Skitam i snimam: osmerok

Branimir Daki¢, Zagreb

Kad je rije¢ o originalnim i kreativnim rieSenjima u
okvirima suvremenih metodickih postupaka i obli-
ka u nastavi matematike, mozemo se pohvaliti kako
na stranicama MiS-a imamo na tu temu lilepu zbir-
ku radova nasih vrijednih nastavnika matematike
u kojima opisuju svoja osobna iskustva. Cini se
kako idejama nema kraja, a stvoren je op¢i dojam
da su medu matemati¢arima objerucke prihva¢ena
ona nacela suvremene nastave koja se odnose na
povezivanje matematike i stvarnosti. Ovaj Clanak
trebao bi biti tek jos§ jedan doprinos na istom tragu,
a posljedica je mojih osobnih promisljanja o tome
kako se moze doZivjeti prirodna okolina (u ovom
slu¢aju grad Zagreb) promatrana kroz posebne,
matematicke naocale. Doduse, bit ¢e rijeC tek o
obradi jednog detalja — praviinog osmerokuta koji
zatje¢emo gotovo na svakom nasem koraku pri obi-
lasku Zagreba, no mogao bi to biti poticaj i za da-

linje istrazivanije u sli€nim smjerovima. Matematika
se pritom spontano povezuje sa sadrzajima raznih
podrucja, a ne zaboravimo niti jo$ jednu vrlo vrijed-
nu odgojnu sastavnicu — emotivno dozivljavanje i
vezanje uz sredinu u kojoj Zivimo.

Pa stavimo sada nasSe matematicke naocale i kreni-
mo. Gotovo svaki obilazak Zagreba pocinje sa sre-
diSnjeg gradskog trga — Trga bana Jelaci¢a. Ovaj
trg, za purgere' Jelaci¢ plac, nastao je sredinom
17. stolje¢a kada su gradski oci odlucili raskrciti
vrtove oko izvora Mandu$evac i na tom mjestu,
pogodnom zbog blizine i Grica i Kaptola, urediti
prostor sajmista. S vremenom je Trg mijenjao svoj
lik, a osobito je preureden nakon razornog potresa
1880. godine kada su na njegovoj sjevernoj strani
izgradene nove zgrade, one koje se tamo nalaze i
dan-danas.

! Purger je danas naziv za stanovnika Zagreba kojl prihvac¢a lokalne tradicije i predan je svojem gradu. Nekada su purgeri bili samo oni
gradani Ciji su predci bili kroz viSe generacija rodeni Zagrepcani. Sama rije¢ iskrivljena je njemacka rije¢ Biirger — gradanin.
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Na isto¢noj strani Trga bana Jelaci¢a nalazi se fon-
tana ManduSevac. Nekada je tu bio zdenac s pit-
kom vodom no prigodom poplo¢avanja Trga 1898.
godine zdenac je zatrpan i na njega se zaboravi-
lo. Kad je 1986. temeljito obnavljan plo¢nik Trga,
naislo se na tragove zdenca pa je odlu¢eno da se
obnovi. Danas je MandusSevac fontana - jedno od
omiljenijih mjesta u gradu.

Uz Mandusevac je vezana legenda o podrijetlu na-
ziva grada. Lijepa djevojka Manda na zdencu je
zatekla mladog ¢asnika koji ju je zamolio:

“Mando duso, zagrabi mi malo vode. "
Po “Mando duso® zdenac je dobio ime Man-

dusSevac, a od onoga “zagrabi* nastane ime grada
— Zagreb.

Kad se iz pticje perspektive pogleda na Man-
duSevac, uoCava se kruzni obrub samog zdenca
te oko njega osmerokutni kameni okvir. Zapravo
je rije¢ o betonskim stubama kojima se prilazi sa-
mom zdencu i koje su mjesto odmora umornim
SetacCima ili pak onima koji Zele promatrati vrevu
glavnog gradskog trga.

Ce

Foto: Ivo Pervan (s dopustenjem)

Ovu zgodnu geometrijsku kompoziciju zasigurno
¢e zamijetiti matemati¢ko oko pa bi se Mandusevac
mogao obraditi i kao zasebna, matemati¢ka tema.
Jer tu je toliko zanimljivih geometrijskih elemena-
ta. Prije svega, sam je pravilni osmerokut pogodan

Pravilni osmerokut
F E

Pravilni osmerokut je mnogokut s osam sukladnih stranica kojemu su
svi unutarnji kutovi sukladni. Kao kod svih pravilnih mnogokuta, tako
i kod pravilnog osmerokuta za njegovo izu€avanje izdvaja se karak-
teristican trokut. To je jednakokra¢an trokut AABS kojemu su vrhovi
dva susjedna vrha praviinog mnogokuta i srediSte mnogokutu opisa-
ne odnosno upisane kruznice. Primijetimo da je kut trokuta pri vrhu
S karakteristicnog trokuta ABS pravilnog n-terokuta jednak 360° : n.
Dakle, za osmerokut on iznosi 360° : 8 = 45°. Ovu ¢injenicu mozemo
iskoristiti pri konstrukciji pravilnog osmerokuta upisanog danoj kruznici.
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kao uvod u Siru obradu pravilnih mnogokuta pa
bi upravo ovaj s Mandusevca mogao posluziti kao
motivacijski primjer.

