŜ ǳǘǊƻǑŜƴƻ ƴŀ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜ ǇǊŜŘƳŜǘŀ ǾŀȌƴŀ ƧŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ 

obrazovnog procesa. Povezivanjem unutar predmeta ǾƛǑŜ ƎǊŀƴŀ ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƴƛƘ ȊƴŀƴƻǎǘƛΥ ŦƛȊƛƪŜΣ 

kemije, biologije, geografije i matematike ostvarena je multidisciplinarnost i racionalizacija 

ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ. 

aŀǘŜƳŀǘƛőŀǊƛ ǾƻƭŜ ƛǎǘƛŎŀǘƛ Řŀ ƧŜ ƳŀǘŜƳatika svuda oko nas, ne samo u temeljnim prirodnim 

zakonima, nego i ǳ ŘǊǳǑǘǾŜƴƛƳ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀΦ ¦ǎǾƻƧŜƴŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ ȊƴŀƴƧŀΣ ŀ ƴŀǊƻőƛǘƻ Řublje 

ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ƪƻƴŎŜǇǘŀ !ƭƎŜōǊŀ ƛ ŦǳƴƪŎƛƧŜΣ ƪŀƻ ƛ ƴƧŜƎƻǾŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǳ 

ǇǊƛǊƻŘƻǎƭƻǾƭƧǳΣ ƴǳȌŀn je preduvjet ǎǾƛƳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀǾƭƧŀƧǳ obrazovanje na STEM 

ǳőƛƭƛǑtima. ¢ŀƪƻŚŜǊ Ȋŀ ȊƴŀƴǎǘǾŜƴƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ neophodna je sposobnost primjene ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ 

znanja na modeliranje prirodoslovnih problema. Odabirom i iȊǳőŀǾŀƴƧŜƳ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Funkcije u 

prirodoslovlju ǳőŜƴƛŎƛ ŏŜ ǾŜŏ ƴŀ ǎǊŜŘƴƧƻǑƪƻƭǎƪƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƴŀǳőƛǘƛ: ǳƻőƛti problem, analizirati njegove 

ǎŀǎǘŀǾƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜΣ ǇǊƻƴŀŏƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǘŜ ƛƘ kreativno interpretirati. Ranim 

usvajanjem osnovne metodologije ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻƎ rada ƭŀƪǑŜ ŏŜ ǎŜ ǳ ōǳŘǳŏƴƻǎǘƛ ǳƪƭƧǳőƛti u svijet 

znanosti i tehnologijeΦ YƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ Ǌŀőǳƴŀƭŀ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ mukotrpno crtanje i 

ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƛƘ ǇǊƛƪŀȊŀ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǇǊƻƎǊŀƳŀ postaje lako i zanimljivo.  

¦őŜƴƛŎƛ ŏŜ ƻǎƛƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ǎǘŜŏƛ kompleksniju digitalnu i prirodoslovnu kompetenciju Ǒǘƻ ŏŜ ƛƘ 

uőƛƴƛǘƛ ǎǇǊŜƳƴƛƧƛƳa za nastŀǾŀƪ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀ ǳ {¢9a ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀΦ 

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

¿ŜƭƛƳƻ ǾŀƳ Ǉǳƴƻ ǳǎǇƧŜƘŀΦ 
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PRIJEDLOG IZVEDBENOG KURIKULUMA 

DOMENA TEMA ISHODI 
tw95±L79bL 
BROJ SATI 

NAPOMENE 

1.  

{±hW{¢±! L Dw!CL2YL 

PRIKAZI OSNOVNIH  

a!¢9a!¢L2YLI C¦bY/LW! 

U PROGRAMU GEOGEBRA

  

Uvod 
wŀȊƭƛƪǳƧŜ  ǇƻŘǊǳőƧŜ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻŘ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ. 

Prepoznaje svojstva funkcije: parnost, 

ƴŜǇŀǊƴƻǎǘΣ ǇŜǊƛƻŘƛőƴƻǎǘ ƛ Ƴƻƴƻǘƻƴƻǎǘ. 

Povezuje pojam nulǘƻőƪŜ ǎ ǇǊŜǎƧŜƪƻƳ ƎǊŀŦŀ 

funkcije s koordinatnim osima. 

Prepoznaje klasu funkcije (linearnu, 

kvadratnu, eksponencijalnu, logaritamsku i 

sve trigonometrijske funkcije) zadanu 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇǊƛƪŀȊima. 

2 
 

Linearna funkcija 2 

Kvadratna funkcija 4 

Eksponencijalna funkcija 4 

Logaritamska funkcija 5 

Trigonometrijske funkcije 12 

Projektni zadaci 6 

2.  

PRIMJENE OSNOVNIH  

a!¢9a!¢L2YLI C¦bY/LW! 

U PROGRAMU GEOGEBRA  

Uvod Primjenjuje linearnu i kvadratnu funkciju u 

primjerima gibanja. 

Primjenjuje eksponencijalnu i logaritamsku 

ŦǳƴƪŎƛƧǳ ǳ ǇǊƛƳƧŜǊƛƳŀΥ ǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŀ /  

porasta broja bakterija, problemima 

radioaktivnog raspada / starost organizma, 

Ȋŀƪƻƴŀ ƘƭŀŚŜƴƧŀ ƛƭƛ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛ Ǌŀǎǘŀ 

ǎǘŀƴƻǾƴƛǑǘǾŀΦ 

Primjenjuje funkcije sinusa i kosinusa u 
opisivanju prostiranja valova, harmonijskih 

1  

Linearna funkcija i njena primjena 
 

4 

Kvadratna funkcija i njena primjena 
 

6 

Eksponencijalna funkcija i njena 
primjena 

 
8 

Logaritamska funkcija i njena primjena 4 

Trigonometrijske funkcije i njihove 
primjene 

4 
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 ƻǎŎƛƭŀŎƛƧŀΣ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧǳ  ƛȊƳƧŜƴƛőƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ƛ 
ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻƳƧŜƴŀ. 

tǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀ Ȋŀ  

ǳƻőŀǾŀƴƧŜ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ. 

wƧŜǑŀǾŀ ȊŀŘŀƴƛ ǇǊƻōƭŜƳ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛ ǳƻőŀǾŀƧǳŏƛ 

ƳŜŚǳƻǾƛǎƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ. 

¦ƻőŀǾŀ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ  ƳƛƧŜƴƧŀƧǳŏƛ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ŘƛƴŀƳƛőƴŜ 
geometrije. 
 
!ƴŀƭƛǘƛőƪƛ ǊƧŜǑŀǾŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǳƻőŀǾŀƧǳŏƛ 
ƳŜŚǳƻǾƛǎƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ. 
 
Koristi suőŜƭƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 
GeoGebrŀ Ȋŀ ŎǊǘŀƴƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ prikaza. 

Koristi se alŀǘƛƳŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 

GeoGebrŀ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ. 

Interpretira rezultate dobivene analizom 
ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ. 
  
Kreira vlastite aplete u programu GeoGebra. 
 
tǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǎǾƻƧ ǊŀŘ ǇƻǑǘǳƧǳŏƛ ǇǊŀǾƛƭŀ 
ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ prezentacije. 

Projektni zadaci 8 
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a9¢h5L2Y9 tw9thw¦Y9 

bŀǎǘŀǾƴƛŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Funkcije u prirodoslovlju ostavljena je 

potpuna sloboda pri odabiru broja sati za pojedinu nastavnu temu, kako obrade tako i ǾƧŜȌōƛ ƪƻƧŜ ƧŜ 

ƳƻƎǳŏŜ ƪƻƳōƛƴƛǊŀǘƛ ǎŀ ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀ ŘǊǳƎƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǇǊŜŘƳŜǘŀΦ Povezivanje nastave matematike s 

ŘǊǳƎƛƳ ƴŀǎǘŀǾƴƛƳ ǇǊŜŘƳŜǘƛƳŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ōƻƭƧŜ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ƴŀǳőŜƴƻƎ ǳ 

ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻƳ ȌƛǾƻǘǳΦ tǊŜǇƻǊǳƪŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƴƛ ȊŀŘŀǘŎƛ ȊŀŘŀƧǳ ƴŀƪƻƴ ƻōǊŀŚŜƴƛƘ ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ 

cjelina, da budu jasni i  da bude definirano trajanje njihove izvedbe. Pri obradi i izlaganju nastavnog 

ƎǊŀŘƛǾŀ ǳőŜƴƛƪŀ ǎŜ ǳǎƳƧŜǊŀǾŀ ƴŀ ǇǊŀƪǘƛőƴǳ ƛ ƪƻƴƪǊŜǘƴǳ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƘ ǎŀŘǊȌŀƧŀΦ 

Nastavne cjeline mogu se oōǊŀŚƛǾŀǘƛ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘƻƳ ƪƻƧƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪǳΦ bƻǾŜ ǎŀŘǊȌŀƧŜ ǇƻȌŜƭƧƴƻ 

ƧŜ ǇƻǳőŀǾŀǘƛ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ǳőŜƴƛŎƛƳŀ ǳƪǊŀǘƪƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊƛǊŀƧǳΣ ŀ ȊŀǘƛƳ Řŀ ƛƘ ǎŜ ǇƻǘƛőŜ ƴŀ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƛ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ǊŀőǳƴŀƭƴƻƎ ǇǊƻƎǊŀma 

GeoGebra. ¢ŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ǇƻȌŜƭƧƴƻ ǳőŜƴƛƪŜ ǇƻǘƛŎŀǘƛ Řŀ ǎŀƳƛ ǳƻőŀǾŀƧǳ ƛ ƛǎǇǊŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻƎǊŜǑƪŜ u postupku 

ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƧŜǊ ƛƳ ǎŜ ƴŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ŘŀƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ Řŀ ǊŀŘ ŘƻȌƛǾƭƧŀǾŀƧǳ ƪŀƻ 

ǇǊƛƭƛƪǳ Řŀ ƴŀǳőŜ ƴŜǑǘƻ ƴƻǾƻΦ  

5ƻōǊƻ ƧŜ ǳőŜƴƛƪŜ ƛ ƴƧƛƘƻǾ ǊŀŘ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƻ ǇǊŀǘƛǘƛ ƛ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀǘƛΣ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƛƘ ǳ ǇǊƻŎŜǎ ƻŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŀ ƛ 

ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀΣ ƪŀƪƻ ǾƭŀǎǘƛǘƻƎ ǳǊŀǘƪŀ ǘŀƪƻ ƛ ƻƴƛƘ ŘǊǳƎƛƘ ǳőŜƴƛƪŀΦ bŀ ǘŀƧ ǎŜ ƴŀőƛƴ ǇƻǘƛőŜ ǊŀȊǾƻƧ 

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

Kako ōƛ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜ ōƛƭƻ ƪǾŀƭƛǘŜǘƴƻ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƴŀǎǘŀǾǳ ǇǊƻǾƻŘƛǘƛ ǳ ǳƳǊŜȌŜƴƻƧ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƻƧ 

ǳőƛƻƴƛŎƛ ǳ ƪƻƧƻƧ ƧŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƻƎ ǳőŜƴƛƪŀ ƻǎƛƎǳǊŀƴƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ǎ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ ǎƻŦǘǾŜǊǎƪƻƳ ǇƻŘǊǑƪƻƳ ǘŜ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛőƪƻ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǊΦ 
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PREPORUKE ZA VREDNOVANJE USVOJENOSTI ISHODA 

Vrednovanje ƧŜ ǎǳǎǘŀǾƴƻ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǎǘƛƎƴǳǘƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ǳ 

ǎƪƭŀŘǳ ǎ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƳ ƛ ǇǊƛƘǾŀŏŜƴƛƳ ƴŀőŜƭƛƳŀΣ ǇƻǎǘǳǇŎƛƳŀ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀΦ bƧŜƎƻǾŀ ǎǾǊƘŀ ƴƛƧŜ 

samo άƳƧŜǊŜƴƧŜέ ǳőŜƴƛőƪƛƘ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀΣ ƴŜƎƻ ǇǊǾŜƴǎǘǾŜƴƻ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŀ 

ƴŀǎǘŀǾƴƛƘ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ό{ǘǊŀǘŜƎƛƧŀ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀΣ Ȋƴŀƴƻǎǘƛ ƛ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜΣ ƭƛǎǘƻǇŀŘ нлмпΦύ.  

U fakultativnom predmetu Funkcije u prirodoslovlju ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƧŜ ǎŀǎǘŀǾƴƛ Řƛƻ ǇǊƻŎŜǎŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ 

ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǎŀ ǎǾrhom davanja obavijesti svim sudionicima procesa o razini usvojenosti znanja i 

postignutim ǾƧŜǑǘƛƴŀƳŀΦ DƭŀǾƴƛ ŎƛƭƧ ǇǊƻŎŜǎŀ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ ƧŜst ǇƻǘƛŎŀƴƧŜ ƴŀǇǊŜǘƪŀ ǳőŜƴƛƪŀ ƛ ƛȊƎǊŀŘƴƧŀ 

ǇƻȊƛǘƛǾƴƻƎŀ ǎǘŀǾŀ ǇǊŜƳŀ ǳőŜƴƧǳ ƻŘŀōǊŀƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀΦ bŀ ƪƻƧƛ ƴŀőƛƴ ƛ Ǒǘƻ ǎŜ ǾǊŜdnuje, planira se i 

ƴŀƧŀǾƭƧǳƧŜ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ǇǊƻŎŜǎŀ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΦ ¦őŜƴƛƪŜ ǎŜ ƴŀ ǊŀȊǳƳƭƧƛǾ ƴŀőƛƴ ǳǇƻȊƴŀƧŜ ǎ ƻőŜƪƛǾŀƴƛƳ 

ishodima i kriterijima njihova vrednovanja kao pokazateljima razine njihove usvojenosti.  

LǎƘƻŘƛ ǳőŜƴƧŀ  predstavljaju operacionalizaciju kompetencijŀ ǇƻƳƻŏǳ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ƳƻƎǳ ƻǇŀȌŀǘƛ 

ƛ ƳƧŜǊƛǘƛΦ {ǳǾǊŜƳŜƴƛ Ǒƪƻƭǎƪƛ ǎǳǎǘŀǾ ǘǊŜōŀ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ polaznicima postizanje potrebnih kompetencija za 

ǘǊȌƛǑǘŜ ǊŀŘŀ ƛ ƴŀǎǘŀǾŀƪ ƻōǊŀȊƻǾŀƴƧŀΦ  

Elementi vrednovanja jeǎǳ ƻŘǊŜŘƴƛŎŜ Ǒǘƻ ǎŜ ǾǊŜŘƴǳƧŜ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴƻƳŜ ǇǊŜŘƳŜǘǳΦ hŘǊŜŚŜƴƛ ǎǳ ǳ 

nacionalnim kurikulumima za svaki nastavni predmet posebno.  

 

Elementi vrednovanja  

мΦ ¦ǎǾƻƧŜƴƻǎǘ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀ 

¶ ƻǇƛǎǳƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ǇƻƧƳƻǾŜ 

¶ ƻŘŀōƛǊŜ ǇƻƎƻŘƴŜ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƛǎǇǊŀǾƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǘŜ ƛƘ ǇǊƻǾƻŘƛ 

¶ upotrebljava i povezuje ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŜ ƪƻƴŎŜǇǘŜ. 

нΦ aŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŀ 

¶ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ƧŜȊƛƪƻƳ όȊŀǇƛǎƛΣ ǎƛƳōƻƭƛ ƛ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƧŀύ ǇǊƛ ǳǎƳŜƴƻƳ 

i pisanom ƛȊǊŀȌŀǾŀƴƧǳ 

¶ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ǇǊƛƪŀȊƛƳŀ Ȋŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 

¶ ƛǎƪŀȊǳƧŜ ǳƻőŜƴŜ Ǉovezanosti u razƭƛőƛǘƛƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ǇǊƛƪŀȊƛƳŀ 

¶ ǎǾƻƧŜ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ƛȊƴƻǎƛ ŎƧŜƭƻǾƛǘƛƳΣ ǎǳǾƛǎƭƛƳ ƛ ǎŀȌŜǘƛƳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ 

¶ postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja 

¶ ƻǊƎŀƴƛȊƛǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǳ ƭƻƎƛőƪǳ ǎǘǊǳƪturu 

¶ primjereno se koristi tehnologijom. 

оΦ wƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ 

¶ prepoznaje relevantne elemente problema 

¶ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ ƻŘŀōǊŀƴǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪǳ ƳŜǘƻŘǳ ǇǊƛ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧǳ ǇǊƻōƭŜƳŀ 

¶ ƳƻŘŜƭƛǊŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ȊŀƪƻƴƛǘƻǎǘƛƳŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳǎƪŜ ǎƛǘǳŀŎƛƧŜ ǳȊ ǊŀǎǇǊŀǾǳ 

¶ ƛǎǇǊŀǾƴƻ ǊƧŜǑŀǾŀ ǇǊƻōƭŜƳŜ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘƛƳŀ 

¶ ǇǊƻǾƧŜǊŀǾŀ ƛǎǇǊŀǾƴƻǎǘ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ǇƻǎǘǳǇŀƪŀ ƛ ǳǘǾǊŚǳƧŜ ǎƳƛǎƭŜƴƻǎǘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ 

¶ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊƛǊŀ ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

Elementi su odraz ciljeva predmeta i vrednuju se u postocima u omjeru 30 : 30 : 40. 
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tǊŜǇƻǊǳőŜƴƛ pristupi te metode i tehnike vrednovanja odgojno-obrazovnih ishoda u 

predmetu 

Pristupi i metode vrednovanja jeǎǳ ǇƻǎǘǳǇŎƛ ƛ ƴŀőƛƴƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧǳ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ǇǊƛǎǘǳǇƛƳŀ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧǳ όƛŀƪƻ ǎǳ ƴŜƪŜ ǇƻƎƻŘƴƛƧŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǇǊƛǎǘǳǇŜύΦ 

¶ VrednovanjŜ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜ  jest pristup vrednovanju koji je sastavni dio kontinuiranog procesa 

ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ ƻŘǾƛƧŀ ǎŜ Ȋŀ ǾǊƛƧŜƳŜ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǘŜ ƪŀƻ ǘŀƪŀǾ ǇƻƴŀƧǇǊƛƧŜ ǎƭǳȌƛ 

unaprƧŜŚƛǾŀƴƧǳ ƛ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧǳ ōǳŘǳŏŜƎ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΦ ¦ ǇǊŀǾƛƭǳ ƴŜ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ ƻŎƧŜƴƻƳΣ 

ƴŜƎƻ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƻƳ ǇƻǾǊŀǘƴƻƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧƻƳ ƛ ǊŀȊƳƧŜƴƻƳ ƛǎƪǳǎǘŀǾŀ ƻ ǇǊƻŎŜǎƛƳŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ 

ǳǎǾƻƧŜƴƻǎǘƛ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƻőŜƪƛǾŀƴƧŀΦ ¦ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧǳ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜ 

koriste se: rubrike, ljestvƛŎŀ ǇǊƻŎƧŜƴŀΣ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ǇƛǘŀƴƧŀ ǳőŜƴƛŎƛƳŀΣ ŀƴŜƎŘƻǘǎƪŜ ȊŀōƛƭƧŜǑƪŜΣ 

