GLASNIK MINISTARSTVA KUL TURE I PROSVIETE

MATEMATIKA

I. SVRHA I CILJ

Zamisao programa zasniva sc na cilicvima i zadacima
nastave matematike u srednjoj 3koli.

Najvazniji ciljevi nastave matematike su:

1. Stjccan{'(c temeljnih matematickih znanja nuXnih za
nastavak daljnje izobrazbe, praenje suvremenoga
dru§lvcno-gospodarskoga i znanstveno-tchnolodkoga
razvoja i buduce djclatnosti.

2. Razvijanje logi¢noga misljenja i zakljuCivanja, mate-
maticke intuicije, maste i stvaralagtva.

3. Stjccanje navika i umijeca, kao $to su sistcmati¢nost,
ustrajnost, preciznost i postupnost.

4. Postupno usvajanje metode matematiCkoga misljcnja
koje se ocituje u preciznom funkcioniranju pojmova,
logi¢nom zakljuivanju i algoritamskom rjcs'!avanju
problema.

5. Stjecanje sposobnosti matemati¢koga oblikovanja i
predoCivanja Sproblcma na znakovima i jeziku mate-
matike, nagladeno u grafitkom smislu.

IL. PROGRAMSKA GRAPA

Prvi razred

(opca, jezicna i kiasicna gimnazija)

1. ZADACE
Ucenici prvoga razreda trebaju:

= svladati osnovna znanja vezana uz realne brojeve u
Strukturalnom smisluy, SUrogo razlikovati svojstva pri-
rodnih, cijelih, racionalnih | tracionalnih brojeva,

— raCunske radnje s realnim brojevima svladati do razi-
ne vjedting; ta se uglavnom misli na opcracije s ra-
zlomcima i potencijama,

— nauditi rjeSavati linearne

jednadibe, ncjednadibe j
probleme prvoga stupnja,

~ ovladatj s_nal;aicnr[em u koordinatnom sustavu te znati
Interpretirati grafi¢ki prikaz linearne funkcije,

= svladati vjeStinu zbrajanja, oduzimanja,

vladati i t 4, umnozenja i
dijeljenja polinoma i racionalnih funkcija

1

- nauditi o&cracijc s korijenima i potencijama s racio-
nalnim eksponentom,

© bz geometriju ravnine, nauditi pojmove i ¢imbenike
vezane uz sukladnost 1 sli¢nost, kruZnicu, krug i pra-
vilne poligone.

22SADRZAJI
2.1. SKUP REALNIII BROJEVA

Skup realnih brojeva. Urcdaj naskupu racionalnih bro-
:va. Smje$tavanje racionalnih brojeva na pravac. Skup re-
[nih brojeva. Brojevni pravac.

Osnovna svojstva zbrajanja i mno’cnja realnih brojcva.
vadrat i kub binoma. Razlika kvadrata i razlika kubova.
astav na_ faktore. Mjerc i vifckratnici. Algebarski
Sckratnici. Lincarnc jednadzbe i problemi 1. stupnja.

— znati obrazloZiti

— svladati ratunske opcraci

— svladati uporabu

2.2. UREDA] U SKURU REALNIII BROJEVA

Urcdalj
i sustavi [i

u skupu realnih brojeva. Lincarne nejednadzbe
incarnth ncjednadbi s jednom ncqoznam‘com.

nost tocaka na brojevnom
nadzbe s apsolutnim vrijcdnostima.

2.3. KOORDINATNI SUSTAV U RAVNINI

Koordinatni sustav u ravnini. Formula za udaljenost
dviju to¢aka u koordinatnom sustavy, Povrdina trokuta,
Po{ovigtc duZine. Graf linearnc i afine funkcije. Graf
funkcije f(x)= |x|. Sjeciste dvaju pravaca lincarnisustavi.
Problemi prvoga stupnja s dvije nepoznanice.

2.4. SUKLADNOST I SLICNOST

Sukladnost trokuta. Prim\jcne sukladnosti. Proporcio-
nalnost. Talesov teorcm. Sli¢nost trokuta j irimjcnc. Ho-
motetija. Primjene na geometrijske konstrukcije.

2.5. POLINOMI I RACIONALNE F UNKCILJE

Pojam

{))olinoma. Zbrajanje, oduzimanje j mnoZenje
polinoma.

fjcljenje polinoma. Racionalne funkcije.
2.6. POTENCLJE I KORIJENI

Potencije. Racunanje s potencijama istih 1 razli¢itih ba-
za. Korijeni. Iracionalne jednadzbe. Potencije s racional-
nim eksponentima.

2.7. KRUZNICA I KRUG. PRAVILNI POLIGONI
Opsegi povrdina kruga. Duljina kruZnog lukai povr3dina
kruZnoga isjc¢ka. Odnos obodnoga i srediSnjega kuta

kruZnice. Talcsov teorem. Primjene na ;f(cognemjs ¢ kon-
strukcije. Tetivni i tangenctjalni &etverokuti.

Napomena:

U 1. razredu prirodoslovno-matematicke gimnazije
treba, za program od 5 sati tjedno, dodati teme 1. i II1. iz
izborne nastave za 2. razred opce gimnazije, a za program
od 6sati tjedno, teme I - IV. iz izborne nastave za 2. razred
opcCe gimnazije.

Drugi razred

(opca, jezicha i klasicna gimnazija)

1. ZADACE
Uenici drugoga razreda trebaju:

potrebu progirivanja skupa realnih
brojeva,

j¢ s kompleksnim brojevima,
ukljucujuci prikazivanje R!omplcksnih brojeva u ravni-
ni,

— ovladati umije¢em rjcSavanja kvadratne jednadzbe i

problema drugoga stupnja,

— nauditi primjenjivati kvadratnu {unkciju na rjesavanje

nckih zadaéa o ckstremima u geometryji i fizici,

— nauliti svojstva cksponcnci{iu]nc funkcije i shvatiti

njcnu vezu s logoritamskom unkcijom,

S pravilazaraéunjanjcsl“_ogarilmima i
izraCunavati log x pomoCu 1ablica ili dZepnoga

raCunala,
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—. trigonomctrijske  funkcije znati  primijeniti  na
l rjcsavanje pravokutnoga trokuta,

upoznati medusobne odnosc totaka, pravaca i ravnina
u prostoru,

u kojima sc zahtijeva raspoznavanje razlicitih prostor-
nih oblika.

3

' ovladati sposobno3¢u rjcdavanaja prakti¢nih zadataka
' 2.SADRZAJ

2.1. SKUP KOMPLEKSNIII BROJEVA

Kvadratna jednadZba. Formula za rjcfavanje kvadratne
cdnadzbce. Skup kompleksnih brojeva. sofulna vrijed-,
nost komplcksnoga broja. Dijcljcnje komplckshih brojeva.

irikazivanjc komplcksnih brojeva u Gaussovoj ravnini.

2.2, KVADRATNA JEDNADZBA

RjéSavanjc kvadratnih jednadZbi. Diskriminanta kva-
ratne jednadzbe. Vict€ove formule. Sustav lincarnc i kva-
ratne jednadZbe. Problemi drugoga stupnja.

2.3. POLINOM DRUGOGA STUPNJA 1
NJEGOV GRAF

Pojam polinoma dyugoga stupnja. Grafovi polinoma
(x) =Ja521p f(x)=(?{-§c§ ]I()x)l=a(x-xo +c i
J(x) = ax” + bx + ¢. Zadacis minimumom I maksimumom.
ultoCke polinoma drquga stupnjai njeFov graf. