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Cilj ¢lanka: dati osnovni prikaz primjena ra¢unalnih programa AutoCAD i MATLAB u nastavi
matematickih predmeta na stru¢nim studijima graditeljstva i elektrotehnike Tehnickoga
veleuciliSta u Zagrebu

SazZetak: U clanku se opisuje primjena racunalnoga programa AufoCAD u nastavi predmeta
Nacrtna geometrija u graditeljstvu 2 na stru¢nom studiju graditeljstva, te primjena
racunalnoga programa MATLAB u nastavi predmeta Matematicki alati u elektrotehnici na
struénom studiju elektrotehnike. Navode se osnovni ciljevi tih predmeta koji se odnose na
spomenute racunalne programe. Zasebno se razmatraju tipi¢ni problemi koji se pojavljuju u
nastavi i navode se sadasnja rjeSenja tih problema uz prijedloge mogucih poboljSanja. Radi
boljega uvida u temu, u ¢lanak je uvrSten po jedan primjer programskoga zadatka, odnosno
prakti¢noga ispita iz svakoga predmeta.

1. Uvod

Implementiranjem tzv. bolonjskoga procesa u hrvatski visokoobrazovni sustav pojavili su se
trendovi znacajnije implementacije primjene raCunalnih programa u nastavi matematic¢kih
predmeta na hrvatskim veleuciliStima i samostalnim $kolama. Pritom ne mislimo na programe
koji su sastavni dio operacijskih sustava (npr. Micosoft Word ili Microsoft Excel koji su
sastavni dijelovi operacijskoga sustava Microsoft Windows), nego na racunalne programe ¢ija
je osnovna namjena biti koristan alat studentu u rjeSavanju matematickih zadataka. Na vecini
tehnickih studija zapocelo se s koriStenjem ra¢unalnoga programa Mathematica, ali iz niza
medusobno razli¢itih razloga (npr. cijena licence) uvode se i drugi racunalni programi.
Tradicionalna nastava matematickih predmeta — koncipirana prema nacelu: predavanja +
auditorne vjezbe - nastoji se osuvremeniti uvodenjem laboratorijskih vjezbi namijenjenih
upravo stjecanju osnovnih vjeStina u primjeni racunalnih programa na rjeSavanje
matematic¢kih zadataka.

U ovome ¢e ¢lanku biti opisane dvije takve primjene implementirane na stru¢nim studijima
Tehnickoga veleuciliSta u Zagrebu. Prva se primjena odnosi na koriStenje racunalnoga
programa AutoCAD u nastavi predmeta Nacrtna geometrija u graditeljstvu 2, a druga na
koriStenje raCunalnoga programa MATLAB u nastavi predmeta Matematicki alati u
elektrotehnici.

2. Primjena AutoCAD-a u Nacrtnoj geometriji u graditeljstvu 2

Na Graditeljskom odjelu Tehni¢koga veleuciliSta u Zagrebu se u 2. semestru strucnoga studija
u sklopu predmeta Nacrtna geometrija u graditeljstvu 2 za izradu programa ,,Kroviste* koristi
AutoCAD. Nastava predmeta izvodi se 15430 sati u semestru, odnosno tjedno 1 sat
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predavanja i 2 sata vjezbi. S nacinom na koji se rjeSava zadatak iz ,,Krovista“ studenti se
upoznaju ve¢ na predavanjima, a zatim samostalno crtaju program na vjeZbama i to tijekom tri
tjedna, Sto znaci da je ukupno za taj program predvideno 3 x 2 = 6 sati vjezbi u racunalnoj
ucionici.

Studenti dolaze s potpuno razliitim predznanjem. Dio studenata nikad nije Kkoristio
AutoCAD. Izmedu ostalih, to su i studenti koji dolaze iz gimnazijskih programa. Neki
studenti znaju samo osnovne naredbe, dok oni studenti koji, primjerice, dolaze iz tehnic¢kih
srednjih $kola (uglavnom graditeljskih ili geodetskih) izvrsno barataju AutoCAD-om i u¢ili su
ga barem 2 - 3 godine. Neki ¢ak imaju i radno iskustvo, dakle koristili su AutoCAD za
projektiranje. Iako bi se, zbog sve vece raSirenosti koriStenja racunala, moZzda ocekivalo da ¢e
s godinama rasti broj onih studenata koji znaju AutoCAD, a padati broj onih koji ga ne znaju,
nije primije¢eno da bi se tijekom posljednjih deset godina, koliko se program ,,Krovista*
izraduje u AutoCAD-u, bitno mijenjao postotak studenata koji ne znaju AutoCAD i onih koji
ga znaju.