ǳőŜƴƛőƪŜ ƳŀǇŜΣ ƻǇŀȌŀƴƧŀ ƛ ŘǊΦ 

¶ ±ǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƴŀǳőŜƴƻƎ (sumativno vrednovanje) jest pristup vrednovanju koji 

podrazumijeva procjenu razine posǘƛƎƴǳŏŀ ǳőŜƴƛƪŀ ƴŀƪƻƴ ƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴja 

ǘƛƧŜƪƻƳ ǑƪƻƭǎƪŜ ƎƻŘƛƴŜ ƛƭƛ ƴŀ ƴƧŜȊƛƴǳ ƪǊŀƧǳΦ ¦ ǇǊŀǾƛƭǳ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ ƻŎƧŜƴƻƳ ƛƭƛ ƴŜƪƻƳ ŘǊǳƎƻƳ 

sumativnom procjenom. Za postupak vrednovanja koriste se pisane i usmene provjere 

ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀΣ ƳŀǇŜ ǊŀŘƻǾŀ όǘȊǾΦ ǇƻǊǘŦƻƭƛƻύΣ ǇǊŀƪǘƛőƴƛ ǊŀŘƻǾƛΣ ǳőŜƴƛőƪŀ ƛȊǾƧŜǑŏŀ όƴǇǊΦ ƻ 

ǇǊŀƪǘƛőƴƻƳŜ ǊŀŘǳΣ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ƛ ǎƭΦύΣ ǳőŜƴƛőƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘƛΣ ǊŀǎǇǊŀǾŜ όŘŜōŀǘŜύΣ ŜǎŜƧƛΣ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧŜ ƛ 

dr. 

¶ ±ǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƪŀƻ ǳőŜƴƧŜ  ƧŜǎǘ ǇǊƛǎǘǳǇ ƪƻƧƛ ǎŜ ǘŜƳŜƭƧƛ ƴŀ ƛŘŜƧƛ Řŀ ǳőŜƴƛŎƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜƳ ǳőŜΣ 

ǎǘƻƎŀ ƴǳȌƴƻ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ŀƪǘƛǾƴƻ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ ǳőŜƴƛka u proces vrednovanja uz stalnu 

ǇƻŘǊǑƪǳ ǳőƛǘŜƭƧŀ ƪŀkƻ ōƛ ǎŜ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ Ǉƻǘŀƪƴǳƻ ǊŀȊǾƻƧ ǳőŜƴƛőƪƻg autonomnog i 

ǎŀƳƻǊŜƎǳƭƛǊŀƴƻƎ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ǳőŜƴƧǳΦ ¦ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧǳ ƪŀƻ ǳőŜƴƧǳ metode se zasnivaju na 

ƳŜǘƻŘŀƳŀ ǎŀƳƻǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎŀƳƻǊŜŦƭŜƪǎƛƧŜ ǘŜ ǾǊǑƴƧŀőƪƻƎŀ vrednovanja (npr. 

ǎŀƳƻǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ǳȊ ǳǇƻǊŀōǳ ǊǳōǊƛƪŀΣ ƭƧŜǎǘǾƛŎŜ ǇǊƻŎƧŜƴŜΣ ŘƴŜǾƴƛŎƛ ǳőŜƴƧŀΣ ƪƻƴȊǳƭǘŀŎƛƧŜ ǎ 

ǳőƛǘŜƭƧŜƳ ƛ ŘǊΦύΦ 

 

S obzirom na svrhu vrednovanja razlikuju se: 

ω ŘƛƧŀƎƴƻǎǘƛőƪƻ ς ǇǊƻǾƻŘƛ ǎŜ ǊŀŘƛ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜ ƛ ǊŀȊƛƴŜ ǳőŜƴƛőƪƻƎŀ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀ 

ǇǊƛƧŜ ǇƻőŜǘƪŀ ǇǊƻŎŜǎŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ ƴǇǊΦ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƴŀǎǘŀǾƴŜ ƎƻŘƛƴŜΦ bŀǎǘŀǾƴƛƪ 

ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀ ƛ ǇƭŀƴƛǊŀ ǳőŜƴƧŜ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ŘƛƧŀƎƴƻǎǘƛőƪƻƎ vrednovanja. 

DƛƧŀƎƴƻǎǘƛőƪƛƳ ǎŜ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜƳ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƛ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǇǊƛƪƭŀŘƴƻƎ oblika odgojno-

ƻōǊŀȊƻǾƴŜ ǇƻŘǊǑƪŜ ǇƻƧŜŘƛƴƛƳ ǳőŜƴƛŎƛƳŀΦ 

ω formativno ς ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ǳőŜƴƛőƪƛƘ ǇƻǎǘƛƎƴǳŏŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ Ȋŀ ǾǊƛƧŜƳŜ ǳőŜƴƧŀ ƛ 

ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǊŀŘƛ ŘŀǾŀƴƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƻ ǳőŜƴƛőƪƻm napreŘƻǾŀƴƧǳ ƛ ǳƴŀǇǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ōǳŘǳŏŜƎ 

ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΣ ǇƻǘƛŎŀƴƧŀ ǳőŜƴƛőƪƛƘ ǊŜŦƭŜƪǎƛƧŀ ƻ ǳőŜƴƧǳΣ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŀ ƳŀƴƧƪŀǾƻǎǘƛ ǳ 

ǳőŜƴƧǳΣ ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŀ ǎƴŀƎŀ ǘŜ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŀ ōǳŘǳŏŜƎŀ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀΦ 

ω sumativno ς ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ǊŀȊƛƴŜ ǳőŜƴƛƪƻǾŀ ǇƻǎǘƛƎƴǳŏŀ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǇǊƻŎŜǎŀ ǳőŜƴƧŀ 

όƴŀǎǘŀǾƴŜ ŎƧŜƭƛƴŜΣ ǇƻƭǳƎƻŘƛǑǘŀ ǘŜ ƎƻŘƛƴŜ ǳőŜƴƧŀ ƛ ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀύΦ ¦ ǇǊŀǾƛƭǳ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ ƻŎƧŜƴƻƳ ƛκƛƭƛ 

ŦƻǊƳŀƭƴƛƳ ƛȊǾƧŜǑŏŜƳΣ ǘƧΦ ǎǾƧŜŘƻŘȌōƻƳ όǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜ ƴŀǳőŜƴƻƎŀύΦ 
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CƻǊƳƛǊŀƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜ 

bŀ ƪǊŀƧǳ ǎǾŀƪŜ ƴŀǎǘŀǾƴŜκǑƪƻƭǎƪŜ godine iz fakultativnog  ǇǊŜŘƳŜǘŀ Řƻƴƻǎƛ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŀ ƻŎƧŜƴŀ ƪƻƧŀ 

ǎŀȌƛƳŀ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ ǳőŜƴƛƪƻǾǳ ǇƻǎǘƛƎƴǳŏǳ ǳ ǳőŜƴƧǳ ǇǊŜŘƳŜǘŀ Ȋŀ Ǒǘƻ ǎŜ Ǌŀōƛ ƭƧŜǎǘǾƛŎŀ ǑƪƻƭǎƪƛƘ ƻŎƧŜƴŀ ƻŘ 

м όƴŜŘƻǾƻƭƧŀƴύ Řƻ р όƻŘƭƛőŀƴύΦ ½ƴŀőŜƴƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜ ǇǊƻƛȊƭŀȊƛ ƛȊ ǳǎǾƻƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘƎƻƧƴƻ-obrazovnih 

ƛǎƘƻŘŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƘ ƛ ǊŀȊǊŀŚŜƴƛƘ ǳ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳƛƳŀ ŦŀƪǳƭǘŀǘƛǾƴƻƎ ǇǊŜŘƳŜǘŀΣ ŀ ȊŀƪƭƧǳőƴŀ ƻŎƧŜƴŀ 

predstavlja sumarnu procjenu usvojenosti odgojno-ƻōǊŀȊƻǾƴƛƘ ƛǎƘƻŘŀ ǳ ǊŀȊŘƻōƭƧǳ ǳőŜƴƧŀ ƛ 

ǇƻǳőŀǾŀƴƧŀ ǇǊŜŘƳŜǘŀΦ 

Elementi 

vrednovanja 

Ocjena 

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

Usvojenost 

znanja i 

ǾƧŜǑǘƛƴŀ 

tǊƛǎƧŜŏŀ ǎŜ 

nastavnih 

ǎŀŘǊȌŀƧŀ ǳȊ 

ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

Poznaje osnovne 

pojmove. 

Poznaje sve 

ƴŀǎǘŀǾƴŜ ǎŀŘǊȌŀƧŜΣ 

ali ih ne povezuje 

ǎŀ ǎƭƛőƴƛƳ 

ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀΦ 

Povezuje usvojeno 

znanje s drugim 

ǎƭƛőƴƛƳ ǎŀŘǊȌŀƧƛƳŀΦ 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ 

komunikacija 

 

Koristi se 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 

jezikom (zapisi, 

simboli i 

terminologija) 

pri usmenom i 

pisanom 

ƛȊǊŀȌŀǾŀƴƧǳ. 

Koristi se 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 

prikazima za 

predstavljanje 

podataka te se 

primjereno koristi 

tehnologijom. 

IǎƪŀȊǳƧŜ ǳƻőŜƴŜ 

povezanosti u 

raȊƭƛőƛǘƛƳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 

prikazima. 

