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1.1. Brojevni sustavi

Broj sati: 3/3

Ciljevi i zadaci

— Razumjeti razliku pozicijskog i hepozicijskog brojevnog sustava.

— Usvqjiti definiciju brojevnog sustava.

— Znati odrediti zapis broja iz dekadskog sustava u nekom drugom sustavu i
obratnu vezu.

— Znati preraCunavati brojeveiz jednog od sustavas bazom 2, 8i 16 u neki drugi
od tih sustava.

Pojmovi: Pozicijski zapis broja. Dekadski, binarni, oktalni i heksadekadski
sustav. Hornerov algoritam. Tablice zbrajanjai mnozenja.

MetodiCka razrada

1. Uvod. U uvodu valjanaglasiti povijesnu uvjetovanost razvitka brojevnih sus-
tava. RaCunanje s velikim brojevima uvjetovalo je dominaciju pozicijskog brojevnog
sustava. UCenici moraju uoCiti i usvojiti bitnu razliku pozicijskog i nepozicijskog sus-
tava na usporednim primjerima rimskog zapisa brojai dekadskog pozicijskog sustava
kojim se koristi suvremeni svijet.

Problem izbora baze brojevnog sustava otvorit cemo navodenjem jednostavnih
primjera (kao 8o su primjerice sustavi s bazom 60 i 12)*. Postavite pitanje &o za-
pravo znaCi zapis nekog broja u dekadskom sustavu. Zaklju€ak se moze proSiriti na
analogni natin nasustav u nekoj drugoj bazi te poopCiti zapis za bilo koju bazu.

Kao prve primjere birat cemo zadatke u kojima seizravno primijenjuje definicija.
Takvi su zadatci 1.-5. teizbor iz zadataka od 11. do 29.

2. Binarni, oktalni i heksadekadski brojevi. Ponoviti definiciju brojevnog su-
stavate naizboru zadataka 11. do 29. provesti vjezbanje. Ukazati na posebnu vaznost
binarnog brojevnog sustava te na medusobnu povezanost binarnog, oktalnog i hek-
sadekadskog sustava, koja proistjeCe iz Cinjenice da su te tri baze prirodne potencije
broja 2.

Koristeti se tablicama, ucenici e svladati algoritme pretvorbe prirodnih brojeva
iz jednog od tih sustava u ostale.

Napomenimo da je obrada brojeva u binarnoj bazi, kao osnovice rada el ektronic-
kog racunal a, dio sadrzaja predmeta | nformatika u |. razredu srednje Skole.

3. Prijelaziz dekadskog sustava i u dekadski sustav. Ova €e se temarazlicito
obradivati u programima od 3 premaonom od 5 sati.

U prvom programu tgj €e se prijelaz izvjezbati na manjem broju primjera i to
direktno premadefiniciji brojevnog sustavau bazi b.

1 Nazivi nekih brojeva u francuskom jeziku sugerirgju da su nastai uporabom baze 20. Tako npr. broj 92 se
izgovara ‘quatre vingt douze' &to u prijevodu znafi ‘ Cetiri puta dvadeset plus dvanaest’.
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Cak i ako nastavnik Zeli koristiti algoritme opisane u UdZbeniku, nije potreb-
no dokazivati njihovu istinitost. Algoritam dijeljenja korisno je rabiti za prijelaz iz
dekadskog u binarni sustav.

Hornerov algoritam se takoder moze koristiti a da se ne dokazujeistinitost.

U programimas 5 sati koristit emo oba algoritma, ai dokaz se moze naliniti.

4. Tablice zbrajanja i mnozenja. Ratunanje u nedekadskim brojevnim su-
stavima u udzbeniku je dano kako bi u€enici bolje shvatili princip ratunanja koji je
identiCan zasve brojevnesustave. To gradivo u prvom programu nije potrebno obraditi.
Pogotovo ne treba uciti tablice mnozenja, ni u sustavimas malim bazama.

Eventualno se moze izvjezbati raCunanje u binarnom sustavu, jer ono ne zahtijeva
ucenje nove tablice mnozenja.

U jakom programu korisno je napisati tablice mnozenja za sustav s bazom 4 i
bazom 2. Ratunanjetrebaizvoditi samo u binarnom sustavu.