Nastava, odnosno izrada navedenoga programa, organizirana je tijekom predvidena tri tjedna
u raCunalnoj ucionici s 20 racunala. Nakon prethodnoga anketiranja studenata o njihovom
predznanju o AutoCAD-u, prvi tjedan na nastavu dolaze samo oni studenti koji se izjasne da
ne znaju AutoCAD. Na tim prvim vjeZbama nastavnik objaS$njava osnovne naredbe i
mogucnosti kao $to su:

- uvecavanje i smanjivanje pogleda na sliku (tzv. ,,zoom*)

- pomicanje unutar same slike (tzv. ,,pan®)

- crtanje linije (naredba ,,line*)

- crtanje kruZnice (naredba ,,circle*)

- produljivanje linije do odredene granice(naredba ,,extend*)

- rezanje, skra¢ivanje linije s obzirom na odredene granice (naredba ,,trim*)

- kopiranje ve¢ nacrtanih elemenata (naredba ,,copy*)

- pomicanje ve¢ nacrtanih elemenata (naredba ,,move*)

- brisanje nacrtanih elemenata (naredba ,,erase‘)

- rotacija odabranih nacrtanih elemenata oko odredene tocke za odredeni kut (naredba
,,rotate®)

- kopiranje ve¢ nacrtanih elemenata, ali za zadanu udaljenost (naredba ,,offset*)

- osna simetrija (naredba ,,mirror*

- crtanje simetrale kuta (koju je mogude izvesti na viSe nacina, ali ovdje se studenti
upoznaju s naredbom ,,construction line* koja nudi opciju B = ,,bisect” = simetrala)

- kreiranje tzv. ,layera“ (za kontrolu debljina linija, vrste linija, boju, vidljivost itd.)

- opcija,,Ortho* — koja omogucava da se linije crtaju samo horizontalno ili vertikalno

- opcija,,Osnap“ — koja omogucava precizno hvatanje kraja linije, sredine linije, sjeciSta
dviju linija, sredista kruZnice itd.

Navedene naredbe dovoljne su da bi svaki student mogao samostalno nacrtati svoj zadatak za
program. Od ostalih preduvjeta za izradu ovoga programa, tu je jo§ osnovno poznavanje
geometrije na srednjoSkolskoj (ili ¢ak osnovnosSkolskoj) razini — dakle potrebno je znati
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pojmove poput osne simetrije, rotacije, translacije, simetrale kuta i slicno. Takoder je joS$ bitno
da student zna Sto su tlocrt i nacrt, a to je znanje koje stekne na predmetu-prethodniku —
Nacrtna geometrija u graditeljstvu 1.

U drugom tjednu na nastavu dolaze i studenti koji znaju AutoCAD te svaki student dobiva
svoj zadatak za izradu programa. Svaki student svoj program izraduje samostalno, uz pomo¢,
savjete i nadzor nastavnika. Malobrojni, spretniji studenti zavrSavaju program u drugom
tjednu te nisu obvezni prisustvovati nastavi u tre¢em terminu predvidenom za izradu ovoga
programa. Vecina studenata zavrSava tlocrt kroviSta u drugom tjednu, a nacrt u tre¢em tjednu.

Cilj izrade programa ,,Kroviste* u racunalnoj ucionici je, osim svladavanja naina rjeSavanja
toga zadatka, takoder i upoznavanje s AutoCAD-om. Zbog zauzetosti racunalne ucionice sa
struénim predmetima viSih godina stru¢noga studija, Nacrtna geometrija u graditeljstvu 2
dobiva moguénost izrade programa u AutoCAD-u samo tijekom navedena tri tjedna. Kako je
ve¢ re€eno, mnogim studentima je to prvi put da imaju priliku raditi u AutoCAD-u i to im je
tijekom prve godine ujedno i jedini susret s AutoCAD-om.

S obzirom da je to jedini program u Nacrtnoj geometriji u graditeljstvu 2 koji se sa
studentima radi u AutoCAD-u, a na kolokviju ili ispitu je, naravno, potrebno provjeriti znanje
studenata kako iz ,Krovista“, tako i iz drugih podrucja koja se obraduju na predmetu,
nemoguce je organizirati kolokvij ili ispit u racunalnoj ucionici nego se znanje iz ovoga
podrucja provjerava na klasi¢an nacin, dakle pisanim putem.