SǾƻƧŜ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ 

iznosi cjelovitim, 

suvislim i ǎŀȌŜǘƛƳ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ 

ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀΦ 

Postavlja pitanja i 

odgovara na 

pitanja koja 

nadilaze opseg 

izvorno 

postavljenoga 

pitanja. 

Organizira 

informacije u 

ƭƻƎƛőƪǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΦ 

wƧŜǑŀǾŀƴƧŜ 

problema 

wŀŘƛ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ƛ 

ƴŜ ǳƻőŀǾŀ 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ 

samostalno. 

Radi uz 

povremenu 

ǇƻƳƻŏΣ ǇƻƎǊŜǑƪŜ 

ǳƻőŀǾŀ ƛ ƛǎǇǊŀǾƭƧŀ 

ƛƘ ǳȊ ǇƻƳƻŏ 

nastavnika. 

Primjenjuje 

ǎǘŜőŜƴƻ ȊƴŀƴƧŜΣ 

samostalno 

ǳƻőŀǾŀ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƛ 

ispravlja ih. 

Kreativno 

primjenjuje 

ǳǎǾƻƧŜƴŜ ǾƧŜǑǘƛƴŜ ǳ 

novim situacijama. 

 

tǊƛ ŘƻƴƻǑŜƴƧǳ ȊŀƪƭƧǳőƴŜ ƻŎƧŜƴŜ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪ ōƛ ǘǊŜōŀƻ ǊŀȊƳƻǘǊƛǘƛ ƪǳǊƛƪǳƭǳƳƻƳ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŜ ǊŀȊƛƴŜ 

usvojenosti odgojno-ƻōǊŀȊƻǾƴƛƘ ƛǎƘƻŘŀ ƪƻƧŜ ǳ őŜǘƛǊƛƳŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŀƳŀ όȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŀΣ Řƻbra, vrlo 

ŘƻōǊŀΣ ƛȊƴƛƳƴŀύ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƻőŜƪƛǾŀƴǳ ƛȊǾŜŘōǳ ǳőŜƴƛƪŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƻǇƛǎǳƧǳ ǑƛǊƛƴǳ ƛ Řǳōƛƴǳ ȊƴŀƴƧŀ ƛ 

ǎǘǳǇŀƴƧ ǊŀȊǾƛƧŜƴƻǎǘƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀΦ Lŀƪƻ te razine usvojenosti pojedinog ishoda ne predstavljaju izravno 

ǑƪƻƭǎƪŜ ƻŎƧŜƴŜΣ ƻƴŜ ƳƻƎǳ ǇƻǎƭǳȌƛǘƛ ƪŀƻ ǇƻƳƻŏ ƴŀǎǘŀǾƴƛƪǳ ǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǇǊƻŦƛƭŀ ǳőŜƴƛƪŀ ǇǊŜƳŀ 

usvojenosti odgojno-ƻōǊŀȊƻǾƴƛƘ ƛǎƘƻŘŀ ǘƛƧŜƪƻƳ ŎƛƧŜƭŜ ƴŀǎǘŀǾƴŜ ƎƻŘƛƴŜΦ ½ŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏŀ ǊŀȊƛƴŀ 

usvojenosti odgojno-ƻōǊŀȊƻǾƴƛƘ ƛǎƘƻŘŀ ǇƻǎǊŜŘƴƻ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƴŜŘƻǾƻƭƧƴǳ ǳǎǾƻƧŜƴƻǎǘ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǾƧŜǑǘƛƴŀ 

jer nastavnik na temelju togŀ ƳƻȌŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ Řƻ ƪƻƧŜ ǊŀȊƛƴŜ ǳőŜƴƛƪ ƳƻǊŀ ǳǎǾƻƧƛǘƛ ƻŘƎƻƧƴƻ-obrazovne 

ƛǎƘƻŘŜ Řŀ ōƛ Řƻōƛƻ ǇǊƻƭŀȊƴǳ ȊŀƪƭƧǳőƴǳ ƻŎƧŜƴǳ ǳ ǇǊŜŘƳŜǘǳΦ hŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ ƧŜ ǎǘƻƎŀ ƪǊƛǘŜǊƛƧǎƪƻΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ 
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Řŀ ǎŜ ƴŜ ƻőŜƪǳƧŜ ƴƻǊƳŀƭƴŀ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ƻŎƧŜƴŀ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊǊŜŘƴƻƎŀ ƻŘƧŜƭŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƴŜ ƻőŜƪǳƧŜ ǎŜ Řŀ ŏŜ 

ȊŀŘŀƴƛ Ǉƻǎǘƻǘŀƪ ǳőŜƴƛƪŀ ǳƴǳǘŀǊ ǊŀȊǊŜŘƴƻƎŀ ƻŘƧŜƭŀ ƻǎǘǾŀǊƛǘƛ ǇƻƧŜŘƛƴǳ ƻŎƧŜƴǳΦ 

Zainteresirani dionici mogu redovito dobivati obavijesti o aktivnostima i rezultatima rada putem 

ƳǊŜȌƴŜ ǎǘǊŀƴƛŎŜ ƛ ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ǳőŜƴƧŜ ƴŀ ŘŀƭƧƛƴǳΦ 
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1. {±hW{¢±! L Dw!CL2YL twLY!½L h{bh±bLI  a!¢9a!¢L2YLI 
FUNKCIJA U PROGRAMU GEOGEBRA 

1.1. Uvod 

Funkcije uz brojeve predstavljaju temeljni pojam matematike. Njima se opisuje utjecaj jednog 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ ƴŀ ƻŘǊŜŚŜƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘΦ  

wƛƧŜő funkcija prvi je koristio Leibnitz u radu iz ρφωτΦ ƪŀƪƻ ōƛ ƻǇƛǎŀƻ ǾŜƭƛőƛƴǳ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴǳ ƪǊƛǾǳƭƧƛΣ ŀ 

definiciju funkcije prvi je iskazao Dirichlet: 

Funkcija (preslikavanje) █ pravilo je koje svakom elementu x skupa Ὀὼɴ Ὀ  ǇǊƛŘǊǳȌǳƧŜ ǘƻőƴƻ ƧŜŘŀƴ 

element ◐ █● skupa ὑώɴ ὑΦ aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳƻ ƴŀ ƴŀőƛƴΥ   

                                               

█ȡ╓ᴼ╚ ░■░ ●O █●ȟ●ɴ ╓. 

 

Skup D zovemo domena ƛƭƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ f, a skup K zovemo kodomena ƛƭƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ 

vrijednosti funkcije f. 

 

 

Slika 1. Funkcija prikazana Venn-Eulerovim dijagramom 

 
Primjer 1.  

YƻƧƛ ƻŘ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ŘƛƧŀƎǊŀƳŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ŦǳƴƪŎƛƧǳΚ 

 

  
  

a) b) c) d) 

 
wƧŜǑŜƴƧŜΥ Dijagrami a) i d) prikazuju funkcije prema definiciji. 

 
Lŀƪƻ ŘƻƳŜƴŀ ƛ ƪƻŘƻƳŜƴŀ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƻŘŀōǊŀƴŜ ƴŀ ƳƴƻƎƻōǊƻƧƴŜ ƴŀőƛƴŜΣ ǇǊƻƳŀǘǊŀǘ ŏŜƳƻ ǎŀƳƻ ƻƴŜ 

koje su podskupovi skupa realnih brojeva ᴙ. Takve se funkcije zovu realne funkcije. Kod zadavanja 

ǊŜŀƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ őŜǎǘƻ ƴƛƧŜ ŜƪǎǇƭƛŎƛǘƴƻ ȊŀŘŀƴŀ ŘƻƳŜƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜΦ  
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U takvim se ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ Řŀ ƧŜ ŘƻƳŜƴŀ ƴŀƧǾŜŏƛ ǎƪǳǇ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ x za koje je 

funkcija Ὢ definirana, odnosno za koje je Ὢὼ ÒÅÁÌÁÎ ÂÒÏÊ. Domena funkcije Ὢǳ ǘƻƳ ǎŜ ǎƭǳőŀƧǳ ƴŀȊƛǾŀ 

prirodnom domenom. 

Realna funkcija f zadana je: 

ƛύ   ǎǾƻƧƻƳ ŘƻƳŜƴƻƳ όǇƻŘǊǳőƧŜƳ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŜύ Ὀ,  

ƛƛύ  ǎǾƻƧƻƳ ƪƻŘƻƳŜƴƻƳ όǇƻŘǊǳőƧŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛύ ὑ,  

ƛƛƛύ ǇƻǎǘǳǇƪƻƳ ǇǊƛŘǊǳȌƛǾŀƴƧŀ ὼO Ὢὼ. 

 

U matematici se funkcije zadaju: 

- ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛΣ ŀƪƻ ƧŜ ǇǊƛŘǊǳȌƛǾŀƴƧŜ ƪƻƧƛƳ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ ƛȊ ŘƻƳŜƴŜ ǇǊƛŘǊǳȌǳƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ƛȊ 

kodomene navedeno formulom, na primjer: 

 

Ὢὼ ςὼ υȟ     Ὣὼ ςὼ σὼ υȟ     Ὤὼ ÌÏÇτὼ ρȟ 

ὴὼ ς σȟ      Ὧὼ ςÃÏÓ“ ὼ ρȠ 

 

- ǘŀōƭƛőƴƻ, ako u jednom retku za navedene vrijednosti nezavisne varijable navedemo u drugom 

retku i pripadne vrijednosti zavisne varijable tj. funkcijske vrijednosti, na primjer: 

                                                                                     

ὼ π ς  σ 
σ

τ
 

Ὢὼ ρ ω ρρ τ 

 
- ƎǊŀŦƛőƪƛΣ ƴŀ ǘǊŀŎƛ ƛƭƛ ŜƪǊŀƴǳ ƪŀƻ ǎƭƛƪƻǾƛǘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƴŜǇǊŜǎǘŀƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ 

instrumentima poput elektrokardiografa, osciloskopa, seizmografa i sl. 