Svakako je dobro, radi utvrdivanja gradiva, proraditi joS nekoliko zadataka iz
udzbenika. Osobito preporucujemo zadatke 23.—29.
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1.2. MatematiCka indukcija

Broj sati: 3/3

Ciljevi i zadaci

— Razumijeti razliku izmedu induktivnog i deduktivnog nacina zakljucivanja.

— Shvatiti ulogu nepotpune indukcije u matematici.

— Razviti ogetqj za neophodnost dokaza, kao i uoCavanje situacija u kojima se
dokaz provodi matematikom indukcijom.

— Usvqjiti postupak dokazivanjamatematitkom indukcijom jednostavnijih tvrd-
nji i shvatiti kako je dokaz matematickom indukcijom deduktivni postupak (bez obzira
nanjegovo ime).

Pojmovi: Matematickaindukcija. Induktivni i deduktivni naCin dokazivanja.

Metodicka razrada

1. Uvod. U uvodu valjanavesti nekoliko primjeraopcih tvrdnji do kojih se dolazi
nepotpunom indukcijom, od kojih neke nisu tocne, a neke joS nisu provjerene.

|zreti potom Princip matematicke indukcijei zapisati ga. Natemelju togaiskaza,
kroz heuristi¢ki razgovor, detaljno razraditi Primjer 3.

Iskazati i zapisati tekst Dokaz matemati ¢kom indukcijom.

Prouciti u udzbeniku Primjer 4. Zamoliti uCenikedasamostalnoizradetaj primjer.

Ukoliko je to vremenski izvedivo, na satu je dobro obraditi jos neki od zadataka
iz Zadatka 1. ili 2. |zbor iz ta dva zadatka preporucuje sei za domatu zadatu.

2. Vjezbe. Na potetku ponoviti o znaci provesti dokaz neke tvrdnje matema-
tickom indukcijom. lzraditi Primjer 5. kao ilustraciju primjene dokaza u geometriji
te navesti joS nekoliko geometrijskih tvrdnji koje bi se mogle dokazati matematickom
indukcijom (broj dijagonala u mnogokutu, pooptenja nekih trigonometrijskih relacija
idl.

Nastaviti s vjezbom terijeSiti izbor zadataka 1.—6.

Neki zadaci su zgodni jer malo mogu “zbuniti” zbog nesto drukcijeg zapisa.
Navedimo primjer Zadatka 3.1.

Primjer 1. DokaZi matematickom indukcijom dazasve n € N vrijedi:
1-2"42-2"143.2"24 ... 4n-24+(n+1)=2"2— (n+3).

S lijeve strane jednakosti nalazi se n+ 1 pribrojnik. Kad povetamo broj prib-
rojnika za 1, nete se,_kao u prethodnim primjerima, naprosto dodati samo joS jedan
pribrojnik istog tipa. Sto se dogada, mozemo pratiti uvrstavanjem redom brojeva l, 2,
3,... umjesto n.
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U svakom slucaju, korak indukcije nesto je racunski drukgiji nego u prethodno
navedenim primjerima:
1.2%42.2"4+3. 2" 4.4 (n+ 1) 24+ (n+2)
=2.(1-2"+2.2"143.2"24 ... 4 (n+1) +(n+2)
=2.(2"2 - (n+3)+(n+2) =23 —(n+4).
U istom smislu jednako je tako zanimljiv i Zadatak 16. nadljedeCoj stranici.
Primjer 2. DokaZi dajebroj 7+ 72+ 73+ 74 + - .. + 7% djeljiv sa 100 za svaki
prirodni broj n.

U zadatku je bitno uoCiti kako je broj pribrojnika djeljiv sa4. Pri prijelazu od n
na n+ 1 dodaju se Cetiri nova pribrojnika. Evo kako bi teklo rjeSavanje zadatka:

Baza indukcije. T(1) vrijedi, jer je 7+ 7% + 73 + 7* = 400, atgj je broj djeljiv
sa 100.

Pretpostavkaindukcije. Pretpostavimo dajetvrdnjaistinitazabroj n, tj. davrijedi
T+ 7+ 724+ 744+ -+ 7% = 100m, gdje je m neki prirodni broj.