Ipak, treba istaknuti i ponoviti, osnovni problem i ujedno najveci izazov za nastavnika je
veliki nesrazmjer u predznanju studenata. Taj problem bi moZda mogao biti rijeSen
uvodenjem predmeta Informatika u graditeljstvu ve¢ na prvoj godini stru¢noga studija gdje bi
se studenti, izmedu ostalih racunalnih programa, upoznali i s AutoCAD-om, a o toj
mogucnosti se na Graditeljskom odjelu TVZ ve¢ i raspravlja.

2.1. Primjer programskoga zadatka za izradbu u AutoCAD-u

Nepravilnim poligonom na Slici 1. zadan je tlocrt zgrade koju treba natkriti krovnom plohom.
Rijesite tlocrt i nacrt krovne plohe.

Slika 1.
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3. Primjena MATLAB-a u nastavi predmeta Matematicki alati u
elektrotehnici

Prema nastavnom planu i programu stru¢noga studija elektrotehnike, na 1. godini studija svi
upisani studenti sluSaju tocno tri matematicka predmeta: Matematika 1 (1. semestar, ukupan
fond nastavnih sati: 90), Matematika 2 (2. semestar, ukupan fond nastavnih sati: 105) i
Matematicki alati u elektrotehnici (2. semestar, ukupan fond nastavnih sati: 30). Nastava
prvih dvaju predmeta izvodi se ,klasi¢no* (predavanja i auditorne vjezbe), dok se nastava
treega predmeta u potpunosti odvija u racunalnim laboratorijima. Svaka nastavna grupa ima
najmanje 12, a najviSe 15 studenata, pri ¢emu svaki student samostalno radi za to¢no jednim
rac¢unalom i ne postoji nijedno racunalo za kojim rade najmanje dva studenta.

3.1. Osnovni ciljevi predmeta Matematicki alati u elektrotehnici

Osnovni cilj predmeta Matematicki alati u elektrotehnici jest stjecanje osnovnih znanja i
vjeStina u radu s programskim paketom MATLAB. Pritom je umjesto MATLAB-a moguce
rabiti i alternativne raCunalne programe poput Mathematice, Maxime itd. MATLAB je odabran
i zbog potreba nekih stru¢nih predmeta na viSim godinama studija (npr. Automatsko
upravljanje, Digitalna obrada signala itd.) koji u svojim izvedbenim planovima predvidaju
koriStenje toga programa. Spomenimo ukratko da je MATLAB (naziv je skracenica engleskoga
naziva MATrix LABoratory) istodobno i programski paket namijenjen numerickomu
ra¢unanju i modeliranju, ali i viSi programski jezik namijenjen raznim znanstvenim i
tehni¢kim primjenama. Citatelja zainteresiranoga za viSe informacija o MATLAB-u
upucujemo na literaturu [2].

3.2. Koncept predmeta i tipicni problemi u nastavi predmeta
Matematicki alati u elektrotehnici

Koncept predmeta Matematicki alati u elektrotehnici je takav da izborom i sadrZajem
laboratorijskih vjezbi prate gradivo predmeta Matematika 1 i Matematika 2. Zbog toga su
osnovni nastavni ishodi predmeta:

e izraCunati vrijednosti jednostavnijih matematickih izraza;

e kombinirati moguc¢nosti rjeSavanja matematickih problema u MATLAB-u s
,»klasi¢énim* (analitickim) tehnikama rjeSavanja tih problema;

e nacrtati graf realne funkcije jedne realne varijable definirane na segmentu;

® rijeSiti algebarske i nealgebarske jednadzbe, sustave linearnih jednadZzbi i matri¢ne
jednadzbe u MATLAB-u;

e (derivirati i integrirati realne funkcije jedne realne varijable u MATLAB-u;

® rijesiti obi¢ne diferencijalne jednadzbe u MATLAB-u;

® napisati jednostavnije raCunalne programe u MATLAB-u.

