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Modeliranje

inearnom funkcijom:
multivitamin, taksi | brzina

Vesna Zupanovic, Kristina Sori¢, Lahorija Bistri¢ic i Petra Vidovic, Zagreb

U &lanku donosimo tri primjera motivirana prirucnikom [5], koji su autorice ovog ¢lanka objavile
2016. unutar projekta STEM genijalci. Neki od primjera iz [5] nasli su se i u scenariju i modulu
[1] projekta MERIA, u kojem se govori 0 modeliranju linearnom funkcijom u kontekstu tvornice

bicikala.

O MERIA projektu i istrazivaCki orijentiranoj nastavi
matematike bilo je rijeci u ¢lanku [3], u kojem je
dan primjer scenarija. MERIA projekt ima svoj nas-
tavak, projekt TIME — Teachers’ Inquiry on Mathe-
matics Education, koji je upravo zapoCeo u surad-
nji s partnerima iz Nizozemske, Danske, Slovenije
i Hrvatske. U projektu TIME planirana je edukacija
nastavnika za samostalno kreiranje scenarija koje
bi onda primjenjivali u svojim ucionicama.

U nastavku Clanka tri su problema koji se mogu raz-
viti u scenarije jer posjeduju otvorenost i istrazivacki
potencijal u skladu s teorijom Realisticnog matema-
tickog obrazovanja (Realistic mathematics educati-
on, RME) spomenutom u [3]. Jedno od glavnih
dvaju nacela RME kaze da je smislena matematika
izgradena na bogatim realnim kontekstima. Po-
ku$ali smo dati tri takva realna konteksta priklad-
na za grupni rad ucenika. Problem s multivitami-
nom vec je postavljen istrazivacki, tj. nestrukturira-
no. Usporedbu strukturirane i nestrukturirane verzi-
je zadatka mozete vidjeti u priru¢niku [4] na stranici
18. Ostala dva problema, problem s taksijem i
problem s brzinom dana su u dvije verzije — struk-

turiranoj i nestrukturiranoj koja obuhvaca dio struk-
turirane verzije zadatka. Problemi koje obradujemo
povezani su s ekonomijom i fizikom. Rjesavani su
koristenjem racunalnog programa Wolfram Alpha i
Wolfram Mathematica. Wolfram Alpha javno je dos-
tupna, jednostavnija verzija Wolframove Mathema-
tice koju ovdje upotrebljavamo za jednostavne pri-
kaze. Ovim ¢lankom Zelimo u nasim Skolama po-
taknuti istrazivacku nastavu matematike, koristenje
raCunala te interdisciplinarnost.

Primjer 1: Multivitamin

Sportas treba dnevno uzeti najmanje 74 mg vita-
mina B i 123 mg vitamina C. Gram multivitamina
Multi sadrzi 20 mg vitamina B i 9 mg vitamina C, a
gram multivitamina Nature sadrzi 4 mg vitamina B
i 11 mg vitamina C.

Kutija multivitamina Multi sadrzi 100 tableta od po
1 gram, a cijena kutije je 90 kn. Kutija Nature sadrzi
10 tableta od po 10 grama, a cijena kutije je 110 kn.
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1 Vitamin B Vitamin C
2 |Multi | 20mg Img
3 |Nature 4mg 11 mg

Slika 1. Koli¢ina vitamina u gramu multivitamina

U uputi piSe da nema opasnosti za zdravlje ako se
uzme previse vitamina B i C.

Savjetujte sportasu kako da uzima multivitamine.
Napisite mu preporukul!

Rjesenje:

1. Neka je x koli¢ina multivitamina Multi u gramima,
ay koli¢ina Nature u gramima.

Onda je
20x + 4y > 74
9x + 11y > 123
x,y > 0.
M WolframAlpha o
plot 20x+dy274, 9x+11y2123, x=0..:20, y=0.25 a

I ExtendedKeyboard 2 Upload 1 Gamples 3¢ Random

Input interpretation:

20x+4y=74 x=0t020
plot t
| 9x+11y =123 ¥y=0t025
Inequality plot:
15
10
¥ 8
0 1
-5 of
g R T

Slika 2. Presjek poluravnina

Crtamo presjek dviju poluravnina. Svaka to¢ka
(x,y) iz tog presjeka odreduje dovoljne koli¢ine
Multi i Nature.

2. Sljedeci korak bi bio odrediti koja je najpovoljnija
varijanta gledaju¢i cijenu te vidjeti kako je to mo-
guce realizirati uzimajudéi cijeli broj tableta te ako je
moguce raspolavljaju¢i tablete. Promatramo funk-
ciju

z2(x,y) = 0.9x + 1.1y

koja nam kazuje koliko treba ukupno platiti ako uz-
memo x grama Multi i y grama Nature. Trazimo
minimum funkcije z na podrugju sa slike 2. Od
ucenika se oc¢ekuje da uspiju zakljuciti da se mi-
nimum funkcije z nalazi na rubu osjen¢anog po-
dru¢ja. Minimum moze biti u vrhu ili na stranici.
Ucenici mogu koristiti uvrStavanje toaka ili logiku
da su povoljni x, y ipak najmaniji na rubu podrucja,
pa je i cijena najmanja. Ucenici mogu doc¢i do raz-
licitih argumenata, Sto daje zanimljivost. U ovom
slu¢aju se minimum funkcije z poprima na stranici
9x+ 11y = 123 jer je gradijent funkcije z okomit na
tu stranicu. Gradijent funkcije z je v = 0.97 + 1.1}
te ga mozemo nacrtati kao na slici 3 ili kao 97+ 115,
ovisno o tome koje mjerilo nam je prikladnije. Kad

M WolframAlpha e

vector 0.9i+1.1] 8|

If» Extended Keyboard 2 upload i Examples 3¢ Random

Input interpretation:

(0.9i+1.1j)

Vector plot:

1.2
10
o8
06
04

0.2

0.2 04 06 08 1.0 1.2 —(O.Bid‘li}

Slika 3. Gradijent funkcije z(x,y)
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¥ WolframAlpha
plot (74-20x)/4,(123-9x)/11,x=0..4 a
Ifs Extended Keyboard  # Upload I

Input interpretation:

1
2(74-20.'(]
plot T x=0to4
—(123-9
]1( x)

Plot:

-3 5y
2

~¢ —-L(3x-41)
1

Slika 4. Presjek pravaca

idemo okomito na v prema povoljnom podrucju,
udarimo u cijelu stranicu.

Slika 2 prikazuje presjek poluravnina, a slika 4 pre-
sjek pravaca. U internetskom pregledniku Wolfram
Alpha prikazuje rieSenje kao osjentano podrucje.
Problem optimalnosti rieSavan je s pomocu prog-
rama Wolfram Mathematica. Na slici 5 prikazan je
presjek ravnina, ali i tri tocke T, T, T3 koje su vr-
hovi poligona u kojem leze rjesenja. Ispisane su
koordinate nekih 5 cjelobrojnih to¢aka iz poligona.
Racunalom nije provedena iscrpna pretraga toc¢aka
koje su cjelobrojne, a pri tome se nalaze na para-
leli unutar poligona koja je najbliza stranici T775.
Tro$ak raste kako se paralelno odmi¢emo od stra-
nice T T>. Ucenik moZe na milimetarskom papiru
uspjesno pretraZiti cjelobrojne tocke. Izdvojili smo
tocku T4 (8, 5) i ukljuili je u daljnju analizu troskova
jer ta toCka daje povoljan broj tableta, Sto se vidi
prema izraGunu na slici 8.

3. Zakljucili smo da je troSak minimalan i jednak
na cijeloj stranici T1T,. Sad joS$ treba vidjeti kakav
je nacin uzimanija vitamina sportasu prakti¢an. Koji
Ce broj tableta uzimati i hoce i ih raspolavijati?