Korakindukcije. Dodamo slijeve stranejoS Cetiri pribrojnikapacemo imati zbroj

(7 + 72 + 73 + 74 4+t 74n) 4 74n+1 4 74n+2 4 74n+3 4 74n+4
=100m+ 7" 1+ 74+ 77 + )

= 100m+ 7™ . 400.
Dobili smo broj koji je ocito djeljiv sa 100, ato smo i imali dokazati.

No mozda je ipak vrijedno ukazati na Zadatak 10., poopceni algoritam kvadrira-
njabinoma, ili pak naZadatak 11. gdje jerijeC o pooptenju nekih svojstava modula.
Upravo su to “pravi” primjeri primjene matematicke indukcije.

Posebnu pozornost valja posvetiti formulama iz Zadatka 8. te njihovim primje-
nama u rjeSavanju Zadatka 9. S jedne strane zbrojevi potencijajavljgu se u raznim
situacijama, a s druge se pri primjeni tih formula u Zadatku 8. razvija razumijevanje
ovakvih zapisai navikava na problem izraCunavanjakonacnih suma.

Primjerice:

| zraCungj sumu

$=1-23+2-3-44+...+n(n+1)(n+2),
gdjeje n prirodni broj.

Valja uotiti kako je svaki pribrojnik oblika n(n + 1)(n + 2) = n® + 3n? + 2n.
Tako je ondaova suma jednaka

S=(P+3-124+2-1)+(22+3-22+2.2)
+(B+3-3+2-3)+...+ (n+3n° + 2n).
Sada zakljuCujemo daje
S =B +2 434+ ) 43P+ 224+ ) +2(1+2+34...n)

nm+1»2+3.mm+nen+n+2 n(n+ 1)
2

:83+3&+2.sl=< s >

nn+1) /n(n+1) 2n+1 n(n+1)(n+ 2)(n+ 3)
-T2 ( 2 73 +1>: 2 ‘
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3. Djdljivost. Vjezbe. Ovo jejosjednavrsta didakticki vrijednih zadataka koji
su jasni i razumljivi po formulaciji pazbog togai dostupni ucenicimasrednje 3kole, a
u kojima se primjenjuje matematickaindukcija. Uz to o se nazadacimaove vrste ut-
vrdujeteku€e gradivo, vjezbaju sei ponavljgju sadrzaji vezani uz djeljivost i raCunanje
S potencijama.

U vjezbanju se proraduje izbor zadatakaiz 12. i 13. U istom se smislu odabiru i
zadaci za domatu zadatu.

Ukoliko to okolnosti dopustaju, preporucuje se provesti vjezbanje na zadacima
18. i 19. Ti su zadaci pooptenja nekih trigonometrijskih identitetaiz I11. razreda. |
u njihovu rjeSavanju potrebno je dobro baratanje tim identitetima. RjeSavanje ovih
zadataka zahtijeva dosta vremena, pa treba procijeniti hotemo li ga se prihvatiti ili ne.

Svakako, kao i pri obradi ostalih sadrzagja, i u ovom dijelu gradiva rjeSavanje
primjerai zadataka mora mora biti prije svegau svrsi potkrepljivanjai razumijevanja
nastavnih sadrZzaja. Neumjereno tedki zadaci i zadaci neprimjereni ucenicima tome
sigurno nece pomoci. Stoga preporucujemo datezi zadaci budu u funkciji individua-
lizacije, pa se preporucuju za samostalan rad nadarenijim ucenicima.
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1.3. Binomni poucak

Broj sati: 4/4

Ciljevi i zadaci

— Razumijeti idgju pooptenja neke matematicke tvrdnje.

— Usvqjiti nove oznakei postupke stim oznakama (faktorijele, binomni koefici-
jenti, znak sumacije).

— Nawgiti postupak primjene Binomne formule.

Pojmovi: Faktorijele. Binomni koeficijenti. Kineski (Pascalov) trokut. Binomni
poucak. Znak sumacije.

