Iz razreda

A moze | ovako...

Ljubica Jerkovic¢, Metkovic

“Tko Zeli nesto nauciti, na¢i ¢e nacin; tko ne zeli,
naci ¢e izliku”, poznata je Picassova izreka no
sveprisutnija je jedna druga inacica: “Tko zeli
nekoga pouciti, naci ¢e nacin; tko ne Zeli, naci ¢ce
izliku”. ZnaCajan broj nasih uCenika smatra mate-
matiku prezahtjevnom i dosadnom pa je poseban
izazov zainteresirati upravo takve. Ako se strozoj
matematickoj temi pristupi lezernije i ponudi opcija
“a moZze i ovako. .. ", zasigurno ¢emo privoljeti

i tipicne nematematicare. Kako je ljudska percepcija u svojoj naravi izrazito vizualna, ne
iznenaduje potreba da se sve viSe istrazuje i primjenjuje vizualni aspekt ne samo u geometrij,
nego i u ostalim podru¢jima matematike. U tom je kontekstu izuzetno vazan nacin na koji
nasim ucenicima prezentiramo odredenu temu. Ako to u¢inimo na zanimljiv, nov i drukciji
nacin, vrlo je vjerojatno da ¢e se oni aktivnije nastaviti baviti tom temom, unaprijediti mentalne
strategije za poboljSanje razumijevanja i paméenija te biti ucinkovitiji.

o . pa se dobivena Cetiri Clana grupiraju po dva i izluci
Kvadratni trinom u kUtIJI se zajednicki faktor. Valja jo$ jednom naglasiti da

pri tome moraju biti ispunjena dva uvjeta:

Naime, linearni ¢lan bx (popularno nazvan “srednji 1) m-n=a-c, 2) m+n=>hb.

¢lan”) kvadratnog trinoma o y . L
Ista faktorizacija moze postati preglednija, lezernija

i zanimljivija ako se uvede Box method of factoring
ili faktorizacija metodom kutije koja podrazumije-
va kvadratnu tablicu 2 x 2 (“kutiju”). Pogledajmo
u nekim se slucajevima moze prikazati u obliku na primjeru kako funkcionira “stari” i “novi” nain.
zbroja dvaju pribrojnika, kako je prikazano:

ax* +bx+c¢, a,b,ceR a#0

Primjer 1. Prikazite kvadratni trinom:
2 _fm-n=a-c 5
ax* +bx+c= m+n=>b a)x>—5x+6 b6r+7t+2 co)xX—x+1

=ax® +mx+nx+c kao umnozak dvaju linearnih faktora.

Ljubica Jerkovi¢, profesor savjetnik, Gimnazija Metkovi¢, Metkovi¢, 1jubicajerkovic@gmail. com

Naslovna fotografija preuzetasahttp: //ridgelightranch. com/wp-content/uploads/2016/08/Picaso-Cubism-L-Web. jpg
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a) Trinom x> — 5x 4 6 rastavljamo na faktore na dva
navedena nacina.

e Rastav srednjeg ¢lana

U skladu s postavljenim uvjetima trazimo dva bro-
ja Ciji je umnozak 6 (a-¢ = 1-6), a zbroj =5
(b = —5). Jednostavno se uotava da su to broje-
vi —3 i —2. Dakle,
¥ =5x+6=x>—3x—2x+6
=x-(x—3)—=2-(x—3)
=x—-2)-(x—3)

o Faktorizacija metodom kutije

Prvi i tre¢i Clan trinoma postave se u tablicu na
glavnu dijagonalu.

6

“Srednji ¢lan” prikazemo u obliku zbroja mx i nx
(poStuju¢i dajeim-n = a-cim-+n = b)
te pribrojnike zapiSemo na sporednu dijagonalu.
Jednostavno se provijeri da je umnozak ¢lanova na
glavnoj dijagonali jednak umnosku ¢lanova na spo-
rednoj te da je zbroj ¢lanova na sporednoj jednak
“srednjem ¢lanu” polaznog trinoma.

2| =3x

—2x| 6

Zatim iz svakog retka i stupca kvadratne tablice iz-
luéimo zajednicki faktor (postujuci predznak prvog
Clana u retku i stupcu) i zapiSemo ga lijevo, od-
nosno iznad. Tako iz prvog retka izlu¢imo x, a iz
drugog retka —2, odnosno iz prvog stupca x te iz
drugog stupca —3.

X -3
X x| =3x
2| -2x| 6

Dakle, faktori polaznog trinoma su (x —2) i (x—3),
t.
¥ =5x+6=(x—2) (x—23).

b) 61 + 7t + 2
e Rastav “srednjeg clana”

U skladu s postavljenim uvjetima traZimo dva bro-
ja Ciji je umnozak 12 (a - ¢ = 6 -2), a zbroj 7
(b =17). Jednostavno se uocava da su to brojevi
3i4. Dakle,

6 +T7t+2=6+3t+4t+2
=3r-(2t+1)+2-(2r+1)
=@2t+1)-(3t+2)

o Faktorizacija metodom kutije

612 612 | 3t
2 4t 2
2t +1
3t |62 | 3¢
+2 | 4r | 2
x> —x+1

Nije moguce ispuniti uvjete men=dnce a
] g p ] m4n=b P

Nakon uvodnog primjera u¢enicima se ponude po-
lupopunjene “kutije” kako bi se ideja Sto bolje ra-
zumijela i razradila.

nema rastava ni “kutije”.

Primjer 2. Dopunite, a potom faktorizirajte:

a)x>45x —24 = b)x? —7x+ 10 =
x| 8x x| —2x
—24 —5x
c)2x> +x—3= d)3x> 4+ 13x— 10 =
2x% | 3x 15x

—10
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Iz razreda

€)9x? +27x +20 =

15x

Sada se ponudi zadatak za rad u paru i naglasi da
ucCenici samiizaberu hoce li trinom rastaviti klasi¢no
ili s pomocu “kutije”. Matematicka je pozadina ista,
ali oni za kutiju komentiraju: “Fora je” i ¢eS¢e biraju
upravo taj nacin.

Zadatak 1. Faktorizirajte:

a) X2 4+x—20=
c) Ix+2x>+5=
e) —3x% — ldx+5 =

b) 2x> 4+ x — 6 =
d)25x> +5x — 6 =

Obvezatno se medu zadatcima nade jedan s “lose
poslozenim ¢lanovima”, Sto jednostavno uoce, ali
ih nakratko zbuni zadaci¢ s negativnim vodec¢im
koeficijentom no redovito se netko sjeti i ponosno
vikne da se samo izlu¢i minus i opet sve “utrpa u

kutiju”.

Ako smo spremni malo se poigrati s istim zadat-
cima, mozemo pripremiti puzzle na malo debljem
papiru (tanjem kartonu) koje ¢e ucenici u paru iz-
rezati i sloZiti kako treba (ispod kvadratnog trinoma
treba biti prikazan odgovarajuci rastav), kako je pri-
kazano na slici. Da sve bude napetije i zanimljivije,
moze se vrijeme za danu aktivnost ograniiti na 20
minuta.

x2+x—-20

2x*+x—6 Tx+2x*+5

G- ex+5)| e+ DC a-30||a+2( Gx+3)

25x*+5x -6 —3x’—14x+5

x+5) x=4) | |6x=2)( 2x+5)

Moze se jo$ malo izaéi iz okvira. . .

f* 12m* +29m* + 15 =

) (¥ +5y+2)(*+5y+8)+8=
h* (p* +p)* +40p*+p) - 12 =

Metodu kutije uvodim u 1. razredu kada se rade "Al-
gebarski izrazi”, toc¢nije “Rastav na faktore”. lako
su podijeljena misljenja oko toga treba li rastav kva-
dratnog trinoma uopce raditi u 1. razredu ili cijelu
pricu ostaviti za drugi razred i baviti se njome u sklo-
pu “Kvadratnih jednadzbi”, taj dio obvezatno obra-
dimidrzim ga korisnim, a nijansiram ovisno o tome
radi li se o razredu jezine, opce ili prirodoslovno-
matematicke gimnazije.

Jedini¢na kruznica

Da bi se trigonometrijske funkcije doista razumjele
te da bi se bez potesSkoca rieSavale trigonometri-
jske jednadzbe i nejednadzbe, izuzetno je vazno
posvetiti posebnu pozornost jediniénoj kruznici.

3(0,-D[3r  F
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Redovito trazim da se kruznica skicira i da se sve
iSCitava no da ne bi sve ostalo “matematicki kruto”,
imam na umu Einsteinovu izreku: “Sve bi treba-
lo napraviti §to je moguce jednostavnije — no ne i
jednostavnije od toga.” Dakle, §to se tu ima za po-
jednostavniti? Vrijednosti tigonometrijskih funkcija
za neke posebne brojeve, recimo.

Nakon sto se u potpunosti razjasni matematicka
pozadina, opet nudim opciju “a moze i ovako...”,
Hand trick.