Diskretni prikaz presjeka pravaca je, osim u Wolf-
ram Alphina slici 6, prikazan i u Wolfram Mathema-

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Rednce(20x+4 vz T4&E9x+11 y r 1236605 x5 204403 ¥ 325,
{x, ¥}

( i |

Osx3s - 46> (37-10%) sy=25)

\ 42

i 41

1 41 |
- <xs — 66— (123-9%) 2y<25 — <x2208802y225
4 3 11 3 I

{x, ¥} /.
FindInstance(20 x+4 y2 74669 x+11y : 123660 3 x5 1066
0sy 510, {x, ¥}, Integers, 5]

{(10, 4}, {10, 5), {8, 9}, {7, 8}, {8, 5}} 1
100% «

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
i+ RegionPlot({20x+4 ¥ x 74, 9x+11 y 2123}, (x, 0, 20}, 1=
{¥, 0, 25}, PlotLegends -+ "Expressions",
Epilog + { Black, PointSize[Medimm], Point[{41/3, 0},
Text[{"T:(41/3,0)"}, Offset[(250, 10}1],
Point[{7/4, 39/4}],
Text[({"T:(7/4,39/4)"}, OFfset[{65, 130}]],
Point[{0, 37/2}],
Text[("T:(0,37/2) "}, Offset([(35, 240}]], Point({8, 5}],
Text[{"T:(8,5)"}, Offset({160, 65}1]},
GridLines - Automatic]

(o372}

0 20x+dyzT74
1 9xe11y2123

Ou1)=
10k \eratassay

*{Tefe.si)

{Ta(41/2.0%
0 s 10 1 E)

ollv
100%

Slika 5. Presjek poluravnina sa sjecistima

discrete plot (74-20x)/4 and (123-93)/11,x=0 .. 4 = 1]
I Extended Keyboard 2 upload § Bamples 34 Random

Input interpretation:

1
i (74 -20x)
discrete plot I x=0to4
— (123-9x)
11

Plot:
15

.
10 1 ”

¢! .
.
5
? -3 5y
2
I | i P
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Slika 6. Diskretni prikaz
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File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Inj1}= Show [Plot[(74-20x) /4, {x, O, 4},
GridLines - Automatic],
Plot[(123-9x) /11, {x, 0, 4}],
DiscretePlot({1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19}, {n, 1, 4}],
Graphics([{PointSize[Medium] ,
Point({7/4, 39/4}1}],
Graphics[{PointSize[Medium], Point([{0, 37/2}]1}]]

Slika 7. Diskretni prikaz u Mathematici

[ PRV Y O -SUN SR RN - -

Multi Nature  UnosB UnosC .
1| i tableta tableta vitamina vitamina Elimna/ion
2 |T1(41/3,0) 14 0 280+0=280 126+0=126 12,60 kn
3 |T2(7/4,39/4) 2 1 40+40=80 18+110=128 12,80kn
_4 |T3(0, 37/2) 0 2 0+80=80 0+220=220 22,00kn
_5 |Ta(8,5) 8 0,5 160+20=180 724#55=127 12,70kn

Slika 8. Cijena i koli¢ina vitamina

tici na slici 7. U jednom i drugom alatu x-os ide do
4 pa u tom slucaju na grafu nisu prikazane tocke
T1(41/3,0) i T4(8,5). Zbog prirode samog zada-
tka zanimljiva nam je okolina presjeka pravaca.

Na osi x je tocka T;(41/3,0) iz koje bi slijedilo
uzimanje 14 tableta sto je vrlo neprakti¢éno. Tocka
T5(7/4,39/4) nam kaZe da sporta$ treba uzeti 2
grama Multija, $to su ujedno 2 tablete jer je 2 naj-
manji cijeli broj ve¢i od 7/4. Iz koordinate 39/4
zakljuCujemo da treba uzeti 1 tabletu Nature jer su
one 10-gramske. Tocka T5(0,37/2) nam kaze da
sportas treba uzeti 0 grama Multija, a iz koordinate
37/2 zakljuéujemo da treba uzeti 2 tablete Natu-
re. Tocka T4 (8, 5) nam kaze da sportas treba uzeti
8 Multi tablete, a iz koordinate 5 zakljuéujemo da
treba uzeti pola tablete Nature.