 

 
Slika 2. Snimka otkucaja srca napravljena EKG-om 

 
Da bismo ǾƛȊǳŀƭƛȊƛǊŀƭƛ ŦǳƴƪŎƛƧǳΣ ǘƧΦ ƻƳƻƎǳŏƛƭƛ ǾƛȊǳŀƭƴǳ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƻǇƛǎŀƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧƻƳ ǳ 

zadanim uvjetima, crtamo njen graf u koordinatnom sustavu.  

 

Graf  █  funkcije Ὢ ǎƪǳǇ ƧŜ ǎǾƛƘ ǘƻőŀƪŀ ὼȟὪὼ , gdje je ὼ  iz domene Ὀ  funkcije Ὢ:    

 

                                               █ ●ȟ◐ȡ●ᶰ╓ȟ◐ █●  
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{ ƎǊŀŦŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƳƻƎǳ ǎŜ ǇǊƻőƛǘŀǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ȋŀ ōƛƭƻ ƪƻƧƛ x iz domene funkcije:  

 
{ƭƛƪŀ оΦ ±ǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ƴŜƪƛƳ ǘƻőƪŀƳŀ ŘƻƳŜƴŜ 

 
Raznorazne krivulje prikazane u koordinatnom sustavu ne moraju uvijek prikazivati funkciju. Provjeru 

ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƻǾŜǎǘƛ ǇƻƳƻŏǳ vertikalnog testa. Neka krivulja predstavlja graf funkcije ώ Ὢὼ ako ne 

postoji ni jedan vertikalni pravac koji krivulƧǳ ǎƛƧŜőŜ ǳ ǾƛǑŜ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ǘƻőƪŜΦ 

 

 

 

Slika пΦ tǊƛƳƧŜƴƻƳ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƻƎ ǘŜǎǘŀ ǳƻőŜƴŜ 
ǎǳ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ǎ ƪǊƛǾǳƭƧƻƳ 

{ƭƛƪŀ рΦ tǊƛƳƧŜƴƻƳ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƻƎ ǘŜǎǘŀ ǳƻőŜƴŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀ 
ǘƻőƪŀ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ǎ ƪǊƛǾǳƭƧƻƳ 

 
Pitanje: Na kojoj je  slici prikazana funkcija? 
Odgovor: Funkcija je na slici 5. 
 
Slika funkcije ὪȡὈᴼὑ u oznaci ╡█ skup je ǎǾƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ƳƻȌŜ ǇƻǇǊƛƳƛǘƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀ fΦ tƛǑŜƳƻΥ  

 

╡█ █●ȿ●ᶰ╓  
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YƻŘƻƳŜƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻōƛőƴƻ je ǎƪǳǇ ƪƻƧƛ ƧŜ ǑƛǊƛ ƻŘ ǎƭƛƪŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΣ ŀ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ Ȋŀ ƪƻŘƻƳŜƴǳ ǊŜŀƭƴŜ 

funkcije uzima skup ᴙ. Slika funkcije podskup je kodomene, ὙὪṖὑ. U slƧŜŘŜŏŜƳ ƎǊŀŦƛőƪƻƳ 

prikazu domena funkcije Ὢ nalazi se na osi ὼ, a slika funkcije na osi ώ:  

 

 
 {ƭƛƪŀ сΦ DǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ŘƻƳŜƴŜ ƛ ǎƭƛƪŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ 

 

tǊƛƭƛƪƻƳ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻƎ ƎǊŀŦƛőƪƻƎ ǇǊƛƪŀȊŀ ƪƻǊƛǎǘƛǘ ŏŜƳƻ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀΦ 

Navedimo neka od njih.  

Parnost i neparnost: svojstvo koje ǳǘƧŜőŜ ƴŀ ǎƛƳŜǘǊƛőƴƻǎǘ ƎǊŀŦŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜΦ    

Za funkciju ὪȡὈᴼᴙ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ parna ako je za sve vrijednosti  

 ὼɴ Ὀ É ὼ ɴ Ὀ ÔÅ ÖÒÉÊÅÄÉ Ὢ ὼ ὪὼΦ DǊŀŦ ǇŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǎƛƳŜǘǊƛőŀƴ ƧŜ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ 

na ώ-os. 

 

Slika 7. Prikaz parne funkcije 

 
Ako za sve vrijednosti ὼɴ Ὀ  É ὼɴ Ὀ  ÖÒÉÊÅÄÉ Ὢ ὼ Ὢὼ, tada za funkciju Ὢ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ 

neparna. Graf ƴŜǇŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǎƛƳŜǘǊƛőŀƴ ƧŜ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ƛǎƘƻŘƛǑǘŜΦ 
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Slika 8. Prikaz neparne funkcije 

Primjer 2.  

Provjerite koja je funkcija parna, a koja neparna: 

a) Ὢὼ ὰέὫ  b) Ὣὼ υ ςὼ τὼ                             

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  

a) Ὢ ὼ ὰέὫ  

 

 Ὢ ὼ ὰέὫ
ςὼ ρ

ςὼ ρ
 

 

Ὢ ὼ ὰέὫ
ςὼ ρ

ςὼ ρ
 

 

Ὢ ὼ ὰέὫ
ςὼ ρ

ςὼ ρ
 

 

Ὢ ὼ ὰέὫ
ςὼ ρ

ςὼ ρ
 

 

Ὢ ὼ Ὢὼ ᵼ

Æ ÊÅ ÎÅÐÁÒÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁȢ  

 

 

b) Ὣ ὼ υ ς ὼ τ ὼ  

 

 

     Ὣ ὼ υ ςὼ τὼ            

 

     Ὣὼ Ὣ ὼ ᵼÇ ÊÅ ÐÁÒÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁȢ                      
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tŜǊƛƻŘƛőƴƻǎǘΥ ǎǾƻƧǎǘǾƻ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƧǳ Ŏƛƪƭƛőƪŀ ǇƻƴŀǾƭƧŀƴƧŀ ǇƻƧŀǾŀΦ 

Za funkciju ὪȡὈᴼᴙ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ ǇŜǊƛƻŘƛőƴŀ ako postoji realni broj ὖ π, ako je za svaki broj x iz 

domene funkcije f i broj x + P u domeni funkcije f te  vrijedi Ὢὼ ὖ ὪὼȢ Broj ὖ naziva se period 

funkcije Ὢ. Najmanji broj ὖ s navedenim svojstvom zovemo temeljnim (osnovnim) periodom 

ǇŜǊƛƻŘƛőƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ὢ. 

 

{ƭƛƪŀ фΦ tǊƛƪŀȊ ǇŜǊƛƻŘƛőƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ 

Monotonost: Za funkciju ὪȡὈᴼᴙ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ ƧŜ Ǌŀǎǘǳŏŀ na intervalu Ὅ iz domene ako za svaka dva 

broja ὼ i ὼ iz intervala Ὅ vrijedi ὼ ὼᵼὪὼ) Ὢὼ Ȣ 

Funkcija f ǇŀŘŀƧǳŏŀ je na intervalu Ὅ ako za svaka dva broja ὼ i ὼ iz intervala Ὅ vrijedi 

ὼ ὼᵼὪὼ) Ὢὼ Ȣ 

Ako umjesto nejednakosti  ili  vrijede stroge nejednakosti  ili ȟ  govori se o ǎǘǊƻƎƻ ǇŀŘŀƧǳŏƻƧ, 

odnosno ǎǘǊƻƎƻ ǊŀǎǘǳŏƻƧ funkciji. 

tŀŘŀƧǳŏŜ ƛƭƛ ǊŀǎǘǳŏŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƧŜŘƴƛƳ ǎŜ ƛƳŜƴƻƳ ƴŀȊƛǾŀƧǳ monotonim funkcijama. Intervali na kojima 

funkcija raste ili pada nazivaju se intervali monotonosti.  

 

 

{ƭƛƪŀ млΦ tǊƛƪŀȊ ǊŀǎǘǳŏŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ 
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Primjer 3. 
Ispitajte Ƴƻƴƻǘƻƴƻǎǘ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƧǳŏƛ ƴƧƛƘƻǾŜ ƎǊŀŦƻǾŜΥ 

a) Ὢὼ ςὼ ρ b) Ὢὼ ὼ ρ c) Ὢὼ ςὼ ρ d) Ὢὼ ὼ ρ 

 

 
  

a) b) c) d) 

U velikom ōǊƻƧǳ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ŘǾƛƧǳ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇƻǾŜȊŀƴŜ 

ŀƭƎŜōŀǊǎƪƛƳ ƻǇŜǊŀŎƛƧŀƳŀ ȊōǊŀƧŀƴƧŀΣ ƻŘǳȊƛƳŀƴƧŀΣ ƳƴƻȌŜƴƧŀ ƛƭƛ ŘƛƧŜƭƧŜƴƧŀΦ ¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǇǊƛǊƻŘƴŀ 

domena jest presjek domena zadanih funkcija. 

 

Primjer 4.  

Za realne funkcije Ὢὼ ςὼ ρ i Ὣὼ ςὼ σὼ τ odredite Ὢ Ὣ, 

  Ὢ Ὣȟ ὪẗὫ i   . 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a) Ὢ Ὣ ὼ ςὼ ρ ςὼ σὼ τ σὼ υ 

b) (Ὢ Ὣ ὼ ςὼ ρ ςὼ σὼ τ τὼ σὼ σ 

c) ὪϽὫ ὼ ςὼ ρϽ ςὼ σὼ τ   

                    = τὼ φὼ ψὼ ςὼ σὼ τ τὼ φὼ φὼ σὼ τ 

d) ὼ ςὼ σὼ τȡςὼ ρ ρ 

                     ςὼ           ρ    

                                                 σὼ υ 

 ὼ ςὼ σὼ τȡςὼ ρ ρ  

 

Kompozicija ili slaganje je operacija nad funkcijama kojom jedna funkcija djeluje na izlaznu 

vrijednost druge funkcije.  