MetodiCka razrada

1. Uvod. U uvodu valja posvetiti nekoliko rijeci ulozi poopéenja u matematici.
Kad je rijeC o potenciranju polinoma, pooptenje ide od kvadriranja binoma u dva
moguca smjera. Jedan prema povetanju broja pribrojnika (kvadriranje polinoma, &o
je zgodno obraditi kao primjer), adrugi prema povetanju potencije binoma. Svakako
valja spomenuti kub binoma, opisati nain nakoji smo u . razredu dodi do identiteta
(a+ b)® = a® + 3a%b + 3ab?® + b, te odatle induktivno razviti ideju zaizratunavanje
daljih potencija:

(a+b)*=(a+b)-(a+b),
(a+b)° = (a+b)-(a+b)? itd.

Ako ovdje provedemo sva ova izraCunavanja, onda je mozda vec ovo mjesto
pogodno za ispisivanje Pascal ova trokuta.

Najavljujemo time problem odredivanjapotencije (a+ b)" zasvaki prirodni broj
n, abit e jasno kako ¢e u sve hiti ugradena matematicka indukcija.

Nakon postavljanjaproblemai nagovjestaja njegovarjeSenja, napominjemo kako
je ngjprije potrebno uvesti neke nove oznake.

Uvodimo pojam faktorijela n! i binomnih koeficijenata . Pokazujemo kako sera-
cunas tim novim brojevima na primjerima, izboru jednostavnijih zadataka, primjerice
zadataka 1.-8.

Zatim obradujemo svojstvo simetrije binomnih koeficijenata.

2. Pascalov trokut. Ponavljamo definicijui svojstvabinomnih koeficijenata. Na
temelju tih svojstavaispisujemo Pascal ov trokut. Vratamo se na problem potenciranja
hinoma. Usporedujemo koeficijente dobivene razvojem potencija (a+ b)® i (a+ b)*
s binomnim koeficijentima u odgovarajucem retku Pascal ova trokuta.

Problematiziramo dalji tijek obrade pozivom ucenicimada primjerice izraungju
(a+ b)°. Oni teto izvesti tako o Ceispisati Pascalov trokut sve do njegovadevetog
reda paondapotom i razvijeni oblik potencije. To €e na€initi samostalno, brzoi spret-
no, i to ¢e doprinijeti daljem razumijevanju glavnog zadatka. Mozemo zahtijevati i da
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odrede neki €lan u razvijenom obliku potencije (a + b)*®, ali dakako bez ispisivanja
cijelog raspisa.

Primijetimo kako se potenciranjem binoma dobije izvjesni polinom i sva su nasa
pitanja manje-vi%e vezana uz ¢lanove tog polinoma. Tgj polinom kolokvijalno se zove
razvoj binoma, raspisbinomai dl.

Na ovom nastavnom satu uglavnom provodimo pripravu za sljedeci sat na kojem
cemoizreti i dokazati Binomnu formulu.

3. Binomna formula. U uvodnom dijelu joS jednom ponovimo ideju i onda
iskazujemo Binomni poucak. Potom ga dokazujemo. Dokaz valja provesti detaljno i
temeljito, jer jeto dobrazgodada se najasnom ali malo drukd&ijem primjeru demonstri-
ra dokaz matematiCkom indukcijom. Pritom treba biti svjestan nezgrapnosti zapisana
koju nailazimo tijekom ispisadokaza. Zato joS jednom upozoravamo navaznost dobre
priprave. Simboli i postupci koji su Skolovanom matematicaru ili dijelu nadarenijih
ucenika sasvim jasni, mogu ometati razumijevanjeizlaganjakod vectine ucenika.

Nakon dokaza ostaje nam dovoljno vremena da rijeSimo poneki primjer. Prepo-
rucujemo izbor iz Zadatka 16. ili 17.

4. Opci €lan u razvoju binoma. Ovdje je zapravo rije€ o satu vjezbanja. Uce-
nici moraju shvatiti i razumjeti kako se neki €lan u razvoju binoma moZe zapisati bez
ispisivanja cijelog razvoja. Pogodni su Primjeri 5. i 6. Takoder je zanimljiv i Primjer
7. te gavaljaobraditi zbog nadarenijih ucenika.
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1.4. Prirodni, cijeli i racionalni brojevi

Broj sati: 2/3

Ciljevi i zadaci

— Usvojiti pojam prirodnog, cijelog i racionalnog broja, te shvatiti njihov odnos.
— Ragzviti intuitivni ogjeCaj za pojam algebarske strukture.