Preporuca se opcija (2, 1) iako nije najjeftinija, ali
je prakti¢nija zbog uzimanja manje tableta. Ucenici
mogu preporuciti neku drugu opciju, pri cemu je
vazno da je argumentiraju.  Potaknite diskusiju
medu ucenicima.

Primjer 2: Taksi

Poslovni tjednik LIDER objavio je Clanak [2] s cije-
nama taksi-usluga u Zagrebu. Otvorite poveznicu
i procitajte Clanak. Ako imate problema s otvara-
njem poveznice, ¢lanak mozete procitati i u nastav-
ku.

Kada zatrebate uslugu taksi-prijevoza, u sve vec¢em
moru opcija koje se nude u Zagrebu tesko se od-
luGiti koga nazvati. Da vam malo olaksamo odluku,
donosimo pregled cijena taksi-prijevoznika.

Radio Taxi Zagreb (1717)

Radio Taxi je najstariji taksi-prijevoznik u Zagrebu te
se moze pohvaliti i najvecim brojem vozila. Start ¢e
vas kostati 10 kuna, a svaki prijedeni kilometar Sest
kuna. Cekanje u Radio Taxiju kostat ée vas 40 kuna
PO satu.

Taxi Cammeo (1212)

Start u Cammeu kosta 5 kuna, a svaki prijedeni kilo-
metar 3 kune. Cekanje se, pak, napladuje kunu po
minuti, a minimalna cijena voZnje iznosi 13 kuna.

EKO Taxi (1414)

U EKO Taxiju taksimetar pocinje voZnju na Cetiri ku-
ne. Prijedeni kilometar takoder Ce vas kostati Cetiri
kune, pri ¢emu treba napomenuti da vozacCi Eko
taksija nece prihvatiti voZnju ispod 12 kuna.

Uber

Zahvaljujuc¢i Uberu, Hrvati su prije nekoliko godina
vozZnju taksijem poceli naruCivati i aplikacijama na
pametnim telefonima. Uberov start je 6 kuna, dok
kilometar voZnje koSta 3.60 kuna. Uber za razliku
od klasicnog taksija naplacuje i 0.60 kuna po minuti
voZnje, a minimalna cijena voZnje ne smije biti ispod
13 kuna. U travnju 2019. godine Uber je uveo i fiks-
nu cijenu vozZnje, za razliku od dotadasnjeg raspona
cijena. Ako se Uberom vozite u guzvama ili u vrije-
me velike potraznje za taksijima, postoji moguénost
uvedanja cijene voznje. 'Price surge’ se dogodi ka-
da guzve na prometnicama i nedostatak slobodnih
vozaca u vrijeme velike potraZnje za vozilom rezul-
tira duzim vremenom Cekanja voznje, ali i stajanja
u prometu. Kako bi se vozacu u ovoj situaciji na-
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doknadiilo utroseno gorivo i vrijeme, cijena ponekad
naraste.

BOLT (ex Taxify)

Druga najpopularnifa aplikacija za narucivanje voZnje
je Bolt. Start Boltova taksija iznosi 6 kuna, a voZnju
naplacuju 60 lipa po minuti uz 3.60 kuna po kilome-
tru. Kao u slucaju Ubera, ‘price surge’ prisutan je i
kod Boltovih vozila.

RIDE2 Taxi (1616)

RIDE?2 je jedna od novijih taksi-kompanija na ulica-
ma grada Zagreba. Nude standardnu uslugu auto-
mobilom i kombijem, ali i luksuzniju varijantu prijevo-
za u Mercedesu. Cijena podetka voZnje standard-
nim taksijem kostat ¢e vas 6 kuna, odnosno 3.60
kuna po prijedenom kilometru. RIDE2 garantira be-
splatnih prvih 15 minuta &ekanja, odnosno prvih sat
vremena ako voZnja pocinje na aerodromu.

1. Sistematizirajte informacije iz Clanka u tablicu
koja ¢e imati sedam redaka i pet stupaca. U
prvom retku, prva ¢elija je prazna, u drugoj ¢eliji
je tekst “Pocetna cijena®, u trecoj ¢eliji “Cijena
po kilometru“, u Cetvrtoj celiji “Cijena po minu-
ti voznje®, a u petoj “Cijena ¢ekanja“. U sva-
kom sljedecem retku, u prvoj je ¢eliji naziv taksi-
poduzeca, a u sljede¢im ¢elijama vrijednosti ko-
je odgovaraju pojmovima iz prvog retka.