Neka su funkcije ὫȡὈ ᴼὑ i ὪȡὈ ᴼὑ takve da je slika funkcije Ὣ podskup domene od Ὢȟ tj.  

ὙὫ ṖὈȢ Tada se kompozicija tih dviju funkcija ὬȡὈ ὑ definira kao:  

                                                  ▐● █ʐ ▌ ● █▌● Ȣ 

2ƛǘŀƳƻΥ άὪ komponirano Ὣͼ ili ͼὪ ƪǊǳȌƛŏ Ὣά ƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ὤ predstavlja ǎƭƻȌŜƴǳ funkciju.  
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Primjer 5. 

Odredite kompozicije Ὢʐ Ὣ, Ὣʐ Ὢ, Ὢʐ Ὢ, Ὣʐ Ὣ  funkcija Ὢὼ ςὼ σὼ τ  i 

 Ὣὼ Ѝὼ ρ.  

Jesu li Ὢʐ Ὣ i Ὣʐ Ὢ jednake funkcije? 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a) Ὢʐ Ὣ ὼ ὪὫὼ ς ὼ ρ σЍὼ ρ τ  

ςὼ ρ σЍὼ ρ τ ςὼ ς σЍὼ ρ τ ςὼ σЍὼ ρ ς 

b) Ὣʐ Ὢ ὼ ὫὪὼ Ѝςὼ σὼ τ ρ Ѝςὼ σὼ σ 

c) Ὢʐ Ὢ ὼ ὪὪὼ ςςὼ σὼ τ σςὼ σὼ τ τ  

ψὼ ςτὼ υπὼ τψὼ σςφὼ ωὼ ρςτ ψὼ ςτὼ ττὼ σωὼ ςτ 

d) Ὣʐ Ὣ ὼ ὫὫὼ Ѝὼ ρ ρ 

 

Dakle Ὢʐ Ὣ i Ὣʐ Ὢ nisu jednake funkcije. 

 

Primjer 6. 

tǊƛƪŀȌƛǘŜ ŦǳƴƪŎƛƧǳ Ὤ kao kompoziciju dviju funkcija Ὢ i Ὣ ako je : 

a) Ὤὼ Ѝσὼ ς b) Ὤὼ ÃÏÓὼ “ c) Ὤὼ ÌÏÇσὼ ρ 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  

Ὤὼ Ὢʐ Ὣ ὼ gdje su funkcije f i g: 

a) Ὢὼ Ѝὼ                    b ) Ὢὼ ὧέίὼ                            c) Ὢὼ ÌÏÇὼ 

            Ὣὼ σὼ ς                   Ὣὼ ὼ “                              Ὣὼ σὼ ρ 

 

U kompoziciji Ὤ Ὢʐ Ὣ nezavisnu varijablu ὼ funkcija Ὣ preslika u Ὣὼ, a zatim funkcija Ὢ preslika 

element Ὣὼ u ὪὫὼ Σ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǎƭƛŎƛΥ 

 

Slika 11. Kompozicija funkcija 
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Osnovne ili elementarne  funkcije su:  1. Linearna funkcija 
                                                                    2. Kvadratna funkcija 

                                                                    3. Eksponencijalna funkcija 

                                                                    4. Logaritamska funkcija 

                                                                    5. Trigonometrijske funkcije: Sinus 

                                                                                                                       Kosinus 

                                                                                                                       Tangens 

                                                                                                                       Kotangens 
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1.2. Linearna funkcija 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƪƻƧƻƳ ǎŜ ƻǇƛǎǳƧǳ ƻŘƴƻǎƛ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀΦ [ƛƴŜŀǊƴǳ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƻōƛőƴƻ 

ȊŀŘŀƧŜƳƻ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛΣ ǘŀōƭƛőƴƻ ƛƭƛ ƎǊŀŦƛőƪƛΦ 

!ƴŀƭƛǘƛőƪƛ ȊŀǇƛǎ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ὢὼ ὥὼ ὦȟ gdje su a, b ɴᴙ, ὥ π, koeficijenti, a ὼ je 

promjenjiǾŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ όvarijabla funkcije). 

Linearnu funkciju █● ╪● ╫ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎƪǳǇ ǳǊŜŚŜƴƛƘ ǇŀǊƻǾŀ ●ȟ◐  ƪƻƧŜ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ǳ 

ǇǊŀǾƻƪǳǘƴƻƳ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘƴƻƳ ǎǳǎǘŀǾǳ ǳ ǊŀǾƴƛƴƛΦ ¢ƻőƪŜ ƪƻƧŜ ǘŀƪƻ ŘƻōƛƧŜƳƻ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ƛǎǘƻƳ ǇǊŀǾŎǳ ƪƻƧƛ 

zovemo graf linearne funkcije.  bƧŜƎƻǾŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ◐ ╪● ╫. 

 

Zadatak 1.  

Nacrtajte graf linearne funkcije Ὢὼ ςὼ σ. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὢ ς ςϽ ς σ ρ ς ȟρ 

 

Ὢπ ςϽπ σ σ π ȟσ 

Ὢρ ςϽρ σ υ ρ ȟυ 

Ὢς ςϽς σ χ ς ȟχ 

 

.ǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ǇǊŀǾŀŎ ƻŘǊŜŚŜƴ ǎ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ, ŘƻǾƻƭƧƴƻ ƧŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ŘǾŀ ǳǊŜŚŜƴŀ ǇŀǊŀ ὼȟώ.  

Parametar ╪ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎƳƧŜǊ όƴŀƎƛō ǇǊŀǾŎŀύ ƛ ȊƻǾŜ ǎŜ koeficijent smjera pravca.  

Tok linearne funkcije 

CǳƴƪŎƛƧŀ ƧŜ Ǌŀǎǘǳŏŀ ƴŀ ƴŜƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ I ŀƪƻ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ ὼɴ Ὅ 

ǇƻǾŜŏŀǾŀ ƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ὢὼ . Linearna funkcija █● ╪● ╫  Ǌŀǎǘǳŏŀ je ako je koeficijent 

smjera ╪ π.  

CǳƴƪŎƛƧŀ ƧŜ ǇŀŘŀƧǳŏŀ ƴŀ ƴŜƪƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ I ŀƪƻ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ ὼɴ Ὅ 

smanjuje vrijednost funkcije Ὢὼ . Linearna funkcija █● ╪● ╫  ǇŀŘŀƧǳŏŀ je ako je koeficijent 

smjera ╪ π .  

!ƪƻ ƧŜ ǳ ǇǊŀǾƛƭǳ ǇǊƛŘǊǳȌƛǾŀƴƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ὢὼ ὥὼ ὦȟ parametar ὥ π, onda funkcija ima oblik 

Ὢὼ ὦ  i zove se konstanta. Graf konstante pravac je ǎ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ ◐ ╫ i paralelan je s osi ὼ.  
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Nulǘƻőƪŀ linearne funkcije jest ona vrijednost varijable ὼ za koju je vrijednost funkcije Ὢὼ πȢ   

Zadatak 2. 

U programu GeoGebra nacrtajte graf linearne funkcije Ὢὼ σὼ ς. 

a) Odredite nulǘƻőƪǳ ƛ ƻŘǎƧŜőŀƪ ƴŀ ώ-osi. 

b) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ koeficijenta smjera linearne funkcije analizirajte graf. 

~ǘƻ ǎŜ ŘƻƎŀŚŀ ǳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƪŀŘŀ ƧŜ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƳƧŜǊŀ ƧŜŘƴŀƪ ƴǳƭƛΚ 

c) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ƻŘǎƧŜőƪŀ ƴŀ ώ-osi analizirajte graf. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

  
a) b) 

 

 

c)  
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1.3. Kvadratna funkcija 

Kvadratna funkcija ili polinom drugog stupnja jest funkcija ÆḊᴙ ᴙ  oblika 

Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧȟ  ὥ πȟὦȟὧɴ ᴙ.  

Graf je kvadratne funkcije parabola ƧŜŘƴŀŘȌōŜ  ώ ὥὼ ὦὼὧȟ  ὥ π. 

Broj ╪ ƴŀȊƛǾŀƳƻ ǾƻŘŜŏƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘΣ ╫ linearni, a ╬ slobodni koeficijent. 

bǳƭǘƻőƪŜ kvadratne funkcije jeǎǳ ǎƧŜŎƛǑǘŀ ƎǊŀŦŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǎ ƻǎƛ ŀǇǎŎƛǎŀΦ Yŀƪƻ ƧŜ  ώ πȟ  ƴǳƭǘƻőƪŜ ǎǳ 

ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ  

ὥὼ ὦὼὧ π. 

hǇŏŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƻǾŜ ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ glasi:  

●ȟ
╫ Ѝ╫ ╪╬

╪
Ȣ 

Izraz pod korijenom naziva se diskriminanta ƛ ƻȊƴŀőŀǾŀ se s ╓ pa imamo ╓ ╫ ╪╬. 