Nastavni program predvida odrzavanje ukupno 13 laboratorijskih vjezbi. U prvih Sest
laboratorijskih vjezbi obraduju se osnovne matematiCke operacije implementirane u
MATLAB-u, osnove matricnoga racuna, graficki prikazi eksplicitno, implicitno i
parametarski zadanih realnih funkcija, kao i stvaranje jednostavnijih racunalnih programa
(tzv. m-datoteka). Sljedec¢ih Sest vjezbi obuhvaca primjenu diferencijalnoga i integralnoga
rauna realne funkcije jedne realne varijable, nizove, te brojevne i funkcijske redove.
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Preostala vjeZba obuhvaca osnovne opisnostatisticke tablicne i graficke prikaze negrupiranih
statistickih podataka.

Bitno je istaknuti da su laboratorijske vjezbe posloZene tako da se u predmetima Matematika
1 1 Matematika 2 najprije obradi teorijska ,,podloga® uz analiti¢ko rjeSavanje zadataka, pa se
potom dio tih zadataka rjeSava uz koriStenje MATLAB-a. Na taj se nacin ostvaruje drugi
osnovni nastavni ishod predmeta: kombiniranje moguénosti analitickoga i racunalnoga
rjeSavanja matematickih zadataka. Iznimka je donekle vjezba iz opisne statistike koju studenti
sluSaju u 3. semestru u okviru predmeta Vjerojatnost i statistika. Medutim, doti¢na vjezba
obuhvaca samo tabli¢ne i graficke prikaze dobro poznate studentima iz srednje Skole, kao i iz
drugih predmeta na 1. godini studija (npr. Tehnicko dokumentiranje, Primjena osobnih
racunala itd.), pa se moZe izvesti bez prethodno odslusanoga predmeta Vjerojatnost i
statistika.

Buduc¢i da se, zbog ogranicena raspoloZiva vremena, na nastavi predmeta Matematicki alati u
elektrotehnici ne moZe ponavljati teorijska ,,podloga‘ iz predmeta Matematika 1 1 Matematika
2, u nastavnim materijalima za svaku pojedinu vjezbu eksplicitno se naznacava koje gradivo
predmeta Matematika 1 1 Matematika 2 studenti trebaju znati za uspjeSnu odradu doti¢ne
laboratorijske vjezbe. Tako je npr. za uspjesnu odradu vjezbe 8. pod nazivom Osnove diferen-
cijalnog racuna u MATLAB-u nuZno ponoviti:

— pojam, definiciju i osnovna svojstva grani¢ne vrijednosti funkcije;

— pojam i geometrijsku interpretaciju derivacije funkcije u tocki;

— pojam i osnovna svojstva derivacije funkcije;

— neke osnovne primjene derivacija (odredivanje stacionarnih tocaka, lokalnih ekstrema
i prijevojnih tocaka realne funkcije jedne realne varijable).

Ovakvi zahtjevi su nuZni jer se opca strategija rjeSavanja zadataka na laboratorijskim
vjezbama sastoji od sljedecih Cetiriju koraka:

e razumjeti tekst zadatka, a posebno $to je to¢no potrebno odrediti/izracunati;

e smisliti algoritam za odredivanje/izraCunavanje traZenoga podatka koriste¢i znanja
steCena u predmetima Matematika 1 i Matematika 2;

¢ implementirati osmisljeni algoritam u MATLAB-u;

¢ interpretirati dobiveni rezultat.

Stoga prva dva koraka ove strategije nije moguce provesti bez prethodnoga ponavljanja
odgovarajuc¢ega gradiva iz Matematike 1 1 Matematike 2. Analogan koncept ima i vecina
laboratorijskih vjezbi iz drugih stru¢nih predmeta.

Tipi¢ni problemi koji se pojavljuju u nastavi predmeta Matematicki alati u elektrotehnici
vezani su upravo uz praktiénu provedbu opisane strategije. Prvi se problem javlja u
razumijevanju tekstova znatnoga broja zadataka. Studenti nerijetko uopce ne razumiju tekst
zadatka, odnosno ne mogu efektivno razluciti §to im je to€no zadano, a Sto se traZi. Taj
problem nastavnici nastoje rijeSiti poticanjem studenata neka svojim rije¢ima pokuSaju
alternativno formulirati zadatak, pa makar to bilo i neSto opSirnije negoli u samom tekstu
zadatka.

Drugi, bitno teZi problem je osmiSljavanje algoritma za rjeSavanje problema koriste¢i ranije
steCena znanja. Ovaj problem nastavnici u pravilu rjeSavaju tako da pitaju studente : ,,Kako
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biste ovaj zadatak rijeSili na Matematici 1/Matematici 27, pa na temelju dobivenih to¢nih
odgovora zajedno sa studentima ,.trasiraju‘ ispravan put ka rjeSenju. NaZalost, raspoloZivo
vrijeme ne dozvoljava i detaljnije analiticko rjeSavanje i rjeSavanje pomo¢u MATLAB-a, pa se
algoritam analitickoga rjeSavanja zadataka najc¢e$¢e samo ,,skicira® u najvaznijim dijelovima.

Treéi problem koji vrijedi spomenuti vezan je uz ispravan unos pocetnih podataka, odnosno
ispravnu interpretaciju dobivenih rezultata. lako MATLAB ispravno rijesi postavljeni zadatak,
student na papir ispisuje potpuno pogre$no rjeSenje. Tipi€an primjer je npr. rezultat
sin(x) ~2 kojega studenti Cesto pogreSno zapisuju kao sin(x?). U takvim se slucajevima
raspisivanjem izraza studentima nastoji objasniti osnovna razlika izmedu ispravnoga i
pogreSnoga zapisa. Poseban problem iz ove kategorije predstavlja zapis prirodnoga logaritma
u MATLAB-u. Naime, u Matematici 1 se prirodni logaritam broja a oznaCava kao In a, a
dekadski kao log a. No, u MATLAB-u je log a oznaka za prirodni logaritam broja a (a
log10(a) oznaka za dekadski logaritam istoga broja)), pa ,,prevodenje” matematickoga zapisa
na MATLAB-ov ,,jezik" i obratno u takvim slu¢ajevima uzrokuje pogreSan izracun, odnosno
pogre$no zapisan rezultat. Nadamo se da ¢e autori MATLAB-a u sljede¢im verzijama
implementirati oznake sukladno normi ISO 31-11 prema kojoj se prirodni logaritam oznacava
s In x, a dekadski s Ig x.

[lustrirajmo spomenutu strategiju rjeSavanja zadataka na jednom primjeru iz ranije spomenute
vjezbe 8. Primjer je odabran tako da istodobno ilustrira i netom spomenute tipi¢ne probleme.

Primjer 1. Odredite sve stacionarne tocke realne funkcije f (x) = x - (lnzx -3-Inx+3).

Strategija rieSavanja: 1. Prisjetiti se da su stacionarne tocke realne funkcije f sva rjeSenja
jednadzbe f '(x) = 0 koja pripadaju prirodnom podrucju definicije funkcije f. Uociti da je
realna funkcija f umnoZak linearne funkcije f1(x) = x i kompozicije f> = f5 © fi, gdje su f3(x) =
=xX-3-x+3i Ja(x) = In x, pa je prirodno podrucje definicije funkcije f jednako prirodnom
podrudju definicije funkcije fi, tj. Dy = R := (0, +00).
2. Algoritam za odredivanje traZenih tocaka je:

— odrediti derivaciju funkcije £, tj. odrediti funkciju f";

— u skupu (0, +00) rijesiti jednadzbu f'(x) = 0;
3. Implementacija algoritma iz Koraka 2. zahtijeva definiranje simbolicke varijable x i
funkcije f, te koriStenje MATLAB-ovih funkcija assume i solve. Prva od tih funkcija zadaje

uvjet(e) na varijablu x, a druga numerickim metodama rjeSava (ne)algebarske jednadZzbe.
RjesSenje zadatka dobiva se unosom sljedecega koda u komandni prozor MATLAB-a:

syms x (deklariranje simboli¢ke varijable)
assume (x > 0) (pretpostavljanje da je x € Dy)
f=x*(log(x)"2-3*1og(x)+3) ; (deklariranje funkcije f)
solve (diff (£, 1)) (rjeSavanje jednadzbe f'(x) = 0)

MATLAB ispisuje:
ans =

1
exp (1)
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4. Treba se prisjetiti da MATLAB-ova funkcija exp raCuna potencije broja e. Dakle, traZzene
stacionarne tocke su x; = 1 i x, = ¢' = e. Analititku provjeru ispravnosti ovoga rezultata
prepustamo Citatelju.

Spomenimo da racunalni programi poput WolframAlphe ,neprilike s opisanim tipi¢nim
problemima nastoje izbjeci tako da nakon unosa

stationary points of f(x)=x*(1ln(x)"2-3*1n(x)+3)
odmah ispisuju:

X(lOgZ(X) - 3 log(x) + 3) = 3 at x = 1 (maximum)
X(lOgZ(X) - 3 log(x) + 3) = e at x = e (minimum)

Medutim, na temelju ispisanoga rezultata student moze do¢i u zabludu da stacionarne tocke
funkcije poistovijeti s lokalnim (ili ¢ak globalnim) ekstremima funkcije, $to se nerijetko €ini i
na ispitima. Zbog toga i nadalje treba inzistirati da se prije rjeSavanja zadataka uz pomo¢
racunala temeljito nauci i razumije pripadno teorijsko gradivo.

MATLAB ima opseZan priru¢nik namijenjen pomo¢i korisnicima implementiran u samom
programu. Ondje se mogu pronaci sintakse svih MATLAB-ovih funkcija uz primjere njihova
ispravna koriStenja. Zbog toga nije nuzno da studenti uce napamet MATLAB-ove funkcije, ali
trebaju znati u kojemu ,,poglavlju® priru¢nika ih trebaju prona¢i. Zbog toga se na
laboratorijskim vjezbama pri upoznavanju svake nove funkcije ukazuje na to gdje se moze
pronaci pomo¢ za doti¢nu funkciju, te se komentira §to sve ta pomo¢ obuhvaca.

3.3. Primjer prakti¢noga ispita iz predmeta Matematicki alati u elektrotehnici

Zaklju€no navodimo primjer prakti¢noga ispita iz predmeta Matematicki alati u elektrotehnici
koji su studenti rjeSavali na ispitnom roku u veljaci 2014. Svaki ispravno rijeSen zadatak
(osim obaveznog) donosi to¢no 1 bod. Za dobivanje pozitivne ocjene nuzno je skupiti 50% od
ukupno mogucega broja bodova (ili, ekvivalentno, za dobivanje pozitivne ocjene nuzno je
potpuno tocno rijesiti najmanje polovicu od ukupnoga broja svih zadataka).

Istaknimo da je to¢no rjeSenje obaveznoga zadatka nuzan, ali ne i dovoljan uvjet za dobivanje
pozitivne ocjene. Drugim rije¢ima, ako obavezni zadatak nije potpuno toc¢no rijeSen, student
na ispitu dobiva nedovoljnu ocjenu neovisno o ukupnom broju to€no rijeSenih ostalih
zadataka. Istaknimo da se obavezni zadatak na svakom prakti¢nom ispitu uvijek moZe rijesiti
u najvise dva retka komandnoga prozora MATLAB-a. Taj zadatak je u pravilu ,,Sablonski®, $to
znaci da je za ispravno rjeSavanje nuzno i dovoljno znati samo odgovaraju¢e MATLAB-ove
funkcije i njihovu sintaksu (a nije nuzno znati odgovarajuce gradivo obradeno u predmetima
Matematika 1 i1 Matematika 2).

OBAVEZNI ZADATAK:

Zadana je realna funkcija h(z?)zln(1+«/arcctg 19). IzraCunajte h"(m) i zapiSite rezultat u

znanstvenom obliku. (Pretpostavite da mantisa ima to¢no 6 znamenaka.)
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Zadatak 1.
Odredite najmanji cijeli broj jednak ili ve¢i od realnoga broja (sh 1 + ch 2 + th 3 + cth 4)*.

Zadatak 2.

Zadana je realna funkcija f(¢) :l%t. Napisite eksplicitnu jednadZbu normale povucene na
t

graf funkcije f u njegovu sjecistu s osi apscisa.

Zadatak 3.

Izradunajte mjesoviti umnozak radijvektora a = (1,2,3), b=(3,2,1)i ¢=(-7,-2,3).
Zadatak 4.

Izracunajte povrSinu ravninskoga lika omedenoga krivuljama y2 =9-xx=0ix=4.

Zadatak 5.

Zadan je red Zi”n Odredite najmanji prirodan broj n za koji je apsolutna vrijednost
n=0

razlike zbroja prvih n €lanova reda i zbroja cijeloga reda strogo manja od konstante eps.
Zadatak 6.

Zadana je realna funkcija f (y) = ctg y. Neka je Ts Taylorov polinom stupnja 5 koji
aproksimira funkciju f u okolini toc¢ke ¢ = % IzraCunajte T5(1.58) i zapiSite dobiveni rezultat

u znanstvenom obliku. (Pretpostavite da mantisa ima to¢no 6 znamenaka.)
Zadatak 7.

Mjerenjem trajanja rada odredenoga broja elektri¢nih uredaja istoga tipa dobiveni su sljedeci
rezultati:

Trajanje [sati] | 1 -3 |3-5|5-7|7-9]9-11
Broj uredaja 10 5 X 10 15

Odredite ukupan broj ispitanih uredaja ako prosjecno trajanje rada jednoga uredaja iznosi 6
sati i 36 minuta.

Zadatak 8.

35
Zadana je matrica A= L 7} . Izratunajte zbroj svih elemenata matrice B=(A™")" .
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Zadatak 9.

Odredite ukupan broj zajedni¢kih to¢aka krivulja x* —y* = 1i (x— 1)* + y* = 4.

Zadatak 10.
oy . , y"+4-y=8-sin(2- x), i _ L o
Rijesite Cauchyjevu zadacu: ‘ Pojednostavnite dobiveni izraz Sto je
y(0)=y'(0)=0.
viSe moguce.
Rezultati zadataka

OBAVEZNI ZADATAK: 2.00080 - 10,

1. 49.

2. n...y=—=x+1.

3. M=0.

4. P =32kv. jed.

5. Nmin=23.

6. Ts(1.58)=-9.20393- 107,
7. n=50.

8. §=1.

9. n=3.

10. y=sin(2-x)—2-x-cos(2-x).
4. ZAKLJUCAK

Tradicionalni koncept (predavanja + auditorne vjeZbe) nastave matematickih predmeta na
naSim veleudili§tima i samostalnim visokim Skolama moZe se znacajno osuvremeniti
kvalitetnim osmiSljavanjem primjene racunalnih programa u rjeSavanju matematic¢kih
zadataka. Odmah valja istaknuti da se ni u jednom trenutku ne misli, niti teZi da rjeSavanje
zadataka uz pomo¢ racunala bude jedini nacin rjeSavanja matematickih zadataka. Time bi se
gotovo u potpunosti izgubio smisao predavanja, odnosno ucenja s razumijevanjem osnovnih
matematickih definicija, pojmova i njihovih svojstava. Primjerice, raunalni program
Geogebra nudi mogucnost (automatskog) crtanja konike kroz zadanih pet tocaka,
S$to u ru¢nom crtanju nije sasvim trivijalan postupak. Dakle, to $to se u Geogebri jednostavno
moZe nacrtati konika, ne smije znaciti da studenti ne trebaju nauciti osnovne definicije konika.
Primjena racunalnih programa u nastavi matematickih predmeta bi se ponajprije trebala
zasnivati na rjeSavanju onih matemati¢kih zadataka cije je analitiCko (,,klasi¢no*) rjeSavanje
tehnicki komplicirano i/ili vremenski dugo, odnosno na ispitivanju dodatnih svojstava
rezultata dobivenih analitickim na¢inom (npr. crtanje grafa funkcije pogreske u aproksimaciji
realne funkcije Taylorovim polinomom).

Upravo u tom smjeru idu daljnje smjernice osuvremenjivanja nastave matematickih predmeta
na TehniCkom veleuciliStu u Zagrebu. Postoje prijedlozi da se dio auditornih vjezbi iz
predmeta Vjerojatnost i statistika 1 Numericka matematika na stru¢nom studiju elektrotehnike
»prenamijeni“ u laboratorijske vjeZbe ¢ime bi se omogucilo stjecanje dodatnih vjeStina u
provedbi statisticke analize (bez koje je svakodnevni Zivot danas gotovo nezamisliv) i
pribliznoga rjeSavanja razli¢itih (ne)algebarskih, odnosno obi¢nih diferencijalnih jednadZzbi
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numeri¢kim metodama. Racunalni programi poput MATLAB-a, Maxime, WolframAlphe itd.
mogu vrlo korisno posluZziti u takve svrhe. Postoji sve viSe specijaliziranih edukacijskih
racunalnih programa (npr. Geogebra) i/ili raCunalnih programa otvorenoga koda (open-source
programi poput Maxime, Scilaba itd.) koji teZe biti i Sto jednostavniji za koriStenje i
namijenjeni Sirem krugu korisnika. Uz nastavni program koji ukljuCuje rad u spomenutim
ra¢unalnim programima, matematika bi vrlo uskoro napokon mogla trajno prestati biti ,,bauk*
naSim studentima, te postati ono $to zasluZuje biti: predmet koji je istovremeno i zanimljiv i
vrlo koristan za primjenu u svim danaSnjim strukama, odnosno podrucjima ljudskoga
djelovanja.
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