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1. Uvod

1.1 Predmet i cilj rada

Matematika ne mora predstavljati samo dugotrajno racunanje koje je iznimno tesko za ve-
¢inu ljudi, odnosno zadatke s kojima se ucenici, nastavnici kao i roditelji neprestano muce.
Bavljenje matematikom moze biti istinski zabavno ukoliko se usredotoc¢i na ¢injenicu kako
je matematika svuda oko nas. Sve Sto se nalazi u svakodnevnom zivotu covjeka moze se
na neki nac¢in povezati sa matematikom. Sve se moze izracunati, sve se moze predociti na
matematicki nacin. Brojni osnovni matematicki postupci i operacije nastale su upravo pu-
tem rjesavanja prakti¢nih problema. Na osnovu lako razumljivih te ¢esto vrlo iznenaduju¢ih
primjera iz svakodnevnog zivota mogu se objasnjavati i uobic¢ajeni postupci matematike. Cilj
je ovog rada prikazati kako je matematika znacajno zastupljena u svakodnevnici pojedinca
i odgovoriti na ovo glavno pitanje koje mnoge ucenike muci u skolama: ,,Zasto mi je to po-
trebno u zivotu?“ Iako gotovo nema fakulteta koji nema predmeta matematike, nazalost, cak
i oni izvrsni studenti ne znaju kako matematika utjece na njihove zivote. Nadalje, studenti
trebaju imati priliku vidjeti Sirok raspon primjene matematike kako bi mogli pronaci veze
izmedu njihovih interesa i teznji i njihove matematike. Cilj je u ovom radu pronac¢i neke

odgovore na pitanje: "Kada ¢emo ,to* ikada koristiti?"

1.2 Struktura rada

Motiv za temu svog diplomskog rada sam pronasla poducavajué¢i ucenike tijekom studija, i
dok sam radila 3 mjeseca u Matematickoj gimnaziji u Osijeku. Cim se spomene neki pojam
iz matematike, djeci je prvo pitanje "Zasto to moram uciti kada mi nikad nece trebati u
zivotu?" Glavna je literatura Glazer, Evan, M., McConnell, John, W. (2002). Real — Life
Math: everyday use of mathematical concepts ¢iji se sadrzaj temelji na preko cetrdeset
matematickih pojmova koji se uce na razli¢itim razinama srednjoskolske matematike. Svaki
od pojmova naveden je abecednim redom i moze se ¢itati nezavisno. Ta je knjiga namijenjena
za sve zainteresirane za razumijevanje kako se neki matematicki pojmovi primjenjuju u

prirodi i drustvo. Svrha je pomoéi ucenicima srednjih skola i nastavnicima da to koriste kao



ideje za unapredenje svojeg ucenja, poducavanja, uvazavanja matematike te da im ona bude
smislenija za ucenje i probudi zZelju za jos veéim znanjem matematike. Rad se sastoji od
nekoliko temeljnih poglavlja. U uvodnom dijelu prikazani su predmet i cilj rada te struktura
rada. Potom slijedi prikaz upotrebe matematike u svakodnevnom zivotu. Izdvojeni su
su definicije 1 upotreba istih u svakodnevnom zivotu te njihova svojstva. Treée poglavlje
opisuje matematicke funkcije i njihovu upotrebu u svakodnevnom zivotu. Ovdje je definiran
pojam matematicke funkcije, opisana su svojstva kao i primjena funkcija u svakodnevnom

zivotu. Na kraju je zakljucak.



2. Upotreba matematike u svakodnevnom zivotu

2.1 Pitagorin teorem
2.1.1 Definicija i osnovna svojstva Pitagorina teorema

Ako postoji jedan teorem koji je poznat svim matematicki pismenim ljudima, to je sigurno

Pitagorin teorem, odnosno Pitagorin poucak.

Teorem 2.1. (Pitagorin poucak). Zbroj povrsina kvadrata nad katetama pravokutnog trokuta

jednak je povrsini kvadrata nad njegovom hipotenuzom.

Slika 1: Pitagorin poucak

Vrijedi i obrat teorema: Ako za duljine stranica a, b, ¢ nekog trokuta vrijedi ¢ = a? +
b?, pri Gemu je c hipotenuza, tada je taj trokut pravokutan.

Pod imenom Pitagorina trojka mislimo na uredenu trojku (z,y, z), z, y, z € Z oblika

> :y2—|—22.



2.1.2 Pitagorin teorem u svakodnevnom zivotu

Pitagorin teorem koristi se za procjenjivanje udaljenosti dvaju obliznjih gradova na karti.
Promjene u zakrivljenosti Zemlje su minimalne unutar kratkih raspona, tako da polozaji
geografske Sirine i duzine mogu posluziti kao tocke u koordinatnoj ravnini. Na primjer,
grad Zagreb udaljen je 35 km sjeverno i 35.7 km isto¢no od Karlovca. Dva grada su na
karti udaljena 50 km, Sto predstavlja zracnu udaljenost. Ta se udaljenost moze odrediti

rjesavanjem jednadzbe 35% + 35.72 = d? koja je odredena Pitagorinim teoremonm.

urﬂidh\'i‘ /-;é’a b
. s~ eKopsivpica
iNIA W A
NN -
: L Erlir_.vcl ] .,',,>~1 mom_tj._.
a e—_ | e~
S : — Bjelovar-L_
Sesvete g r e
o L apéE -
T f_.J'Glgg_;;‘”(fozme -
oW ..B”\V.ww&w

N

.

) et
1 3 . L .u— long '""-\ —

Ol Raen  ,u T

Slika 2: Racunanje udaljenosti izmedu 2 grada pomoc¢u Pitagorina poucka

Stolari koriste pitagorejske trojke za utvrdivanje pravih kutova u svom radu. Na primjer,
stolar koji izraduje ormari¢ moze savrseno poravnati komade drva u pravom kutu uz uporabu
metra za mjerenje. Koriste¢i pitagorejsku trojku 3,4, 5, ili bilo koji njezin visekratnik, kao
sto su 12, 16, 20, stolar ¢e oznaciti 12 cm na povrsini na kojoj radi, na jednom metru 16 cm,
a na drugome 20 cm. Na pocetak oznake od 12 em ce staviti pocetak jednog oznacenog
metra, a na kraj oznake pocetak drugog oznacenog metra. Metre ¢e pomicati sve dok se
njihovi krajevi ne dodirnu. Trokut sa stranicama 12, 16 i 20 cm je pravokutan trokut , s
obzirom da je 122 + 162 = 202

Gradevinski radnici koji grade uz planinu koriste Pitagorin teorem kako bi odredili ko-
licinu zaliha potrebnih za stvaranje pruge za uspinjacu ili gondolu. Vodoravne i okomite
udaljenosti od podnozja planine do njezinog vrha mogu se odrediti na karti, formirajuci
katete pravokutnog trokuta koje se mogu nacrtati u planinskom sredistu. Treca stranica
trokuta, hipotenuza, predstavlja Setnju planinom, koja se nikada ne mora fizicki izmjeriti,

buduéi da se ona moze prona¢i pomocu Pitagorina teorema.