¦ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻ ǇǊŜŘȊƴŀŎƛƳŀ ŘƛǎƪǊƛƳƛƴŀƴǘŜ ƛ ǾƻŘŜŏŜƎ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳ ǎŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ǎƭǳőŀƧŜǾƛΥ 

-  Ako je ╓ πȟ  ǊƧŜǑŜƴƧŀ ὼ i ὼ  ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ jeǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ǊŜŀƭƴƛ ōǊƻƧŜǾƛΦ YǾŀŘǊŀǘƴƛ ƪƻǊƛƧŜƴ 

iz pozitivnog je broja ǊŜŀƭŀƴ ōǊƻƧΣ ŀ ōǳŘǳŏƛ Řŀ su svi ostali brojevi realni, tada su ὼ i ὼ realni 

ōǊƻƧŜǾƛΦ ¦ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪǾŀŘǊŀǘƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛƳŀ ŘǾƛƧŜ ƴǳƭǘƻőƪŜ ƛ ǎƛƧŜőŜ ƻǎ ŀǇǎŎƛǎŜ ǳ ŘǾƛƧŜ ǘƻőƪŜ 

ὼ i ὼ. 

 

-  Ako je  ╓ ȟ  ǊƧŜǑŜƴƧŀ ὼ i ὼ ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƧŜŘƴŀƪƛ su realni brojevi, tj.  

ὼ ὼ. ¦ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪǾŀŘǊŀǘƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƛƳŀ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴǳ ƴǳƭtƻőƪǳ ƛ ǎ ƻǎƛ ŀǇǎŎƛǎŀ ƛƳŀ ƧŜŘƴǳ 

ȊŀƧŜŘƴƛőƪǳ ǘƻőƪǳΦ 

 

-  Ako je ╓ πȟ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ὼ i ὼ  ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ jesu konjugirano kompleksni brojevi pa 

ƪǾŀŘǊŀǘƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƴŜƳŀ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƛƘ ǘƻőŀƪŀ ǎ ƻǎƛ ŀǇǎŎƛǎŀ όƴŜƳŀ ǊŜŀƭƴƛƘ ƴǳƭǘƻőŀƪŀύ. 

 

  
╪ π ╪ π 

 
Slika 12. Grafovi kvadratne funkcije u ovisnosti o ╓ i ╪ 
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Zadatak 1.  
Nacrtajte graf kvadratne funkcije Ὢὼ ςὼ φὼ τ. 
Odredite tjeme i ispitajte tok funkcije. 
όtƻƧŀǑƴƧŜƴƧŜ Ȋŀ ǳǇƛǎ ŦǳƴƪŎƛƧŜΥ ŦόȄύҐнȄ όAlt Gr + 3) 2-6x+4) 
 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὢ ρ ςϽ ρ φϽ ρ τ ρς ρ ȟρς 

 

Ὢπ ςϽπ φϽπ τ τ π ȟτ 

Ὢρ ςϽρ φϽρ τ π ρ ȟπ 

Ὢς ςϽς φϽς τ π ς ȟπ 

Ὢς ςϽσ φϽσ τ τ σ ȟτ 

Funkcija f pada na intervalu ộЊȟπỚ , a raste na intervalu ộπȟЊỚ. 

 

Zadatak 2. 

U programu GeoGebra nacrtajte graf kvadratne funkcije Ὢὼ ςὼ ψὼ φ. 

a) Odredite nulǘƻőƪŜΣ ƻŘǎƧŜőŀƪ ƴŀ ώ-osi i tjeme. 

b) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ ὥ kvadratne funkcije analizirajte graf. 

c) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ὼ kvadratne funkcije analizirajte graf. 

d) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ ώ kvadratne funkcije analizirajte graf. 

 

 

Napomena:  

Kako bismo odgovorili na prethodna pitanja, potrebno je kvadratnu funkciju nadopuniti do potpunog 

ƪǾŀŘǊŀǘŀΦ ¢ƻ ƳƻȌŜƳƻ ǳőƛƴƛǘƛ ƴŀ ǇŀǇƛǊǳΣ ŀƭƛ ƛ ǳ ǎǳőŜƭƧǳ GeoGebrŜ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǳ ǘǊŀƪǳ Ȋŀ ǳƴƻǎ ǳǇƛǎǳƧŜƳƻ 

naredbu:  

PotpuniKvadrat[2x^2-8x+6]. 

CǳƴƪŎƛƧŀ ƴŀƳ ǾǊŀŏŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘΥ ●  Ǒǘƻ ƧŜ ǘǊŀȌŜƴƛ ƻōƭƛƪ ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ȋŀ Ŏrtanje grafova 

translacijom: █● ╪● ● ◐. 

½ŀǇƛǎƛǾŀƴƧŜƳ ǇƻőŜǘƴŜ ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ƻǾƻƳ ƻōƭƛƪǳ ƭŀƪƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻŘƎƻǾƻǊƛǘƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ὦ, ὧ i 

Ὠ.  

Yŀƻ ŘƻŘŀǘŀƪ ƻǾƻƳŜ ȊŀŘŀǘƪǳ Ȋŀ ǳőŜƴƛƪŜ ȊŀƴƛƳƭƧƛǾƻ ōƛ ƛƳ ōƛƭƻ ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ǳǇƻǊŀōŜ ƪƭƛȊŀőŀ 

koeficijenata ὥ, b i ὧ ǇƻőŜǘƴŜ ƪǾŀŘǊŀǘƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƻōƭƛƪŀ  

Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛ ƪƭƛȊŀő ƳƻȌŜ ƛ ŀƴƛƳƛǊŀǘƛΦ 
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wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

  
a) b) 

 

 
 

c) d) 
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1.4. Eksponencijalna funkcija 

Definicija: 

Funkciju Ὢὼ ὥ , gdje je ὼ realni broj, ὥᶰὙȟὥ π i ὥ ρ nazivamo eksponencijalna funkcija s 

bazom ╪. 

  

{ƭƛƪŀ моΦ wŀǎǘǳŏŀ ŜƪǎǇƻƴŜƴŎƛƧŀƭƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ  {ƭƛƪŀ мпΦ tŀŘŀƧǳŏŀ ŜƪǎǇƻƴŜƴŎƛƧŀƭƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 

 
Domena: 

Domena funkcije Ὢὼ ὥ  cijeli je skup ᴙ. 

Slika (skup njezinih vrijednosti) interval je pozitivnih realnih brojeva ộπȟЊỚȢ 

Graf: 

Graf eksponencijalne funkcije ώ ὥ  ǎƛƧŜőŜ ƻǎ ώ ǳ ǘƻőƪƛ πȟρ. 

Asimptote: 

Asimptota grafa ώ ὥ  je os ὼ. 

Monotonost funkcije: 

 

Zadatak 1. 

YƻǊƛǎǘŜŏƛ ǎŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ŀƭŀǘƻƳ GeoGebrŀ ƴŀŎǊǘŀƧǘŜ ƎǊŀŦƻǾŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛƘ ŜƪǎǇƻƴŜƴŎƛƧŀƭƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǘŜ 

ƛǎǇƛǘŀƧǘŜ Ƴƻƴƻǘƻƴƻǎǘ ƴŀŎǊǘŀƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀΦ YƻƧŀ ƻŘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǊŀǎǘŜ ōǊȌŜΣ ŀ ƪƻƧŀ ǎǇƻǊƛƧŜΚ YƻƧŀ ƻŘ ƴƧƛƘ 

pada? 

Funkcija wŀǎǘǳŏŀ όύU ƛƭƛ ǇŀŘŀƧǳŏŀό)W Ὢς  Ὢσ  

a) Ὢὼ σ  U 9 27 

b) Ὢὼ ρπ  U 100 1000 

c) Ὢὼ χ  U 49 343 

d) Ὢὼ   W
  

e) Ὢὼ πȢςυ  W 0.0625 0.015625 

f) Ὢὼ σ   W
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hŘ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƴŀƧōǊȌŜ Ǌŀǎǘǳŏŀ ƧŜst funkcija: █● ●, 

Řƻƪ ƧŜ ƴŀƧōǊȌŜ ǇŀŘŀƧǳŏŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ █● Ȣ ●. 

Grafovi funkcija Ὢὼ σ i Ὢὼ σ  ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǎǳ ƻǎƴƻ ǎƛƳŜǘǊƛőƴƛ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ  ◐-os.  

hǇŏŜƴƛǘƻ ǾǊƛƧŜŘŜ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ŜƪǎǇƻƴŜƴŎƛƧŀƭƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧŀΥ 

όŘƻǇǳƴƛǘŜ ǎǾƻƧǎǘǾŀ ǎǾƻƧƛƳ ȊŀƪƭƧǳőŎƛƳŀύ 

Funkcija █● ╪● za: 

¶ ╪ ρ  raste, odnosno za sve  ● ● vrijedi ╪● ╪● , 

¶ ὥ ρ  pada, odnosno za sve  ● ● vrijedi ╪● ╪● . 

 

Zadatak 2.  

Nacrtajte graf eksponencijalne funkcije Ὢὼ ς. 

a) LƳŀ ƭƛ ƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƴǳƭǘƻőƪŜΚ 

b) ¦ ƪƻƧƻƧ ǘƻőƪƛ ǎƛƧŜőŜ ώ-os? 

c) WŜ ƭƛ ƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ǌŀǎǘǳŏŀ ƛƭƛ ǇŀŘŀƧǳŏŀΚ 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὢ σ ς πȢρςυ σ ȟπȢρςυ 

 

Ὢ ς ς πȢςυ ς ȟπȢςυ 

Ὢ ρ ς πȢυ ρȟπȢυ 

Ὢπ ς ρ π ȟρ 

Ὢρ ς ς ρ ȟς 

Ὢς ς τ ς ȟτ 

Ὢσ ς ψ σ ȟψ 

 

Zadatak 3. 
U programu GeoGebra nacrtajte graf eksponencijalne funkcije Ὢὼ Ὡ . 

hǇŏƛ ƻōƭƛƪ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƧŜ Ὢὼ Ὡ , gdje je ὯᶰᴙᶺπȢ 
a) hŘǊŜŘƛǘŜ ƻŘǎƧŜőŀƪ ƴŀ ώ-osi i horizontalnu asimptotu funkcije Ὢὼ Ὡ . 

b) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ Ὧ eksponencijalne funkcije Ὢὼ Ὡ  analizirajte graf. 

c) ~ǘƻ ōƛ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛƭƻ ǳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƪŀŘŀ ōƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ Ὧ bio jednak nuli? 
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wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

 

a) 

 

b) 

 

 

c)  
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Inverzna funkcija 

Funkciju Ὢ  koja ima svojstvo da je (Ὢ Ὢʐ ὼ ὼ za sve ὼɴ Ὀ  zovemo inverzna funkcija 

funkcije Ὢ. 