— Shvatiti podrijetlo periodi€nosti u decimalnom prikazu racionalnih brojeva.

— Nauciti pretvarati racionalni broj u obliku razlomkau decimalni broj i obrnuto.

Pojmovi: Prosti i doZeni brojevi. Relativno prosti brojevi. Euklidov algoritam.
Polje racionanih brojeva. Uredgj u polju Q. Decimalni prikaz racionanih brojeva.

MetodiCka razrada

1. Prirodni brojevi. Cijeli brojevi. U uvodu treba ponoviti koji su brojevi
prirodni brojevi i koja je njihova uloga. 1zdvojiti proste brojeve kao podskup skupa
prirodnih brojevageneriran uvjetom da broj nemadrugih djelitelja osimadva“trivijal-
na."

Iskazat cemo Teorem o beskonacnosti skupa prostih brojeva te provesti dokaz
tog teorema. Dokaz ¢emo zapisati te ga ponoviti. Rije€ je o jednom od povijesno
najpoznatijih matematickih dokaza neke tvrdnje, koji imai povijesnu vrijednost, akao

-----

strane imavrlo veliko znacenje. Kao primjere rijesiti izbor zadataka 10., 11. i 12.

Skup cijelih brojeva je proSirenje skupa prirodnih brojeva. Ukratko ¢emo to
konstatirati te uvesti pojam suprotnog broja. Koriste€i se pojmom suprotnog broja,
definiramo oduzimanjebrojeva a i b kao zbrajanje broja a i suprotnog brojaod broja
b.

2. Racionalni brojevi. Definirati racionalni broj te operacije zbrajanjai mnoze-
nja u skupu racionalnih brojeva. U udzbeniku uz komentar procitati Aksiome racio-
nalnih brojeva te spomenuti pojam polje. Bez ulaZenja u dubinu nastojati da ucenici
steknu intuitivnu predodzbu o algebarskoj strukturi. Definirati pojam reciprocnog
broja papotom i operaciju dijeljenja.

Uvesti relaciju uredaja u skupu racionalnih brojeva. Spomenuti gustotu skupa
racionalnih brojeva. S tim u vezi ponoviti pojam aritmeticke sredine, te eventualno
dokazati sljedetu jednostavnu Cinjenicu:

Akosu x i y racionalni brojevi, te x < y, tadavrijedi x < X+Ty <Yy.

Dokaz je jednostavno provesti na djedeti nacin:

Dodamo s obje strane nejednakosti x <y broj x paimamo 2x < x +y. Odatle

. X+y
dijedi x < —
ty

Analogno, ako s obje strane nejednakosti dodamo y, dobit éemo XT <Yy.
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Dokazano svojstvo vrijedi dakakoi u skupu realnih brojeva, ali ovdjeje zanimljivo
zbog zorne interpretacije gustoce racionalnih brojeva.
Kao dobar primjer moZe se obraditi Zadatak 39.

L

UcCenici su dobro upoznati s pojmom decimalnog prikaza racionalnog broja i
svojstvom periodicnosti tog prikaza.

Na primjerima ¢emo ilustrirati racionalne brojeve koji imaju konatan odnosno
beskonatan decimalni prikaz. Korisno je efektivno provesti dijeljenje, kao 3to je to

S . o 1
primjerice nacinjeno u udzbeniku s brojem = .

Posebno valja analizirati situaciju kad je racionalni broj u svojem decimalnom
prikazu konaCan broj. To je zapravo situacijakojaje u praksi i najcesta.

Uz ovu temu posebno su didakticki korisni zadaci 31. i 32., jer doprinose ut-
vrdivanju i potpunom razumijevanju periodicnosti kao glavnog obiljezja beskonatnih
decimalnih racionanih brojeva.

U vjezbanju rijesiti izbor zadataka 33. —41.
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1.5. Realni brojevi

Broj sati: 1/1

Ciljevi i zadaci:

— Usvojiti pojam iracionalnog, patimei realnog broja. Znati navesti primjere
iracionalnih brojeva.

— Razumjeti smisao aproksimacije te shvatiti da je ratun s realnim brojevima
racun s njihovim racionalnim aproksimacijama, znati to obrazloziti.