Istom je logikom jasno da je

P T V2

San :COSZ = 7,

Dakle, s lijeve strane lijeve ruke imat ¢emo vrijed-
nosti sinusa, a s desne strane lijeve ruke vrijednos-

Vi1
ti kosinusa. Palac predstavija 0 (0°), kaZziprst 3

(30°), srednji prst % (45°), prstenjak g (60°) te

VA
mali prst = (90°). Na sredini dlana ¢emo mijenjati
brojnik (korijen iz. . .), a nazivnik ostaje 2. Ako nas

zanimaju vrijednosti sinusa i kosinusa od 3 (30°),

T
savit cemo kaZiprst koji predstavija — (30°). S
lijeve strane savijenog prsta ostao je 1 prst pa broj
1 ide pod korijen, a kako smo rekli da s te strane
¢itamo vrijednosti sinusa, znaci da je

n V1

sin — = — =

1
6 2 2

S desne su strane savijenog prsta ostala 3 prsta pa

e
T V3

COSE == 7
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Iz razreda

i konac¢no je

sin — =

b ﬁ b
2 2

:1’

Jasno da se poznavanjem identiteta tgx =

ictgx =

vrijednosti tangensa i kotangensa.

COS X ) .- e )
- vrlo jednostavno “ru¢no” odrede i
sinx

Nakon sto se jo$ malo ponove predznaci po kva-
drantima, samo s pomocu ruke, dopune se vrijed-

=0. nosti na kruznici.
y
oy g
()

(G

()

sinx

COoSx

Napominjem da na svojoj ruci tijekom objasnjavanija
nacrtam Koji prst predstavlja koji kut, no jasno da

B 0° 3° | 452 | 60° | 90°
sinf3 0 % 71'1' g 1
cosf 1 g S % 0
tgf 0 % 1 V3 de;ilﬁran
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to ucenici kasnije ne rade, upamte to i stvar funkci-

1%

onira “Cistih ruku”.

Moguéno$éu “a moze i ovako..." nove sam in-
formacije dovela u vezu s ne¢im poznatim na je-
dan lezerniji nacin. ldeja je da se asocijativnim pu-
tem nove podatke pohrani u dugoro¢no paméenije.
Ne radi se 0 mnemotehnici, no mehanizam je vrlo
sli¢an.

Svaki izlazak iz okvira ustaljenih i standardnih
nacina rjeSavanja otvara put ka kreativnim mo-
guénostima koje je zasigurno korisno istraziti.

LITERATURA

1/ www.youtube. com/waté?v=vHq2ik0H50U

2/ https://www.youtube.com/watch?v=
1-hrT1Ys390

Proslava nove godine uz novi prost broj

MatematiCari su novim otkri¢em usli u novu godinu!

26. procinca 2017. otkriven je novi prost broj, najve¢i od svih dosad poznatih prostih brojeva. Taj prost broj ima
23249425 znamenaka, $to je za 910807 znamenaka viSe od prethodnog najve¢eg poznatog prostog broja. Kad
bismo ispisivali taj broj tako da svake sekunde napiS§emo 5 znamenaka na papir duljine 25.4 mm, nakon 54 dana
dobili bismo broj koji se proteze na vise od 118 km.

Broj je poznat kao Mersenneov broj M77232917 jer je oblika 277232917 — 1.

Dokazati je li neki ogroman broj prost ili ne vrlo je izazovan pothvat, no za ispitivanje Mersenneovih brojeva postoje
odredene metode ispitivanja koje proizlaze iz njihova posebnog oblika: M = 2P — 1, gdje je p prost broj. Projekt
GIMPS (engl. the Great Internet Prime Search) — najdugotrajniji masovno distribuirani racunalni projekt — pretvorio
je te matematiCke metode u genijalni softver koji problem ispitivanja broja razlaze na bezbroj malih dijelova. Svaki
se djeli¢ ispitivanja odvija na racunalu pojedinog dobrovoljnog sudionika projekta, izvrSavaju¢i se u pozadini, u
dostupnom racunalnom vremenu.

Najnoviji broj otkrio je Jonathan Pace iz Georgetowna, Tennessee. Pace je radec¢i kao sistemski administrator za
razne drustvene dobrotvorne organizacije tijekom proteklin 14 godina vrijeme svojeg racunala i ratunala koje je
administrirao stavljao na raspolaganje projektu GIMPS. Osim sudjelovanja u lovu na velike proste brojeve, softver
Prime95 omogucio je Paceu daljinsko nadziranje racunala o kojima se brinuo jer bi mu stizale poruke e-poste ¢im
bi neko od racunala na kojima se softver izvodio prestalo raditi.

Racunalu koje je pronaslo novi prost broj trebalo je 6 dana intenzivnog raunanja za provjeru je li M77232917
zaista prost broj, a zatim je rezultat provjeravan na nekoliko drugih racunala tijekom cijelog sliedeéeg tjiedna. Pace
je nagraden iznosom od 3000 dolara za otkri¢e i doprinos u potrazi za prostim brojevima.

U projekt GIMPS i u lov na Mersenneove proste brojeve moze se ukljuciti bilo tko preuzimanjem softvera Prime95.
Mozda biste sljedeci najveci prost broj mogli otkriti bas Vil
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