éetnja Zagrebom uvjerit ¢e nas u Siroku zastuplje-
nost pravilnog osmerokuta na gradskim ulicama i
trgovima pa se ¢ini kako je taj lik vrlo ¢est u djelima
mnogih graditelja. No dojam je da je rije¢ o omilje-
noj formi od davnina i zatjie¢emo je na mnogim dje-
lima koja su diliem svijeta nastajala kroz tisu¢lje¢a.
Prelijep je primjer Castel del Monte, dvorac u juznoj
Italiji s osmerokutnom jezgrom pri ¢ijim je vrhovima
osam osmerostranih kula. Cuveni su i osmeros-
trana Bazilika San Vitale u Ravenni, zatim Hram nad
stijlenom u Jeruzalemu Cija je osmerostrana osnova
nadsvodena zlatnom kupolom. Fotografije mozete
pogledati u Panoptikumu.

U Zagrebu susre¢emo dva oktogona, jedan u sa-
mom Donjem gradu, tek nekoliko koraka od Trga
bana JelaCi¢a, drugi s juzne obale Save, u No-
vom Zagrebu u naselju Dugave. Oktogon u sre-
distu grada zgrada je nekadasnje Prve hrvatske
stedionice koja je gradena od 1898. do 1900. go-
dine. Kroz tu monumentalnu gradevinu od ulaza
u llici do izlaza na Preradovi¢evu ili, kako mu Zag-
repCani ponekad tepaju, Cvjetnom trgu vodi natkri-
ven prolaz s raznovrsnim lokalima. Graditelj Josip
pl. Vancas$ (1859. — 1932.) u svoj projekt unio je is-
kustva tadasnje europske graditeljske mode u kojoj
su pasazi bili vrlo omiljeni. Natkrivena i lijepo po-
plo¢ena uli¢ica vodi nas do malog trga u sredistu
zgrade gdje se lomi i nastavlja svoj put k izlazu.
Mali trg nadsvoden je prekrasnom kupolom cija
reSetkasta struktura vitraja, u koju je ugradena sva
sila obojenih stakalaca, dopusta prodor dnevnog
svjetla u unutrasnjost trga. Kupola je obnovljena
20083. godine. Upravo po toj osmerostranoj dvora-
ni — trgu Citava je gradevina dobila naziv pod kojim
ga znadu gradani — Oktogon.

Drugi je oktogon u prekosavskom Novom Zagre-
bu, u naselju Dugave. Premda manje poznat i ma-
nje atraktivan od prvoga, omiljeno je sastajaliste
gradana iz okolnih novih naselja. To je zapravo
mali trgovacki i obrtnicki centar s “kafi¢cima” koji su
omiljeni stanovnicima kvarta.
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zanimljiva matematika
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Na pravilne osmerokute mozemo naici na jos mno-
go mjesta u Zagrebu od kojih bi neka ne spomenuti
bio pravi grijeh. Jedno od takvih mjesta je Zrinjevac
u kojem se smijestio prelijep osmerostrani glazbe-
ni paviljion. Poklon je to gradu trgovca Eduarda
Pristera iz 1891. godine.

Na paviljonu se izvodila popularna glazba, a povre-
meno se i danas oko njega odvijaju razne priredbe.
Zrinjevac je tada (kraj 19. i poCetak 20. st.) bio sre-
diste drustvenog Zivota u Zagrebu, tu je bio “kor-
70", tu su bile najpopularnije kavane. Zagrebacka
se “Spica” poslije preselila na Trg bana Jelaci¢a da
bi u novije doba zauzela prostor na pocetku Gaje-
ve i u Bogovicevoj ulici pa sve do Cvjetnog trga.
Na klupama Zrinjevca danas se odmaraju umorni
Setaci ili gugucu zaljubljeni taubeki.

Uputimo |i se Dezmanovim prolazom (Prolaz Tu-
Skanac) pa kroz gustu Sumu, doci ¢emo u park
Tuskanac. Do istog parka mozemo dodi i s Bri-
tanskog trga pa Rokovim perivojem i Ulicom Ilvana
Gorana Kovacica. Tu se ispred drvenog paviljona
smijestio bron¢ani spomenik pjesniku Viadimiru Na-
zoru, djelo kipara Stjepana Gracana. Spomenik je
ovdje od 1972. godine kada je postavljen u prigo-
di obiljezavanja 30. godi$njice Nazorova odlaska u
partizane.