— Intuitivno prihvatiti Cinjenicu o ekvivalentnosti skuparealnih brojevai tocaka
pravca, teideju o brojevnom pravcu kao geometrijskom modelu skuparealnih brojeva.

— Nawgiti znacenje pojmovadonjei gornje ograde (mede) te omedenog skupa.

Pojmovi: Decimalni prikaz iracionalnog broja. Donja i gornja ograda skupa.
Omedeni i neomedeni skupovi. Infimum, supremum, maksimum, minimum.

MetodiCka razrada

1. Realni brojevi. Uvesti pojam iracionalnog broja. ObjaSnjeno je daracionalni
brojevi imaju periodiCki decimalni prikaz. Prema tome, svaki decimalni prikaz koji
nije periodicki, predstavljairacionalni broj.

Ugenici su u nekoliko navrata vet dokazivali da /2 nije racionalan pataj dokaz
nije potrebno ponavljati. Za podsjetnik ucenicima moze se zadati neki od zadataka
12.-25. za domati rad. Za vetinu tih zadataka navedena su potpuna rje3enja, paih
valja preporuditi nadarenijim ucenicima.

U razredu bi bilo korisnije odrediti jos nekoliko decimala broja /2, na nain
kako je pokazano u Udzbeniku.

Od novih pojmova u ovoj su tocki predvideni pojmovi omedenog i heomedenog
skupa, gornje i donje mede skupa, te infimuma i supremuma. Ove je pojmove treba
obraditi na nivou intuitivhog poimanja.
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1.6. Trigonometrijski prikaz kompleksnog broja

Broj sati: 3/3

Ciljevi i zadaci

— Shvatiti motive koji su doveli do potrebe za proSirenjem skuparealnih brojeva
(uCenicimaje razumljiv problem rjeSivosti agebarske jednadzbe).

— Nauwgiti pretvarati kompleksne brojeve iz standardnog algebarskog u trigono-
metrijski oblik i obrnuto.

— Usvqjiti ratunske operacije s kompleksnim brojevima.

— UoCiti prednosti koju pri ratunanju pruzaju kompleksni brojevi u trigonomet-
rijskom zapisu.

Pojmovi: Algebarski prikaz kompleksnog broja. Imaginarna jedinica. Modul
kompleksnog broja. Trigonometrijski prikaz kompleksnog broja. Polarni sustav, po-
larne koordinate. Mnozenje kompleksnih brojeva. Dijeljenje kompleksnih brojeva.

MetodiCka razrada

1. Kompleksni brojevi. Kratkoi pregledno ponavljamo gradivo o kompleksnim
brojevimaiz 1. razreda srednje 3kole: definicija imaginarne jedinice i kompleksnog
broja. Algebarske operacije s kompleksnim brojevima. Geometrijska interpretacija
kompleksnog brojai kompleksnaravnina. Ponavljanje valja potkrijepiti nizom paZlji-
Vo probranih primjera. Preporucaseizraditi u vjezbi i domatoj zadati izbor zadataka
1-9

2. Trigonometrijski prikaz kompleksnog broja. Uz obveznu geometrijsku
predodzbu izvesti zapis kompleksnog broja u trigonometrijskom obliku. Radi boljeg
usvajanjatoga zapisa valjadetaljno rijeSiti Primjer 3.

Bitno je potom uoCiti kako kompleksni brojevi u Zadatku 16. nisu zapisani u
trigonometrijskom obliku. Ucenici trebaju usvojiti postupak njihova prevodenja na
taj oblik. To je postupak koji zahtijeva dobro poznavanje definicija trigonometrijs-
kih funkcija kao i osnovnih svojstava tih funkcija. U tom je smislu rjeSavanje ovog,
a i njemu dicnih zadataka, vrijedno i kao ponavljanje gradiva o trigonometrijskim
funkcijama.

Ukazujemo i naZadatak 17. koji je neSto slozeniji ai je naistom smjerul.

3. MnoZenjei dijeljenje kompleksnih brojeva. Ove dvije operacije provode se
na vrlo jednostavan naCin. |zvodenje formula jednostavno je pa gavalja provesti. U
tome primjenjujemo adicijske formule, Cime se ponovi i tg dio gradiva o trigonomet-
rijskim funkcijama.