2. Odredite jednadzbe taksi-usluge za Radio Taxi
Zagreb i RIDE2 Taxi uz pretpostavku da nema
usluge Cekanja. Graficki prikazite obje taksi-
usluge i komentirajte koja je taksi-usluga jeftini-
ja.

3. Koliko se minimalno kilometara morate voziti da
bi EKO Taxi prihvatio voznju?

4. Uz pretpostavku da minimalan broj kilometa-
ra zadovoljava uvjet iz prethodnog podzadat-
ka, graficki prikazite taksi-usluge za EKO Taxi
i RIDE2 Taxi i komentirajte koja je taksi-usluga
jeftinija.

5. Ako vam je plan voziti se 1 km, zaustaviti se 1
minutu i opet voziti 1 km, hoce li Taxi Cammeo
prihvatiti voznju?

6. Odredite jednadzbu taksi-usluge za Uber ako je
start 6 kn, kilometar voznje kosta 3.60 kuna, te
ako Uber napla¢uje i 0.60 kn po minuti voznje,

a minimalna cijena voznje ne smije biti ispod
13 kuna. Pronadite sve kombinacije broja kilo-
metara i broja minuta za koje ¢e Uber prihvatiti
vozZnju.

7. Odredite jednadzbu taksi-usluge za BOLT uzi-
majuci u obzir dvije varijable, broj prijedenih ki-
lometara i broj minuta te je graficki prikazite.

8. Napomena. Ovaj je dio zadatka nestrukturirana
verzijainadovezuije se direktno na tekst zadatka
te se moze samostalno zadati. U ovoj se ver-
Ziji o¢ekuje od ucenika da sami kreiraju tablicu
u drugom podzadatku, bez uputa koje su tamo
dane.

Va$a $kola organizira ucenicku konferenciju.
Pritom Kkoristite usluge agencije School Agen-
cy, a sudionike iz drugih gradova smijestit Cete
u hostel Star. Jednog vam se dana dogodilo
da iz svoje Skole najprije morate oti¢i u agenci-
ju odnijeti ugovor na potpisivanje te taj ugovor
odmah zatim odnijeti u hostel na daljnje potpi-
sivanje. Na kraju se morate ponovno vratiti u
Skolu. Udaljenost od $kole do agencije je 4 km,
od 8kole do hostela 1 km te od agencije do hos-
tela 1 km. U agenciji se ne morate zadrzavati, a
u hostelu se planirate zadrzati 4 minute te ¢ete
zamoliti taksi da vas priceka. Sve su tri loka-
cije direktno povezane cestom. Buduéi da se
planirate voziti taksijem, koji ¢ete taksi koristiti
tako da se najjeftinije prevezete? Pretpostavlja-
mo da u agenciju morate doci u 16 h, u vrijeme
najvecdih guzvi u gradu.

RjeSenje:
1.
A B C D E
Podletna|Cijena po| Cijenapo | Cijena

1 cijena | kilometru | minuti voznje | cekanja
2 |Radio Taxi Zagreb| 10 6 40 kn'h
3 |Taxi Cammeo 5 3 1 kn/min
4 |EKO Taxi 4 4
5 |Uber 6 3,6 0,6
6 |BOLT 6 3,6 0.6
7 |RIDE2 Taxi 6 3,6

Slika 9. Cijene taksi-usluga

2. Oznacimo sa x prijedene kilometre. Ukupna je
cijena jednaka zbroju pocetne cijene i ukupne cije-
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% WolframAlpha

plot 10+6x, 6+3.6x for x=0t0 5 o

* T 3R

Input interpretation:

10+6x

plot x=0to5
6+3.6x

Plot.
40/

Jﬁ:
20}

|U‘

r —6x+10
| " .

| 1 2 3 4 5 —3.6x46

Slika 10. Graficki prikaz u Wolfram Alphi

ne za x prijedenih kilometara. Tada su jednadzbe
taksi-usluge za Radio Taxi Zagreb i RIDE2 Taxi jed-
nake:

RTZ(x) = 10 + 6x

R2T(x) = 6 + 3.6x.