Drveni paviljon s osmerokutnim krovom dospio je
ovamo nakon §to je 1891. posluzio kao glazbeni pa-
viljon u prigodi odrzavanja gospodarsko-Sumarske
izloZbe na nekadasnjem SveuciliSnom, a danas Tr-
gu marsala Tita. Paviljon je izraden od hrastovine i
lijep je primjerak vrtne arhitekture toga vremena.

Iz ove pri€e o osmerokutima ne mozemo ispusti-
ti niti suncobrane sa zagrebackih gradskih trznica.
Oblikovani su prema tradicionalnim ki§obranima iz
podsliemenskog sela Sestine. Prelijepe $are u ko-
jima je naglasena jarka crvena boja osnovni su ele-
ment tradicijskih predmeta ovog kraja. Danas su
Sestine gotovo dio Zagreba, dapace za stanovanje
vrlo poZeljan gradski kvart. Na slici vidimo osme-
rokutne suncobrane na zagrebackoj trznici Kvatric,
novoj trznici koja je prije nekoliko godina nastala
preseljenjem stare s Kvaternikova trga.

Dodajmo kako su trznice na otvorenom stara zagre-

backa tradicija. Danas najpoznatiji i najpopularniji
Dolac otvoren je 1930. godine, a na odabir lokacije
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utjecao je poznati gradski arhitekt Viktor Kovaci¢
koji je na tom podrucju sudjelovao u regulaciji po-
toka Medve§cak. Trznica na Dolcu zamijenila je
dotadas$nju trznicu Harmica na glavhom gradskom
trgu.

| kad smo ve¢ pomislili zavrSiti pric¢u o osmerokutu,
prisjetili smo se jo$ jednoga s trga ispred zagre-
backe prvostolnice. Obrub je to fontane iz ¢ijeg se
srediSta uzdize Marijin stup s Majkom Bozjom na
vrhu i s Cetiri manja stupa na kojima su smjesteni
andeli. Ovaj lijepi gradski ures, prvotno nazvan Ma-
dona s Cetiri andela, potjeCe iz 1865. godine. Stup
s pozla¢enim bron¢anim figurama djelo je Antona
Dominika Fernkorna (1813.-1878.), austrijskog ki-
para koji je izmedu ostalog izradio spomenik banu
Josipu Jeladi¢u (1866.) na glavnhom gradskom tr-
gu te kip Sv. Juraj ubija zmaja postavljen u Zagrebu
1867. Fontana je sazidana 1882., dvije godine na-
kon velikog potresa, a djelo je Hermana Bolléa.

U cijeloj ovoj pric¢i o zagrebackim osmerokutima
valja ugraditi i geometrijski sadrzajniju obradu pra-
vilnog osmerokuta, pa mozda i Sire — pravilnih mno-
gokuta. Evo primjerice nekoliko zadataka koje pri-
tom mozemo rieSavati.

Zadatak 1. Ako je zadana duljina a stranice pra-
vilnog osmerokuta, izracunajmo duljine polumijera
upisane mu i opisane kruznice.

X a X

[ o

Dopunimo osmerokut do kvadrata. Duljine ka-
teta sukladnih jednakokracnih pravokutnih troku-
ta pri vrhovima kvadrata odredit éemo Pitagorinim
pouckom.

Kako je x> + x> = 2x? = a?, svaka od tih kateta

2
jednaka je x = = %a. Promijer 2r osmero-

Sie

s
<

X<

i
1

kutu upisane kruznice jednak je stranici kvadrata,
ti.2r=2x+a=av2+a=(1++2)a Stoga
1++2

2

je traZeni polumijer r = -a.

Drugi dio zadatka, odredivanje duljine R polumjera
opisane kruznice, rjesit cemo primjenom Pitagorina
poucka na karakteristi¢ni trokut ABS:

eor s (§) - (L0 g

1
= Z(4 +2v2)d?

tejeR=31vV4+2V2a

Zadatak 2. Nacrtajte kvadrat i odredite polovista
njegovih stranica. Spojite vrhove kvadrata s tim
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zanimljiva matematika

polovi§tima onako kako je to prikazano na slje-
decoj slici. Te spojnice odreduju pravilan osme-
rokut. Mozete li obrazloziti ovu tvrdnju?