U vjezbanjui domatoj zadati rjeSavat e seizbor zadataka 18.-21.
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1.7. Potenciranje i korjenovanje kompleksnih brojeva

Broj sati: 2/2

Ciljevi i zadaci

— Nauciti kako seizratunava cjelobrojna potencija kompleksnog broja.
— Razumieti potrebu za poopéenjem aritmetickog korijena.
— Usvajiti €injenicu da n-ti korijen iz kompleksnog brojaima n vrijednosti.

Pojmovi: De Moivreova formula. Potenciranje kompleksnih brojeva. Korjeno-
vanje kompleksnih brojeva.

Metodicka razrada

1. Potenciranjekompleksnih brojeva. Postavljase problem potenciranjakomp-
Ieksnih brojevaprirodnim eksponentomi ukazuje nanezgrapnost rjeSenjatog problema
ako je broj zadan u standardnoj algebarskoj formi.

IstiCemo nasu ideju da taj zadatak pokuSamo rijesiti ako je broj zadan u trigono-
metrijskom zapisu. Pritom valja naglasiti kako se iza svake potencije cijelim brojem
skriva mnozenje. Prirodno se namete zamisao da formulu za izratunavanje potencija
izvedemo induktivno oslanjgjuci se na pravilo mnozenja dvaju kompleksnih brojeva,
kako je obradeno u udzbeniku.

Tako dolazimo do Moivreove formule: z" = r"(cosng +isinng).

|zraditi Primjer 1. te potom, bilo u vjezbi, bilo kao domaci rad rijeSiti izbor
zadataka za vjezbu.

Jedan od zadataka nadarenijim uCenicima bio bi zadatak da dokazu Moivreovu
formulu matematickom indukcijom. To je, naime, joS jedna prigoda da se u hovom
gradivu prirodno primijeni neSto Sto smo prethodno obradili narazini posebne teme.

2. Korjenovanje kompleksnih brojeva. Kao motivaciju rjeSavamo Primjer 2.
Potom problem postavljamo opéenito i opcenito gai rjieSavamo. Rje3enje potkreplju-
jemo Primjerom 4.

RjeSenje problema pratimo njegovom geometrijskom interpretacijom.
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D-3.1. Polinomi

Broj sati: 0/2

Ciljevi i zadaci

— Steti uvid u opti problem rjeSavanja al gebarskih jednadzbi.

— Kroz analogije uoCiti pooptenja nekih €injenica koje su poznate iz rjeSavanja
linearnih, kvadratnih i jednostavnijih binomnih jednadzbi (x3 +1 =0, x*+ 1 =
0, xX*+1=0).

Pojmovi: Djeljivost polinoma. Osnovni stavak algebre. Faktorizacija polinoma.
Vieteove formule

MetodiCka razrada

Ova je tema prebaCena u dodatak za prirodosiovne gimnazije, sa satnicom od
dvasata. U vremenskom 3kripcu, tema se moze skratiti na 1 sat ili ¢ak u potpunosti
preskoCiti.

UcCenici prirodoslovnih gimnazija su u drugom razredu naucili osnovne pojmove
o polinomima. Ovacjelinazato sluzi kao podsjetnik, jer je algebarskajednadzbavazan
pojam i dobro je da se obradi joS jednom, nakon §to su poznatasvasvojstvai operacije
s kompleksnim brojevima.

U obradi cjelokupnog gradivao kompleksnim brojevimavaljau prvom programu
biti vrlo umjeren glede dubine obrade i zahtjevnosti u teZini zadataka. Ne bi trebalo
otvarati novei sloZenije problemskesituacije, dovoljnoje ostati narazini razumijevanja
idejai sposobnosti ilustracije njihove provedbe na jednostavnim zadacima.

U jafem programu kroz dva sata stignu se ponoviti pojam polinomai pojam nul-
tocke polinoma. Provesti kratak pregled Cinjenica uz rjeSavanje jednadzbi. Povezati
rjeSenja jednadzbe s nultotkama polinoma. 1zrei osnovni stavak algebre.

RijeSiti Primjer 2. i nanjemu ukazati na navedene opce Cinjenice.
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