Gorniji je pravac grafi¢ki prikaz funkcije RTZ(x) =
10+6x, a donji pravac funkcije R2T (x) = 6+43.6x.
Gorniji je pravac uvijek iznad donjeg pravca $to
znaci da je cijena RTZ uvijek veéa od cijene R2T
bez obzira na broj prijedenih kilometara. Ta se dva
pravca nikad nece sje¢i jer je koeficijent gornjeg
pravca jednak 6, a donjeg 3.6, tj. koeficijent smje-
ra gornjeg pravca je veci od koeficijenta smjera
donjeg pa je gornji pravac strmiji. Dakle, uz pret-
postavku da nema usluge ¢ekanja, cijena R2T je
uvijek manja od cijene RTZ.

3. Cijena voznje EKO Taxijem dana je jednadZbom
ET(x) = 4 + 4x. Ta cijena mora biti barem 12 kn.
Matematicki rieSavamo nejednadzbu 4 +4x > 12,
Slijedi da je

44+4x>12
dx>12—-4
4x > 8
x> 2.

Dakle, minimalan broj kilometara da bi EKO Taxi
prihvatio voznju je 2.

¥ WolframAlpha

solve d4dx>212 =]

Input interpretation:

solve  4+4x=12

Result:
x=2
Slika 11. Rjesenje u Wolfram Alphi
4,
ET(x) =4+ 4x
R2T(x) = 6+ 3.6x
% WolframAlpha

plot 4+4x, 6+3.6x for xs210 8 a

e ¥ * HE 3 Randon

Input interpretation:

4+4x
plot x=2to8
6+3.6x

Plot:

35
30
25

20

—4x+4

2 3 4 5 [ 7 0/~ SEXEE

Slika 12. Presjek pravaca

Mozemo uoCiti da je za neke vrijednosti x graf funk-
cile ET(x) = 4 + 4x ispod, a za neke vrijednosti
x iznad grafa funkcije R2T(x) = 6 + 3.6x. Iz
raCunajmo toCku presjeka toh dvaju pravaca. U tu
svrhu rieSavamo jednadzbu 4 + 4x = 6 + 3.6x.
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Slijedi da je

4 +4x =6+ 3.6x

4x —3.6x=6—4

0.4x =2

x=35.
Zaklju€ujemo da je EKO Taxi jeftiniji ako se vozimo
do 5 km, a ako se vozimo viSe od 5 km, EKO Taxi je

skuplji. Ako se vozimo to¢no 5 km, onda je cijena
ista.

% WolframAlpha sz

solve 4+dx= 6+3.6x a|

I Extended Keyboard £ Upload i Baamples 3¢ Random

Input interpretation:

solve 4+4x=6+3.6x

Result:
x=5
Slika 13. Tocka presjeka pravaca
M WolframAlpha sz
solve 6+3.6x+0.6y213 for x=0 and y=0 a

Ifs Extended Keyboard £ Upload #i Bumples 3¢ Random

Input interpretation:

6+36x+06y=13
solve  x=0
y=z0
Inequality plot:
20
15
10
Y 5
0
-5
-10
=2 < 0 ' 2 3 4

Slika 14. Graficko rieSenje u Wolfram Alphi

5. TC(x) = 5 + 3x je cilena voznje za Taxi Cam-
meo za x prijedenih kilometara bez ¢ekanja. Ako
postoji ¢ekanje, cijena se povecava za 1 kn po
minuti. U ovom slucaju planiramo prijec¢i ukup-
no 2 km i ¢ekati 1 minutu. Ukupna ¢&e cijena biti
5+ 3x+cienacekanja=5+3-2+41=12kn.
Buduc¢i da je minimalna cijena voznje uz koju ¢e
Taxi Cammeo prihvatiti istu 13 kn, zakljuCujemo da
u ovom slu€aju Taxi Cammeo nece prihvatiti voznju.

6. Neka je x broj prijedenih kilometara, a y broj
minuta trajanja voznje. Tada je jednadzba usluge
za Uber jednaka U(x) = 6+3.6x+0.6y. Minimal-
na je cijena voznje 13 kn pa matemati¢ki moramo
rijesiti nejednadzbu 6 + 3.6x + 0.6y > 13.

7. Neka je x broj prijedenih kilometara, a y broj
minuta trajanja voznje. Tada je jednadzba usluge
za BOLT jednaka B(x) = 6 + 3.6x + 0.6y.

¥ WolframAlpha e

{ plot 6+3.6x+0.6y for x=010 20 and y=01t0 20 =]

ifs Extended Keyboard £ Upload Hi Ecamples 6 Random

Input interpretation:

x=0rto 20
lot  6+3.6x+0.6
L i y=0t020

3D plot:

Slika 15. Graf funkcije dviju varijabli

8. Buduci da se trebamo voziti u vrijeme najvece
guzve, Uber i BOLT ne dolaze u obzir jer oni nap-
lacuju voznju i po minuti, a ne samo po kilometru.
Takoder, voznju mozemo obauviti u nizu S-A-H-S
(ukupno 6 km), ali i u nizu S-H-A-H-S (ukupno
4 km).
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Slika 16. Cestovna povezanost

Uzimajuci u obzir da Radio Taxi i Taxi Cammeo na-
placuju Cekanje, izraCun ukupne cijene za te dvije
opcije dan je u Excel tablici:

A B c D E F
Pocetna|Cijenapo| Cijena | Ukupna Ukupna
1 cijena | kilometru | &ekanja |cijena (4 km)|cijena (6 km)
2 |Radio Taxi Zagreb| 10 6 40knh | 36,68 48,68
3 |Taxi Cammeo 5 3 1 kn/min 21 27
4 |EKO Taxi 4 4 20 28
5 |RIDE2 Taxi 6 3.6 204 27,6
6
Z Ulkupno km 4
8 |Ukupno km 6

Slika 17. Izraun najjeftinije opcije

Najjeftinija voZnja je voZnja na relaciji S-H-A-H-S
(ukupno 4 km) s EKO Taksijem.

Primjer 3: Brzina

Marin, Luka i Frane utrkivali su se motociklima na
ravnoj stazi dugackoj 700 m. Nakon zvu¢nog sig-
nala koji je oznacio pocetak utrke, Marin je prvih
10 s jednoliko ubrzavao s ubrzanjem 1 m/s?, a
nakon toga se do kraja utrke gibao postignutom
brzinom. Luka se tijekom cijele utrke gibao jedno-
liko ubrzano s ubrzanjem 0.4 m/s®. Frane se prvih
20 s gibao jednoliko ubrzano ubrzanjem 0.7 m/s?,
sliedecih 20 s nastavio je gibanje postignutom br-
zinom, a nakon toga je zbog kvara na motoru us-
poravao s 1 m/s?. Iz grafikog prikaza ovisnosti
brzine o vremenu odredite:

1. Nakon koliko su vremena od pocetka utrke Ma-
rin i Luka vozili jednakim brzinama? Jesu li u
tom trenutku vozili jedan pokraj drugog?

2. U kojem se trenutku Frane zaustavio? Koliko je
tada bio udaljen od pocetnog polozaja?

3. Tko je prvi stigao do cilja? Da li bi se rezultat

natjecanja promijenio da se Frani nije pokvario
motocikl i da se nastavio gibati stalnom brzi-
nom?

4. Napomena. Ovaj dio zadatka je nestrukturi-

rana verzija i nadovezuje se direktno na tekst
zadatka. S obzirom na to da je takav pristup
uzmete samo 2 natjecatelja, odnosno da izos-
tavite Franu jer je njegovo kretanje najkomplici-
ranije. Ovaj se problem moze rjesavati na sato-
vima matematike i na satovima fizike.