Zadatak 3. SliCica prikazuje jo$ jednu jednostav-

nu konstrukciju pravilnog osmerokuta. Proucite je i
obrazloZzite.

fo. 1 l o)

— —
— —

e I ] o}

Zadatak 4. Ako je zadatak konstruirati pravilni os-
merokut sa stranicom zadane duljine ili pak upi-
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san ili opisan danoj kruznici, onda je dovoljno poz-
navanije bilo koje konstrukcije bilo kojeg pravilnog
osmerokuta. Problem tada mozemo rijesiti koris-
te¢i se homotetijom. Pa recimo da smo kons-
truirali neki osmerokut ABCDEFGH, a zadatak je
konstruirati pravilni osmerokut s duljinom stranice
a. ProduZimo stranicu AB do tocke B; tako da
bude |AB;| = a.

Provedite konstrukciju do kraja.

Zadatak 5. PovrSina praviinog osmerokuta kojem
je duljina stranice jednaka a iznosi P = 2(1 +
\/§)a2. Uvjerite se u to¢nost te formule.

Zadatak 6. Zavrs§imo nasu pri¢u s origamijem.

Uzmimo komad papira i izrezimo kvadrat. Presa-
vijanjem kvadrata oko njegovih dijagonala odredi-
mo njihovo sjeciste, srediste kvadrata (slika (1)).
Vrhove kvadrata spojimo s njegovim srediStem i
tako dobijemo mali kvadrat upisan velikom s vrho-
vima u polovistima stranica velikog kvadrata (slika
(2)). Odredimo simetrale Siljastih kutova pravokut-
nih trokuta i njihova su sjecista Cetiri vrha pravilnog
osmerokuta (slika (4)). Jo$ Cetiri vrha su polovista
stranica velikog kvadrata.

[ o
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Steven G. Krantz: Mathematical Apocrypha

Evolucija nastave matematike u proteklih 30 godina, uvodenjem “nove matema-
tike”, pa “jos novije matematike”, tema je koja zaokuplja Siroku paznju i ¢esto
biva ismijavana. Promjene koje, u duhu promjena socijalnih prilika, doZivljava
jedan konkretan matematiCki zadatak dovedene su Cesto do apsurda. Evo
jednog takvog primjera.

e Sezdesete: Seljak prodaje vre¢u krumpira za 10 dolara. Njegovi troskovi
iznose 4/5 od prodajne cijene. Kolika je njegova zarada?

e sedamdesete: Seljak prodaje vre¢u krumpira za 10 dolara. Njegovi troSkovi
iznose 4/5 od prodajne cijene, odnosno 8 dolara. Kolika je njegova zarada?

1 MATHEMATICALI

e sedamdesete (nova matematika): Seljak mijenja skup P krumpira za skup M novaca. Kardinalni broj skupa
M jednak je 10, a svaki element iz M vrijedi 1 dolar. Nacrtaj 10 velikih to¢aka koje prikazuju elemente od M. Skup
troskova C sadrzava dvije tocke manje od skupa M. Prikazi C kao podskup od M i odgovori na pitanje: koji je

kardinalni broj skupa koiji predstavlja zaradu? (Prikazi ga crvenom bojom.)

e osamdesete: Seljak prodaje vre¢u krumpira za 10 dolara. Njegovi troSkovi iznose 8 dolara, a zarada 2 dolara.

Podcrtaj rijeC “krumpiri” i raspravi s kolegama u razredu.

e devedesete: Kaptalisticka svinja nepravedno zaradzuje dva dolara po vreci
krumpira. Analziraj ovaj teks! i patrazi pograske, u pisanju, sadrzaju gratamici i
inetrpukciji te iskazi tvoj pogled na takav nac¢in bogacenja?

Steven G. Kranz doktorirao je na Princeton University. Bio je profesor na neko-
liko uglednih sveuciliSta u SAD-u, a sada je voditel] katedre za matematiku na
Washington University u St. Louisu. Autor je brojnih, vrlo Citanih knjiga te dobitnik
nekoliko uglednih nagrada. Mathematical Apocrypha je knjiga o matematici i
matemati¢arima, zapravo zbirka zapisa koji su dobrim dijelom njegovo osobno
iskustvo koje iznosi u formi duhovitih pri¢a i anegdota te prilaze niz zanimljivin
fotografija. U knjizi se spominju Paul Erdds, Michael Atiyah, George Polya, Paul
Halmos, Andrew Wiles i mnogi drugi veliki matematicari.

KAKO SE MIJENJAJU UPUTE U ISPITIMA

1995.: Odgovori na sva pitanja.

2000.: Odgovori na svako peto pitanje.
2005.: Odaberi to¢an odgovor (A, B ili C).
2010.: Napisi Aili B.

2015.: Molimo, samo procitaj pitanja!
2020.: Hvala sto si doSao/dosla!!!

promijenimo sve!
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