Kada funkcija Ὢ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀ ŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ŘƻƳŜƴŜ ǳ ƛǎǘƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ƪƻŘƻmene, onda ne postoji 

inverzna funkcija. Ako za ὼ ὼ vrijedi Ὢὼ Ὢὼ ώΣ ƻƴŘŀ ƴŜ ƳƻȌŜƳƻ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ƛƴǾŜǊȊƴǳ 

funkciju za element ώ Ȋŀǘƻ Ǒǘƻ ōƛ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻ ǾǊƛƧŜŘƛƭƻ Ὢ ώ ὼ, kao i Ὢ ώ ὼ, a to  je u 

suprotnosti s definicijom funkcije. Za funkciju Ὢ ŘŜŦƛƴƛǊŀƳƻ ƛƴǾŜǊȊƴǳ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ƪƻƧŀ ŏŜ ǎǾŀƪƛ ώɴ  ὪὈ  

preslikati u onaj ὼɴ Ὀ za koji je ώ Ὢὼ onda i samo onda ako za svaka dva ὼ  ȟ ὼᶰὈ vrijedi 

ὼ  ὼ  ᵼὪὼ Ὢὼ Ȣ 

Za funkciju ὪȡὈᴼὑ ƪŀȌŜƳƻ Řŀ je injekcija ili injektivno preslikavanje ako za 

●  ȟ ● ᶰ╓,  ●  ●  ᵼ█● █● Ȣ                                                                      

 

Slika 15. Injektivno preslikavanje 

 

Djelovanjem inverzne funkcije Ὢ   na funkciju ὪȡὈᴼὑ ǳƻőŀǾŀƳƻ Řŀ ƪƻŘƻƳŜƴŀ funkcije Ὢ poprima 

ulogu domene funkcije Ὢ . Funkcija Ὢ  ƳƻȌŜ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ǎŀƳƻ Ȋŀ ƻƴŜ ώ za koje postoji ὼ takav da 

je Ὢὼ ώ. Takvi se ώ nalaze u slici ὙὪ funkcije ὪΦ ¿ŜƭƛƳƻ ƭƛ Řŀ ƛƴǾŜǊȊƴŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ōǳŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ 

ƴŀ őƛǘŀǾƻƧ ƪƻŘƻƳŜƴƛ  ŦǳƴƪŎƛƧŜ Ὢ, onda Ὢ mora imati dodatno svojstvo ὙὪ ὑ. Ovo se svojstvo 

naziva surjektivnost, ŀ Ȋŀ ŦǳƴƪŎƛƧǳ ǎ ǘƛƳ ǎǾƻƧǎǘǾƻƳ ƪŀȌŜ ǎŜ Řŀ ƧŜ surjekcija. 

 

Slika 16. Surjektivno preslikavanje 

Funkcija ὪȡὈᴼὑ jest bijekcija ako je injekcija i surjekcija.  Svaka bijekcija 

ὪȡὈᴼὑ ima inverznu funkciju  Ὢ  definiranu na ὑ, a s vrijednostima u Ὀ: 

◐ █●ᵾ ● █ ◐ȟ ●ᶅɴ ╓ȟ ◐ᶅᶰ╚Ȣ 
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Slika 17. Bijektivno preslikavanje 

    

IƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƛƳ ǘŜǎǘƻƳ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǳǘǾǊŘƛǘƛ ƪƻƧƛ ƎǊŀŦ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛƴƧŜƪŎƛƧǳΦ !ƪƻ 

ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƛ ǇǊŀǾŀŎ ǎƛƧŜőŜ ƎǊŀŦ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǳ ƴŀƧǾƛǑŜ ƧŜŘƴƻƧ ǘƻőƪƛ, onda je funkcija injekcija.  

Ako ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƛ ǇǊŀǾŀŎ ǎƛƧŜőŜ ƎǊŀŦ ǳ ŘǾƛƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǘƻőŀƪŀ, ǘŀŘŀ ǎŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ ὼ iz 

domene preslikavaju u isti ώ u kodomeni pa funkcija nije injekcija, a time ni bijekcija. 

 

Primjer  7. 

Provjerite koji od slƧŜŘŜŏƛƘ grafova predstavljaju bijekciju ako je Ὢȡᴙᴼᴙ. 

a) 

 
Ova je funkcija injekcijaΦ IƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƛ ǘŜǎǘ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ǎŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƛȊ ŘƻƳŜƴŜ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƧǳ ǳ 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ ƛȊ ƪƻŘƻƳŜƴŜΦ Lǎǘƻ ǘŀƪƻ ƧŜ ƛ ǎǳǊƧŜƪŎƛƧŀ ƧŜǊ ƧŜ ǎƭƛƪŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ƪƻŘƻƳŜƴƛΦ 

½ŀƪƭƧǳőǳƧŜƳƻ Řŀ ƧŜ  ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ὢ bijekcija. 

b) 
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Funkcija prikazana ovim grafom ƴƛƧŜ ōƛƧŜƪŎƛƧŀ Ǒǘƻ ǎŜ ǾƛŘi iz horizontalnog testa. Naime dvije 

vrijednosti iz domene preslikaju se u jedinstveni element iz kodomene pa funkcija nije injekcija, a 

time nije ni bijekcija.  

 

Primjer 8. 

Neka je Ὢὼ ςὼ σ. Odredite inverznu funkciju  Ὢ  iz  kompozicije 

 Ὢʐ Ὢ ὼ ὼȢ 

  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  

Za ὪὪ ὼ ὼ dobije se ςϽ Ὢ ὼ σ ὼ 

   ςϽ Ὢ ὼ ὼ σ    Ⱦȡς 

  Ὢ ὼ  
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1.5. Logaritamska funkcija 

Definicija: 

Inverzna funkcija eksponencijalne funkcije Ὢὼ ὥ  logaritmska je funkcija s bazom a. 

OȊƴŀőŀǾŀƳƻ ƧŜ ǎ  ÌÏÇὼ ili ÌÏÇὼ.   

Neka je Ὢὼ ὥȟ gdje je ὼ realni broj, ὥᶰᴙȟὥ π i ὥ ρ, tada je  Ὢ ὼ ÌÏÇὼ. 

  

{ƭƛƪŀ муΦ wŀǎǘǳŏŀ ƭƻƎŀǊƛǘŀƳǎƪŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ {ƭƛƪŀ мфΦ tŀŘŀƧǳŏŀ ƭƻƎŀǊƛǘŀƳǎƪŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 

Domena: 

Domena funkcije Ὢὼ ÌÏÇὼ jest skup ộπȟЊỚ. 

Slika (skup njezinih vrijednosti) jest cijeli skup ᴙ. 

Graf: 

Graf logaritamske funkcije ώ ÌÏÇὼ ǎƛƧŜőŜ ƻǎ ὼ ǳ ǘƻőƪƛ ρȟπ. 

Asimptote: 

Asimptota grafa ώ ÌÏÇὼ je os ώ. 

 

Zadatak 1.  

Nacrtajte graf logaritamske funkcije Ὢὼ ÌÏÇὼ. 

a) Ima ƭƛ ƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ƴǳƭǘƻőƪŜΚ 

a) {ƛƧŜőŜ ƭƛ ƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ώ-os? 

b) WŜ ƭƛ ƻǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ǌŀǎǘǳŏŀ ƛƭƛ ǇŀŘŀƧǳŏŀΚ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ὪπȢςυ πȢφπς πȢςυ ȟπȢφπς 

 

ὪπȢυ πȢσπρ πȢυ ȟ πȢσπρ 

ὪπȢχυ πȢρςτ πȢχυȟ πȢρςτ 

Ὢρ π ρ ȟπ 

ὪρȢυ πȢρχφ ρȢυ ȟπȢρχφ 

Ὢς πȢσπρ ς ȟπȢσπρ 

Ὢσ πȢτχχ σ ȟπȢτχχ 
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Zadatak 2. 
U programu GeoGebra nacrtajte graf logaritamske funkcije  
Ὢὼ  φπ  ςπÌÎρ  πȢρυὼ. 

a) hŘǊŜŘƛǘŜ ƻŘǎƧŜőƪŜ ƴŀ ὼ-osi, ώ-osi i vertikalnu asimptotu. 

b) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ Ὧ eksponencijalne funkcije oblika 

 Ὢὼ  φπ  ςπÌÎρ  Ὧὼ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƧǘŜ ƎǊŀŦΦ ~ǘƻ ōƛ ǎŜ ŘƻƎƻŘƛƭƻ ǳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƪŀŘŀ ōƛ 

koeficijent Ὧ bio jednak nuli? 

c) ¦ǇƻǊŀōƻƳ ƪƭƛȊŀőŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ὴ eksponencijalne funkcije oblika 

 Ὢὼ  ὴ  ςπÌÎρ  πȢρυὼ analizirajte graf. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

 
a) 

 
b) 
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c) 

 

  




































































































