Za Casopis Motoklub trebas napisati ¢lanak o ti-
jeku utrke. Citatelji zele znati tko je poveo u utrci
i je li cijelo vrijeme vodio. Od trenera koji su pra-
tili utrku dobio si podatke da su se Marin i Luka
(u naprednijoj verziji i Frane) utrkivali motocik-
lima na ravnoj stazi dugackoj 700 m brzinama
koje su ranije navedene.

Rjesenje:

Preporuca se nacrtati graficki prikaz ovisnosti brzi-
ne o vremenu.

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

iniii= Show[{Plot[t, {t, 0, 10}, PlotStyle »Red],
Plot[10, {t, 10, 75},
PlotLabels -» Placed(["v,", Above],
PlotStyle »Red],
Plot(0.4t, {t, 0, 59},
PlotLabels -» Placed["v:", Above],
PlotStyle -» Dashed],
Plot[0.7 t, {t, 0, 20}],
Plot[14, {t, 20, 40}],
Plot[-t+54, {t, 40, 54},
PlotLabels -» Placed["v:", Above]l} ,
PlotRange - All, AxesLabel - {t[s], v[m/s]},
GridLines - Automatic]
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Slika 18. Graf ovisnosti brzine o vremenu

1. Iz grafa se moze oditati ili izracunati da ¢e br-

zine biti jednake nakon 25 s i iznositi 10 m/s. Put

koji su motociklisti prosli jednak je povrsini u v-¢
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dijagramu i moze se odrediti iz grafa, kao povrsina
pravokutnog trokuta ili povrsina pravokutnika. Put
koji je presao Marin: sy = 0.5-v-11 +vi(ta —11),
vi=10m/s, t; = 10s, 1, = 25s, sy = 200 m.
Put koji je preSao Luka: sp = 0.5-v, -1, = 125 m.
U trenutku kada su Marin i Luka vozili jednakim br-
zinama Marin se nalazio 75 m ispred Luke.

2. Nakon 40 s voZnje Frane je vozio brzinom: v3 =
as-t3 = 14m/s, a3 = 0.7 m/s?, 13 = 20 s. Nakon
kvara Franin je motocikl poc¢eo jednoliko usporavati
sas =1 m/s? i nakon 14 s se zaustavio, tj. brzina
v =v3—as-t = 0. Frane je do zaustavljanja vozio
54 s. Njegova udaljenost od pocetnog polozaja
u trenutku zaustavijanja je (t4 = 40 s, 15 = 14 ):
Sp = 0.5~V3't3+V3(t47t3)+0.5‘V3~t5 =518m.

3. Pobijedio je Luka jer mu je do cilja trebalo
59.16 s, a Marinu 75 s. Frane zbog kvara na mo-
tociklu nije stigao do cilja. Rezultat natjecanja ne
bi se promijenio da se Frani nije pokvario motocikl
jer bi mu u tom slucaju do cilja trebalo 60 s.

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Inj1}= Show [ i
{Plot[0.5 (t~2), {t, 0, 10}, PlotStyle »Red],
Plot[10 t- 50, {t, 10, 75},
PlotLabels - Placed["s,", Above],
PlotStyle - Red],
Plot[0.2 (tA2), {t, 0, 59},
PlotLabels » Placed["s;", Above],
PlotStyle - Dashed]} ,
PlotRange -» All, AxesLabel » {t[s], s[m]},
GridLines -> Automatic]

Solve([0.2 (tA2) == 10 t-50 &&t >= 10, {t}]
#(m)
700 2. =)
€00
500
outile 400
200
200
100
T
owizis it 44.3649} o]

100% ~

Slika 19. Graf ovisnosti puta o vremenu

4. Ucenici mogu crtati grafove ovisnosti prijedenog
puta o vremenu i traziti presjeke grafova ili odmah
traZiti presjeke bez crtanja. Graf ovisnosti puta o
vremenu za Marina sastavljen je od dijela parabole
i dijela pravca koji je prikazan crveno na slici, dok
je za Luku graf iscrtkana parabola. Pravac i Lukina
parabola imaju jedan presjek za t > 10.

Utrku je poveo Marin, ali nakon 44 sekunde Lu-
ka prelazi u vodstvo koje zadrzava do kraja utrke i
pobjeduje.
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