2.2 Translacije
2.2.1 Definiranje translacije

Definicija 2.1. Neka je u ravnini zadan vektor a. Taj vektor odreduje preslikavanje koje
/ Y

svakoj tocki A te ravnine pridruzuje tocku A’ takvu da je AA = d. Tako definirano preslika-

vanje svaku tocku ravnine pomice u istom smjeru i za istu udaljenost. Opisano preslikavanje

nazivamo translacija (ili paralelni pomak) ravnine za vektor a.

A!’

Slika 3: Translacija za vektor

2.2.2 Translacija u svakodnevnom zivotu

Translaciju u svakodnevnom zivotu mozemo promatrati kao prijenos. Primjerice, ukoliko se
brodovi pomaknu na istoj udaljenosti u istom smjeru oni su obavili translaciju ili prijenos.
Dizajn tepiha koji se proizvodi u stotinama metara sastoji se od uzoraka koji se neprestano
prenose. Prijenos nastaje i kada pjeva¢ rasponom svoga glasa izvodi glazbeno djelo nekog
skladatelja. Vidljivo je kako je translacija zapravo vrlo jednostavna matematicka radnja

koju je moguce susresti u svakom aspektu covjekova zivota.



2.3 Rotacija

2.3.1 Definiranje rotacije

Definicija 2.2. Neka je O € M. Rotacija oko tocke O za kut ¢ je preslikavanje rg : M — M

sa sljedecim svojstvima:

Slika 4: Rotacija

2.3.2 Rotacija u svakodnevnom zivotu

Rotacije su te koje omoguéuju ponovni prikaz istog objekta uz njegov kruzni put. Primje-
uklopiti u svaku ploc¢icu. Rotacije su te koje se koriste u kruznom kretanju. Najjednostavniji
primjer rotacije u svakodnevnom zivotu jasno je rotacija kotaca. Kotac¢ se okrec¢e na osovini
automobila. Rotacija kotaca i trenje izmedu kotaca i ceste omogucuju automobilu da se
pomakne naprijed. Nadalje, kruzni zupcanici su ti koji pomazu u rotaciji motora i strojeva.

Primjerice, bicikl je taj koji koristi zupcanike za promjenu kolic¢ine sile koja je potrebna za



kretanje. Kako se zupcanik rotira tako zupci zahva¢aju sam lanac te to pomicanje rezultira
okretanjem kotaca bicikla. Zupcanici koji imaju manji radijus zahtijevaju i manje ulozene

snage.

Slika 5: Zupéanici bicikla

Na slici 5. prikazani su zupcanici bicikla koji se okrecu i pri¢vrséuju na lanac kako bi

pomaknuli bicikl naprijed kada se na pedale pritisne sila.

3. Simetrija

Sto je simetrija? Ako bi svi promatrali pazljivije oko sebe gledajuéi o¢ima matematicara
mogli bi primijetiti bezbroj pravilnosti, ljepote i jednostavnih oblika koji su prisutni svakod-
nevno i s kojima se susre¢emo svaki dan. Dakle, ne samo u arhitekturi i umjetnosti, nego
i u prirodi susre¢emo najrazli¢itije oblike, od pravilnih geometrijskih tijela do najcudnijih
nepravilnih oblika, uvjetovanih nac¢inom zivota biljnog i zivotinjskog svijeta. Mozemo uociti
niz oblika s ve¢om ili manjom simetrijom, vaznom karakteristikom svih zivih bi¢a. U mate-
matici je simetrija preslikavanje tocaka ravnine, odnosno prostora.

Simetrije mozemo svrstati u tri osnovna podrucja:
e zrcalna (planarna) simetrija je simetrija u odnosu na ravninu
e osna (aksijalna) simetrija je simetrija u odnosu na pravac
e centralna (srediSnja) simetrija je simetrija u odnosu na tocku.

To su primjeri izometrije, preslikavanja koje ¢uva udaljenosti.



3.1 Definicije simetrija

3.1.1 Definiranje zrcalne simetrije

Definicija 3.1. Neka je zadana ravnina o. Tocki A pridruzimo tocku A’ tako da vrijedi:

e tocke su jednako udaljene od ravnine, tj. ako tocka P, poloviste duzine AA', pripada

ravnini, tada vrijedi |AP| = |A" P|.
o pravac AA okomit je na danu ravninu.

. . / . . ..
Tada preslikavanje AA nazivamo zrcalna simetrija.

Slika 6: Zrcalna simetrija

3.1.2 Definiranje osne simetrije u ravnini

Definicija 3.2. Neka je dan pravac p u ravnini. Za par tocaka A i A" kaZe se da su simetricne
s obzirom na os p ako je njihova spojnica AA" okomita na pravac p i ako os p sijece duZinu

AA" u njezinu polovistu p.
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Slika 7: Osnosimetri¢ne figure

3.1.3 Definiranje osne simetrije u prostoru

Definicija 3.3. Osna simetrija preslikavanje je prostora koju tocku A preslika v A" tako da

vrijedi:

o pravac AA" okomit je na pravac p

e ako je P sjeciste pravca AA; i p, tada vrijedi |AP| = |A" P].
Pravac p nazivamo os simetrije.

Cesto se u svakodnevnom govoru i osnovnoj skoli poistovje¢uju osna i zrcalna simetrija.

3.2 Simetrije u svakodnevnom zivotu

Zrcalna simetrija transformacija je koja stvara sliku jednake veli¢ine okretanjem objekta
preko neke plohe, koja predstavlja ravninu. Na primjer, vidjet ¢ete odraz osobe, tj. sami
sebe, ukoliko se pogledate u zrcalo. Veli¢ina ¢ovjeka u zrcalu bit ¢e ista kao i stvarna velic¢inu,
ali sve ¢e znacajke biti obrnute. Dakle, ako se primjerice kosa namjesti lijevo, ¢ini se da je ista
odijeljena udesno u odrazu. Koriste¢i dva zrcala mogu se stvoriti dvostruke zrcalne simetrije.
Primjer je u frizerskom salonu kada frizerski stilist prikazuje pomoc¢u drugog zrcala straznji
dio glave dok osoba gleda ravno u zrcalo.

Zrcalna simetrija predmeta prirodno je vidljiva u vodi. Ako osoba hoda prema jezeru na

miran i suncan dan, vidjet ¢e sliku sebe na povrsini vode.



Slika 8: Zrcalna simetrija zgrada i brodova

Na slici 8 prikazana je zrcalna simetrija zgrada i brodova na povrsini nizozemskog zaljeva.
Zrcaljenjem nastaje simetrija toliko jasna i vjerna da kada se okrene slika za 180 stupnjeva,
izgleda gotovo jednako.

Ponekad se zrcalna simetrija koristi za stvaranje iluzija ili za povecanje veli¢ine nekog
objekta. Mnogi restorani imaju velika ogledala na zidovima kako bi se prostorija doimala
dvostruko ve¢om. U zabavnom parku, kuce ogledala tvore visestruke slike prolaznika kako bi
otezale pronalazak izlaza. Drugi primjer koristenja zrcalne simetrije za repliciranje objekta
stvaranje je dizajna sa kaleidoskopom. Kaleidoskop je cilindri¢na igracka koja stvara sarene
uzorke koristedi sitne objekte koji se nalaze na njegovoj bazi te izmedu dva ogledala koja
se sijeku. Zrcalna simetrija se na bazi ponavlja kao funkcija kuta n izmedu ogledala. S

360 ponavljanja objekta koje izaziva zrcalna

obzirom da krug ima 360 stupnjeva, tada c¢e biti
simetrija. Svaki put kad se kaleidoskop rotira, sitni objekti unutar njega micu se i samim

time mijenjaju simetri¢ni uzorak koji osoba vidi kada gleda kroz cilindar.
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Slika 9: Kaleidoskop

Na slici 9 prikazan je kaleidoskop koji koristi ogledala kako bi proizveo visestruke zrcalne
simetrije i stvorio Sarene uzorke.
Zrcalna simetrija se takoder moze koristiti i u igrama, u situaciji u kojoj se lopta mora

odbiti od dva zida. I u ovom slucaju vrijede pravila zrcalne simetrije.

rupa H

Lopta udara u boéni zid > e ’

lopta

Slika 10: Neuspjeli pokusaj pogadanja rupe u mini-golfu koriste¢i zrcalnu simetriju, jer je

lopta blokirana lijevim zidom.

Zamislimo: igra¢ shvati kako ne moze pogoditi loptu tako da udari o samo jedan zid,
kao sto je prikazano na slici 10. Umjesto toga, igra¢ mora pogoditi dva zida: prvo onaj sa
strane, a onda straznji zid. Kako bi pogodak bio uspjesan, mora namjestiti simetriju rupe

na straznji zid, H , te nakon toga lokaciju simetrije H . Igra¢ tada cilja prema zidu koji

11



se nalazi sa strane pri dvostrukoj simetriji rupe H' pri ¢emu bi lopta trebala slijediti put
prema prvoj simetriji tako da udari straznji zid nakon cega treba uci u rupu, kao sto je i

prikazano na slici 11.

simetrija rupe H zida B

H',\\\ Zid B I (_/' pHu
“e - — o simetrija rupe H’
"f—”___ﬁ—/ﬁ: N L7 zida B
// 4 -\\\\ ﬁ"\\ zid A i -
/f rupa H ™ "
A

S

lopta

Slika 11: Strategija pogadanja rupe iz jednog pokusaja na mini-golfu.

Veza izmedu kuta upada i kuta zrcalne simetrije moze se koristiti i u dizajniranju ogledala.
Naime, ogledala koja osobe koriste za gledanje cijeloga tijela moraju biti dugacka samo pola
visine osobe koja se gleda u njih. U ovakvom tipu ogledala, zrcalna simetrija svjetla iz oc¢iju
osobe do njezinog struka ¢e se okrenuti dolje prema njezinim noznim prstima. Ovo je moguce
zato Sto je tocka kontakta s vasom linijom vida i ogledalom na sredini vaseg tijela, gdje je
kut upadanja (incidencije) istovjetan s kutom zrcalne simetrije. Na taj nacin, ukoliko osoba

gleda u donji dio ogledala, koji je pola njezine visine, moze izravno vidjeti svoja stopala.

12



Slika 12: Ogledalo u zrcalnoj simetriji

Na slici 12 vidi se kako ogledalo mora biti dugacko samo polovinu visine osobe koja se
gleda u njega, kako bi mogla vidjeti cijelo svoje tijelo. Jos jedan trivijalan primjer kako se
matematika nalazi posvuda oko covjeka.

Mnogi su predmeti i objekti u nasem svakodnevnom zivotu simetri¢ni. Za stvari koje
su podijeljene u dva jednaka dijela, tako da se jedan dio moze direktno preslikati u drugi,
kazemo da su osnosimetri¢ne. Pravac preslikavanja zove se pravac simetrije, a ona je takoder

i linija refleksije. Mnogi su kukci upravo osnosimetri¢ni, npr. leptiri i mravi.

Slika 13: Krila leptira su osnosimetri¢na s obzirom na njihovo tijelo

Ljudsko je lice gotovo pa osnosimetri¢no, no ipak — nitko nije savrsen! Ljudska su stopala
vrlo rijetko savrSeno simetri¢na, s obzirom da je jedno stopalo gotovo uvijek malo vece negoli

drugo. Unato¢ tome, cipele se proizvode tako da su simetri¢ne. Razlog tome je sto odredeno

13



stopalo nije uvijek vece kod svih ljudi, a isto tako vece stopalo nije uvijek vece za istu duzinu

kod svih ljudi. Upravo zbog svega navedenoga, jedna cipela moze biti uza od druge.

Slika 14: Cipele su osnosimetri¢ne. Veli¢ina i oblik potplata cipela odgovara jedna drugoj

kada im se potplati prislone jedan na drugi.

Neki se predmeti dizajniraju da budu simetri¢ni kako bi mogli imati bolju uskladenost
i potporu. Na primjer, motor aviona i kotaci se stavljaju na jednakoj udaljenosti od trupa
aviona kako bi ravnomjerno podijelili masu i snagu. Neka se roba moze namjerno napraviti
tako da nije osnosimetri¢na, jer na taj nacin njezina primjena pomaze u zadovoljavanju
ljudskih potreba. Na primjer, skare se prave posebno za desnjake i ljevake. Ljevaku je puno
teze rezati sa Skarama za desnjake negoli je to desnjaku, za koga su i napravljene. Mnogi
zmajevi su osnosimetricni, jer imaju dvije grede okomite jedna na drugu u obliku kriza. Duza

greda tada postaje pravac simetrije koja dijeli zmaja u dva jednaka dijela.
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Slika 15: Grede zmaja dijele zmaj u jednake dijelove i pruzaju potporu kada je u zraku.

Objekt je rotacijsko simetrican ako se jedan od njegovih dijelova moze rotirati oko tocke
tako da je podudaran s ostalim dijelovima objekta. Na primjer, neko cvijeée je rotacijsko
simetri¢no zato sto su mu latice jednako rasporedene. Neki se predmeti prave na nac¢in da su
rotacijsko simetri¢ni kako bi bili korisni prilikom koristenja iz vise razlicitih kutova ili kako
bi pruzili jednaku distribuciju. Na primjer, francuski kljuc¢evi mogu okretati vijke iz vise
razli¢itih pozicija, a odvija¢i mogu okretati vijke neprestano. Pjenjaca je jednako efikasna
koristena iz svih svojih kutova kako se pravi smjesa za kolace. Ostrica na dnu kosilice reze
travu jednakom visinom. Susilo za kosu pomaze pri kontinuiranoj i jednakoj cirkulaciji zraka.
Predmet koji se proizvodi s namjerom da ne bude rotacijsko simetrican ponekad moze sluziti
jedinstvenoj svrsi, na nacin da se moze koristiti samo u jednoj poziciji ili ako se ne zeli da se
njegova masa rasporeduje ravnomjerno. Na primjer, noz je namijenjen za drzanje za rucku,
pistolj moze ispaliti metak samo na jednu stranu, a vr¢ vode ima rucku i rub kako bi se

pruzila dodatna potpora i lakse toc¢enje vode.
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4. Primjena matematicke funkcije u svakodnevnom

Zzivotu

4.1 Definiranje matematicke funkcije i njezina svojstva

Definicija 4.1. Neka su D i K bilo koja dva neprazna skupa. Postupak f koji svakom
elementu x € D pridruzuje tocno jedan element y € K zovemo funkctja ili preslikavangje
s D u K 1 pisemo

f:D—=>K ili z-— f(zr), ze€D.

A f:A—=B B
S
‘i‘"

Slika 16: Shematski prikaz funkcije

Izraz ,tocno jedan” iz definicije 4.1. znaci da svakom elementu z € D mora biti pridruzen
jedan, ali ne smiju biti pridruzena dva ili vise elemenata iz skupa K.

Skup D iz definicije 4.1 zovemo domena ili podrucje definicije, a skup K kodomena ili
podrudje vrijednosti funkcije f. Domenu D funkcije f ¢esto oznacavamo i s D(f). Svakom
x € D odgovarajuéi (jedinstveni) pridruZeni element y € K oznaCavamo s f(x) i zovemo
slika elementa x ili vrijednost funkcije f u tocki x. Skup svih vrijednosti funkcije f, tj. skup
R(f) ={f(z) : © € D} zovemo slika funkcije f. Prema definiciji 4.1. je R(f) C K. Simbol
x, koji oznacava proizvoljni element iz D zovemo nezavisna varijabla ili argument, a f(z)
zavisna varijabla.

Realna funkcija f zadana je:
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1. domenom (podruéjem definicije) D,
2. kodomenom (podrucjem vrijednosti) K i
3. zakonom pridruzivanja z — f(z).

Definicija 4.2. Graf 'y funkcije f skup je svih uredenih parova (x, f(x)), takvih da je x iz
domene D funkcije f. To zapisujemo: I'y = (x,y) : x € D,y = f(x)

Slika 17: Graf funkcije f(z) =2z — 1

Graf funkcije f(z) = 2x—1 je pravac y = 2x—1. Svakoj vrijednosti x iz podrudja definicije
(koje se nalazi na osi apcisa) odgovara to¢no jedna vrijednost y = f(x) iz podrudja vrijednosti
(koje je podskup osi ordinata). Tocke s koordinatama (z,y) odreduju graf funkcije.

Graf funkcije koji trebamo prouciti opisan je krivuljom (ili dijelovima razli¢itih krivulja)

u ravnini. Postavljaju se dva pitanja:
1. Kada neka krivulja predstavlja graf funkcije?
2. Kako se odreduju njezina domena i kodomena, a kako zakon pridruzivanja?

Osnovni putokaz pri odgovoru na ova pitanja predstavlja sama definicija funkcije, koja
kaze da svakom elementu x domene D mora biti pridruzen to¢no jedan element y iz kodomene

K. To znadi sljedece: vertikalni pravac (paralelan s osi ordinata) smije sjeéi krivulju najvise
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u jednoj tocki. Apscisa presjeka tog pravca s osi apscisa predstavlja vrijednost varijable z,

a odgovarajuc¢u vrijednost od y dobivamo iz presjeka pravca sa zadanom krivuljom.

Slika 18: Prikaz funkcija

Na slici 18 prikazane su dvije krivulje, krivulja lijevo odreduje y kao funkciju varijable
x. Krivulja desno ne predstavlja graf funkcije. Jednoj vrijednosti varijable  odgovara vise

vrijednosti varijable y.

4.1.1 Monotonost i ogranicenost

Pretpostavimo da interval I lezi u podrucju definicije D funkcije f. Funkcija f strogo raste

na intervalu I ako za sve x1, xo € I vrijedi
r1 < 9 = fx1) < f(22).

Funkcija je rastu¢a (neopadajuca) na tom intervalu ako za sve x1, x5 € I vrijedi
1 < X9 — f(x1) < f(29).

Funkcija f strogo pada na intervalu I ako za sve zq, 9 € I vrijedi
xy < Ty = fxy) > f(22).

Funkcija je padajuéa (nerastuca) na tom intervalu ako za sve x, xy € vrijedi
1 < X9 — f(x1) > f(29).
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Funkcija je konstantna na intervalu I ako za sve x1, o € I vrijedi

f(z1) = f(w2).

Ponekad, u situacijama gdje se ne mora biti potpuno precizan, rastu¢im funkcijama se na-
zivaju i neopadajuce i strogo rastuce funkcije. Slicno tome govorimo padajué¢a funkcija za
onu koja je po gornjoj definiciji strogo padajuca ili nerastuca. Padajuce ili rastuée funkcije
zovemo jednim imenom monotonim funkcijama. ogranic¢enosti i neogranic¢enosti moze se de-
finirati za bilo koju funkciju. Funkcija je ograni¢ena ako je ogranicena njezina slika R(f).
To se moze iskazati i na sljedeéi nacin:

Funkcija f je ogranicena ako postoje brojevi m, M € R za koje vrijedi
m < f(x) < M,Vz € R.

Ako vrijedi samo jedna od nejednakosti, onda kazemo da je funkcija ogranicena odozdo ili da
je ogranicena odozgo. Podrucje definicije funkcije f mozemo razbiti na intervale na kojima
je funkcija bilo rastuéa, bilo padajuéa, bilo konstantna. Ti intervali nazivaju se intervali

monotonosti.

4.1.2 Parne i neparne funkcije

Definicija 4.3. KaZemo da je funkcija f : D — K, parna ako je f(—z) = f(z) za svaki

reD.

Graf parne funkcije simetrican je s obzirom na y-os. Podrucje definicije parne funkcije

simetri¢no je s obzirom na ishodiste.
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Slika 19: Graf parne funkcije

Definicija 4.4. Funkcija f: D — R je neparna ako je f(—z) = —f(z) za svaki x € D.

Graf neparne funkcije simetrican je s obzirom na ishodiste. Podrucje definicije neparne

funkcije simetri¢no je s obzirom na ishodiste.

-3 -2 1 0 1 2 3

-1

—3

-4

Slika 20: Graf neparne funkcije
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4.1.3 Periodi¢énost

Definicija 4.5. Za funkciju f kaZemo da je periodicna ako postoji realan broj T > 0 takav

da za sve x € D vrijeds

f(2) = fla+T).

Broj T naziva se period funkcije f. Najmanji pozitivni broj T' za koji vrijedi naziva se

temeljni period.

Slika 21: Graf funkcije sinus

Slika 22: Graf funkcije kosinus

2



y=tgx

-1 AL 1 :— 2 & 4 5 ;:
e 2
-2
-3
—4
-5
Slika 23: Graf funkcije tangens
y =ctg x

Slika 24: Graf funkcije tangens

22



4.2 Matematicka funkcija u svakodnevnom zivotu

Postoje brojne realne situacije koje koriste linearnu funkciju za predvidanje ili usporedbu
koja ukljucuje stalne promjene. Na primjer, trosak benzina je linearan, a odnosi se na
broj kupljenih litara. Primjerice, za svaki litar kupljenog benzina, cijena ¢e se povecati
za oko 1.41 kn dolara. Cinjenica je da se cijena plina po litru ne mijenja. Lineralnom
funkcijom moze se predvidjeti iznos novca koji je potreban da bi se napunio spremnik. U
ovoj situaciji, funkcija ¢ = 1.40 g odnosila bi se na trosak u kunama za kupljene litre. Ako
automobil ima spremnik od dvanaest litara, troskovi za punjenje spremnika suc = 1.40x12 =
16.80 kuna. Osim toga, linearna jednadzba je korisna kada pojedinac koji kupuje primjerice
benzin zeli znati koliko benzina on ili ona bi mogao dobiti s 10 kuna dostupnih u dzepu.
U tom ¢e slucaju 10 ¢e biti zamijenjeno za varijablu ¢, i rjeSavanje jednadzbe pokazalo
bi to priblizno da se radi o 7.14 litara. Linearne funkcije mogu biti korisne za procjenu
koli¢ine vremena za koju ¢e trajati cestovno putovanje. Pod pretpostavkom da su prometni
uvjeti dobri i da vozac putuje konstantnom brzinom na autocesti, linearna jednadzba d = rt
(udaljenost jednaka brzini puta vremena) moze se koristiti za predvidanje ukupne udaljenosti
ili vremena potrebnog za dovrsetak putovanja. Na primjer, pretpostavimo: obitelj putuje na
odmor automobilom. Clanovi obitelji prou¢avaju kartu kako bi odredili udaljenost izmedu
gradova, procjenjuju brzinu autoceste ili stopu od 65 kilometara na sat, i zatim rjesavaju
linearnu jednadzbu d = 65t kako bi procijenili duljinu njihovog putovanja. Sama vijest o
vremenu potrebnom za putovanje bi vjerojatno pomogla da obitelj planira vrijeme odlaska i
vremena za odmor. Upravo iz dva navedena primjera jasno je kako je linearna funkcija vrlo

upotrebljiva u svakodnevnom zivotu, tj. u svakodnevnim zivotnim situacijama.
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5. Trigonometrija trokuta u svakodnevnom zivotu

Trigonometrija predstavlja dio matematike koji proucava odnose medu dijelovima pravca,
tj. duzinama, te kutovima u ravnini ili pak na povrsini kugle. Ukoliko se radi o trigonome-
trijskim funkcijama Siljastog kuta one su sljedece: (Slika 25)

Sinus kuta uz vrh A jednak je stoga kvocijentu duljina nasuprotne katete i hipotenuze
pravokutnog trokuta.

. a
s = —
C

Kosinus kuta uz vrh A je jednak kvocijentu duljina prilezeée katete i hipotenuze pravokutnog
trokuta.
b

cos = —
c

Tangens kuta uz vrh A je jednak kvocijentu duljina nasuprotne te prilezece katete pravokut-
nog trokuta dok je kotangens kuta uz vrh A jednak kvocijentu duljina prilezece te nasuprotne

katete pravokutnog trokuta.

t . t ’
B
;) C a
hipotenuza nasuprotna
kateta
-
A b c

prilezeca kateta

Slika 25: Trigonometrija trokuta
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Trigonometrija se moze koristiti za pronalazenje nepoznatih duljina ili mjerenja velic¢ine
kuta. Te su informacije korisne inzenjerima jer mogu pronadi velike ili tesko mjerljive uda-
ljenosti bez mjerenja. Na primjer, visina zastavice ili visoka zgrada moze se odrediti pomocu
izmjerene udaljenosti od stupa i podnozja kuta uz zemlju. Jasno je stoga kako trigonometrija

trokuta igra iznimno veliku ulogu u ve¢ spomenutoj arhitekturi.

| N

LY
\
N\
\

\
\
fag
Q
I0m

Slika 26: visina objekta

Zamislimo kako trebamo izmjeriti visinu zgrade koja se nalazi na udaljenosti od 10m. Pri
tome je dan kut elevacije od 40° kao sto je prikazano na slici. U trigonometriji pravokutnog

trokuta, kako bismo pronasli visinu zgrade koristimo jednu od tri navedene formule:

nasuprotna kateta

sina = -
hipotenuza
prileze¢a kateta
cosa = ,
hipotenuza
nasuprotna kateta
tga =

prilezeéa kateta

U ovome slucaju, treba koristiti funkciju tangens kuta jer je suprotna strana kuta elevacije
nepoznata (visina zgrade), a prileZec¢a strana je dana udaljenost od neke tocke koja iznosi 10

metara. Zbog toga, visina zgrade koja je priblizno 8.4 metara, moze se pronadi rjesavajuci
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jednadzbu tg 40° = %. Inzenjeri koriste teodolit kako bi mjerili kutove visokih objekata
ili onih koje je tesko dohvatiti. Ponekad se kut elevacije mjeri sa objekta koji je iznad zemlje,
kao sto je teodolit koji je na tronoscu. Ako se mjerenje kuta ne uzima sa zemlje, tada se
visina tronosca mora dodati u zavrsnom izracunu. U tome slucaju, ukoliko je teodolit 1.5

metara iznad zemlje, tada je kut elevacije priblizno 35° stupnjeva. Duzina koja nedostaje je

otprilike 6.9 metara, nakon sto se postavi jednadzba koristeéi funkciju tangensa, tg 35° =

visina iznad tranzita
10

. Kako bi se pronasla cjelokupna visina zgrade, visina tranzita se mora

dodati ovom racunu i na taj se nacin moze dobiti isto rjesenje kao Sto je ranije izracunato.

10 m

Slika 27: Teodolit koristen za mjerenje kuta elevacije kako bi se pomogla odrediti visina
visokog objekta, kao Sto je zgrada. Zbroj visina teodolita i katete pravokutnog trokuta

uzduz zgrade predstavlja ukupnu visinu zgrade

Trigonometrija pravokutnog trokuta koristi se i u zracnoj kontroli. Zaposlenici zracne
kontrole na malim aerodromima naveCer moraju ustanoviti kolika je visina oblaka kako bi
mogli donijeti odluku o tome je li vidljivost dovoljno velika kako bi pilot mogao sigurno
upravljati avionom. Pilot takoder moze koristiti trigonometriju pravokutnog trokuta za
odredivanje trenutka kada se avion mora poceti spustati prema aerodromu. Ako slijetanje
zapocne pri prevelikom kutu, putnici se mogu osjecati nesigurno zbog prebrzog pada visine
te takoder mogu imati problema s prilagodavanjem na promjenu tlaka. Posljedi¢no, pilot
mora dobro procijeniti kada je prilika za spustanje prema aerodromu pri malom kutu koji

bi trebao biti manji od 5 stupnjeva. S obzirom na visinu aviona, zra¢na kontrola leta na
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aerodromu moze odrediti trenutak u kojem bi avion trebao zapoceti sa slijetanjem.

Radnici na gradilistu mogu odrediti visinu rampe za kolica za invalide temeljeno na
ogranic¢enjima kuta elevacije. Na primjer, zamislimo da ured mora instalirati rampu koja je
nagnuta najvise 5 stupnjeva od tla. Ako je nagib prevelik, ljudi s invaliditetom mogu imati
poteskoca sa pomicanjem rampe. Koriste¢i ovu informaciju, arhitekti i radnici na gradilistu
mogu odrediti broj okretaja koji su potrebni u rampi kako bi stala na predvideno mjesto
i ostala pri potrebnom kutu elevacije koji je propisan pravilnikom. Sli¢cno ovom primjeru,
priblizno jednaka jednadzba moze se koristiti za odredivanje kuta pri kojem se treba poplociti
cesta tako da automobil ne udari branikom o rub kolnika prilikom ulazenja i odlazenja.

Trigonometrija trokuta ima mnoge druge primjene za pronalazenje nepoznatih duljina i
mjerenje kutova. Na primjer kod slika, filmova i televizije postoji idealna udaljenost s koje bi
se trebalo gledati kako bi se stvorila najbolja moguca slika iz oka. Trokut se formira izmedu
oka i donjeg i gornjeg ruba objekta koji se promatra. Astronomi koriste trigonometriju
trokuta za odredivanje udaljenosti i veli¢ine objekta. Na primjer, udaljenost izmedu Zemlje
i Mjeseca, i Zemlje i Sunca, moze se pronadi tako da se pronadu njihovi kutevi sa horizonta
tokom eklipse. Visina sunceve baklje takoder se moze odrediti mjerenjem kuta od sunca do

vrha baklje, i koristec¢i informacije o udaljenosti izmedu Zemlje i Sunca.

6. Krug i pojava u svakodnevnom zivotu

Krug predstavlja skup svih tocaka koje se nalaze u ravnini te ¢ija je udaljenost od odredene
tocke, koja se naziva sredistem kruga, manja ili pak jednaka odredenom broju, a naziva se
polumjerom kruga. Krug je omeden kruznicom. Krug se pojavljuje u brojnim slucajevima
u svakodnevnom zivotu.

Krugovi se koriste u mnogim aplikacijama u stvarnom svijetu. Primjerice, brojni Ssahtovi
su okrugli tako da njihovi poklopci nikada ne klize kroz cijevi s tla na kanalizaciju. Na bilo
koji nacin da se okrene poklopac, isti je nemoguce prisiliti da padne kroz rupu, a to bi znacilo
da je udaljenost od sredista kruga uvijek ista.

Kruzni kotac¢i su ti koji omogucuju konstantno i glatko kretanje, tj. voznju biciklom
ili automobilom. Ako bi krug imao rubove ili vrhove voznja bi postala vrlo neravna jer

udaljenost od sredista kotaca do njegova perimetra vise ne bi bila konstantna. Osim toga,
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automobil ¢e proputovati udaljenost iskljucivo onda kada se kotaci okrecu, jer trenje izmedu
kotaca i kolnika uzrokuje pokretanje automobila. Osim udaljenosti koju automobil prelazi,
opseg krugova se koristi u nekoliko primjena. Mjerni je kotac¢ geodetski mjerni instrument
za mjerenje udaljenosti na cestama i terenima. Kotaci su precizni modeli s mehanickim
brojacem koji se vrti i unazad. Opseg je kotaCa brusenjem podesen za toénu mjeru, pa je
time osigurana visoka tocnost. Na kotacu se nalazi oznaka tako da ista klikne za jedan
potpun okretaj. Dok gurate kotac, svaki se klik biljezi, pa ako se kota¢ okrenuo jednom i

cuo se klik, ¢ovjek je presao 1 metar.

Slika 28: Mjerni kotac

Jos jedna korisna primjena opsega je odredivanje starosti odredenog drveta. Obujam
ili debljina stabala se povecava s njihovom starosti. Drvo koje je palo ¢esto pokazuje vecu
skupinu koncentri¢nih krugova, gdje svaki krug predstavlja godinu njegovog zivota. Buduéi
da je drvo deblje tijekom svog zZivota, broj krugova je proporcionalan njegovu opsegu. Dakle,
mjera opsega drveta je vrlo korisna jer moze dati pretpostavku o njegovoj dobi bez da se

drvo presijeca ili da mu se prebroje krugovi.
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Slika 29: Starost drveta

7. Kut i pojava u svakodnevnom zivotu

Kut predstavlja dio ravnine koji je omeden dvama polupravcima koji se sijeku. Kut se
uobicajeno obiljezava kruznim lukom medu polupravcima dok su krakovi kuta polupravci
koji omeduju kut. Ukoliko je duljina luka manja od cetvrtine opsega kruznice, tada je kut
siljast ili ostar, ukoliko je jednaka cetvrtini tada je kut pravi, a ukoliko je veca od cetvrtine te
manja od polovine tada je kut tup. Ukoliko se radi o polovini tada je kut ispruzen, a ukoliko
se radi o veCem, tada je rije¢ o izboc¢enom ili konkavnom kutu. Dva su kuta komplementarna
ukoliko im je zbroj pravi kut, a suplementarna onda kada im je broj ispruzen kut.

Postoji nekoliko vrsta kutova:

e siljasti kut - (0°,90°)

pravi kut - 90°

tupi kut - (90°, 180°)

ispruzeni kut - 180°

izbogeni kut - (180°, 360°)

puni kut - 360°
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Slika 30: Vrste kutova

Neki od razloga zasto ljudi koriste kutove u svakodnevnom zivotu su polozaj, smjer,
preciznost. Krizanja na ulici se najces¢e izvode sto blize kutu od 90°, moguée je cak i
ve¢em kako bi vidljivost pri skretanju bila Sto vec¢a. Tako ce skretanje biti sigurnije i teze
¢e do¢i do automobilske nesre¢e. Na primjer, ako automobil treba skrenuti pod kutom od
60° u prometu, velika je vjerojatnost kako ¢e izazvati prometnu nesrec¢u. Ako pronadete
neokomito raskrizje sa signalnim svjetlom za zaustavljanje, velika je vjerojatnost da ¢e imati
natpis ,,bez skretanja na crvenom“ za vozace koji bi bili pod tupim kutom. Vozacu bi bilo
lakse ako bi ceste bile izgradene tako da je dodatno krizanje dodano tako da se auto moze

okrenuti jednom na 150° i jo$ jednom na 90°. (Slika 31)

-

-60°

60° g s

150°

Slika 31: Skretanje automobila pod odredenim kutovima
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Kutovi se cesto koriste i u sportu. Sportasi koji pokusavaju bacati ili udariti loptice na
odredene udaljenosti, kao sto su bejzbol loptice, kosarkaska lopta, nogometne lopte i loptice
za golf, strateski koriste kutove. Ukoliko zele pogoditi kratku i visoku loptu, oni ¢e koristiti

kut blizu 90°.

8. Fibonnaccijev niz

Beskonac¢ni niz 1,1,2, 3,5, 8, 13,21, 34, .... zove se Fibonaccijev niz prema talijanskom mate-
maticaru Leonardu iz Pise (1175. — 1240. ), koji je pisao pod imenom Fibonacci. Niz pocinje
sa parom jedinica, dok je svaki sljede¢i broj zbroj dva prethodna broja. Formula za niz je

najjasnija ukoliko se napise rekurzivno:

a; = 1
[ 1
Ap = Qp_1 + Gp_o

umjesto zadavanja eksplicitno:

Fibonacci je postavio teski eksperiment za brojanje jedinki zivotinja kroz generacije, koje
moze biti opisano kao obiteljska linija pcela. Muzjak pcele se razvija iz neoplodenog jajeta
— stoga ima samo majku. Zenke péele se razvijaju iz oplodenog jajeta; stoga zenske jedinke
imaju i oca i majku. Koliko predaka ima muzjak pcele? Muzjak pcele ima jednu majku.
Majka ima majku i oca. Stoga muzjak ima jednog predaka iz generacije roditelja. Ima dva
predaka iz generacije djedova i baki. Ukoliko se analizira i generacija pradjedova i prabaki,
pronadi Ce se tri predaka. Cjelovita slika obiteljskog stabla za pcele koja ide do pra-pra-pra

pradjedova/prabaki pokazuje sljedece brojeve jedinki po generaciji: 1,2,3,5,8, 13.
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Slika 32: Obiteljsko stablo za muzjaka pcele

Postavljajuéi muzjaka pcéele na pocetak niza (pocetna generacija) daje brojeve: 1,1,2,3,5,8
i tako dalje. Ukoliko se isti postupak ponovi sa zenkom pcele na pocetku, opet se dobije
Fibonaccijev niz koji poc¢inje sa: 1,2, 3,5, 8, ... Pokazalo se da niz ima znacajna matematicka
svojstva i neke iznenadujuce poveznice sa dogadajima izvan matematike. Osam stolje¢a na-
kon Fibonaccijeve objave niza, organizacija i ¢asopis Fibonnacci Quarterly (Fibonnacijev

Tromjesecnik), posvecéeni su nalazenju novih otkri¢a u vezi niza.

Omjeri uzastopnih ¢lanova Fibonaccijevog niza a:’il daju niz 1,2,1.5,1.6,1.6,1.625, ...
koji konvergira u zlatni rez ( # ~ 1.61803 ). Ako je niz kvadrata izgraden iz dva osnovna
jedini¢na kvadrata (slika 33-lijevo), vrhovi predstavljaju tocke za crtanje logaritamske spirale
(slika 33-sredina). Spirala/Krivulja (koja se Siri jedan zlatni omjer tijekom svakog koraka)

se pojavljuje kao nautilus indijska ladica. (slika 33-desno).
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Slika 33: Fibonaccijevi brojevi i njihove poveznice sa zlatnim omjerom u nautilusu

Fibonaccijevi brojevi pojavljuju se u grananju biljaka te broju spirala u sjemenkama
suncokreta, SiSarkama te ananasu. U jednoj podvrsti suncokreta, floreti (cjeline koje ¢ine
cvijet suncokreta) sadrze dva sustava spirala od kojih oba pocinju u centru. Postoji 55
spirala u smjeru kazaljke na satu te 34 u suprotnom smjeru. Florete u tratinéici imaju 21
spiralu u jednom smjeru te 34 u drugom. Sisarka ima dvije spirale od pet te osam ruku dok
ananas ima spirale od pet, osam i trinaest ruku. Spirale se takoder pojavljuju u rogovima
zivotinja, kandzama i zubima.

Na mnogim biljkama, broj latica na cvijetu je Fibonaccijev broj. Zabnjaci i vodenice
imaju pet latica, perunika ima tri, kukuruzni neven ima 13, dok neki zvjezdani imaju 21.
Neke vrste imaju broj latica koji varira od cvijeta do cvijeta, ali prosjecan broj latica je
Fibonaccijev broj. Biljke sa drugim brojem latica, kao sto je Sest, dokazano imaju dva sloja
od tri latice, tako da su njihovi brojevi ¢isto visekratnici Fibonaccijevog broja. U posljednjih
nekoliko godina, dva francuska matematicara, Stephane Douady i Yves Couder, predlozili
su matematicko objasnjenje za spirale u obliku Fibonaccijevih uzoraka. Biljke razvijaju
sjemenke, cvjetove ili grane iz biljnog tkiva (si¢usni vrh na rastucoj biljci). Nove stanice
se proizvode pri konstantnoj stopi okreta biljnog tkiva. Kako biljno tkivo raste ,u zrak®,
stanice izlaze van i povecaju se. Najucinkovitiji okret za proizvodnju sjemena, cvijeta ili
grane ¢e rezultirati Fibonaccijevom spiralom.

U 1948., R. N. Elliott je predlozio investicijske strategije temeljene na Fibonaccijevom
nizu. One postaju standardni alat za mnoge brokere, ali je diskutabilno jesu li one ,nepogre-
Sivi“ nacin za odabir dionica. Neki investitori smatraju da u vremenima kada se Elliottova
teorija pokazuje kao tocna, razlog moze biti u velikom broju investitora koji koriste njegova
pravila, te njihov utjecaj na burzu dionica formira Fibonaccijev uzorak. Ipak, znacajan broj
brokera koriste Elliottova Fibonacci pravila u odredivanju kako investirati. U racunarstvu,
postoji struktura podataka zvana ,Fibonaccijeva hrpa“ koja je srce mnogih brzih algoritama

za obradu/manipulaciju grafova. Fizicari su koristili Fibonaccijeve nizove u proucavanju
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kvantnih skokova kroz Fibonaccijeve resetke i radijacijske puteve kroz solarni sustav.

9. Kartezijeve koordinate

Koordinate su korisne za odredivanje relativnih pozicija i udaljenosti. Na primjer, pikseli
(tocke svijetla) na ra¢unalu su identificirani svojim horizontalnim i vertikalnim komponen-
tama, pri ¢emu je (0,0) na kutu ekrana. Koordinate piksela su korisne kod animacija koje
zahtijevaju pocetnu i krajnju tocku za svaki vrh u dijagramu. Na osnovu ove informacije, ra-
¢unalo ¢e predvidjeti isprekidane koordinate vrhova za pomoé¢ u renderiranju animacije, bez
potrebe za umetanjem koordinata na ekran svake sekunde. Koordinate su takoder korisne
u racunalnom programiranju za ispis tocaka na ekranu ili za definiranje regija na grafickim
planovima. Na primjer, slikovna mapa hiperveza je graficki prikaz koji povezuje odredena
podrucja web-stranice sa razli¢itim web-stranicama na web-sjedistu. Slikovna mapa hiper-
veza Ce vjerojatno izgledati kao red gumbova koji su definirani geometrijskim regijama, kao
sto su pravokutnici ili krugovi. Kada je kursor pomaknut na koordinatu unutar odredenog
podrucja na slikovnoj mapi hiperveza, preé¢i ¢e se na novu stranicu ukoliko je gumb misa
pritisnut. Pretpostavimo da je pravokutno podrucje definirano tako sto je njegova gornja li-
jeva koordinata (12, 35) te donja desna koordinata (40, 70), kao Sto je prikazano ilustracijom
ispod. Ovo ¢e naciniti regiju ,,vruce tocke“ sa dimenzijama 28 x 35 piksela, koja ¢e povezivati
sa novom stranicom ukoliko je kursor pritisnut na slikovnoj mapi hiperveza izmedu 12 i 40

piksela te izmedu 35 i 70 piksela.
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Slika 34: Slikovna mapa hiperveza preko koordinata
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10. Zakljucak

Pojavnost matematike u svakodnevnom zivotu je velika. Naime, matematika ne samo da
je prisutna u nastavi, odnosno u obrazovnom procesu, ona je dio svih svakodnevnih akcija.
Ujedno s time matematika uvelike olaksava covjekov svakodnevni zivot omoguéuju¢i mu
brojne izracune koji mogu doprinijeti kvaliteti i jednostavnosti zivota. Sasvim je stoga jasno
kako matematika ne mora biti dosadna i monotona, ona je zanimljiva i jednostavna za
primjenu. Upravo zahvaljujuéi izradi ovog rada uvida se ¢injenica neprestanog ponavljanja
matematike u svim dijelovima Zivota, od poslova unutar kuce do putovanja pa cak i sportskih

aktivnosti. Matematika prozima ljudski zivot da ljudi toga uopce nisu niti svjesni.
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Sazetak

Matematika predstavlja znanost koja sluzi u svakodnevnom zivotu, odnosno u znanosti,
trgovini, industriji. Drugim rije¢ima matematika je iznimno moc¢no, sazeto te nedvosmisleno
sredstvo komunikacije, objasnjavanja te procjene. Njezina se mo¢ uvida u univerzalnom
jeziku i znakovima koje imaju vlastitu gramatiku i sintaksu. Omna uvelike razvija logicko
misljenje te je esteticki ugodna. Matematika je umjetnost i primjenjiva je na svim aspektima

zivota. Ona pruza esteticko te intelektualno zadovoljstvo.

Kljucne rijeci: matematika, svakodnevni Zivot, univerzalan jezik

Summary

Mathematics is a science that serves in everyday life, ie in science, commerce, industry.
In other words, mathematics is an extremely powerful, concise and unambiguous means of
communication, explaining that assessment. Her power is perceived in universal language
and characters that have their own grammar and syntax. She develops a lot of logical
thinking and is aesthetically pleasing. Mathematics is art and is applicable to all aspects of

life. It provides aesthetic and intellectual pleasure.

Keywords: math, everyday life, universal language
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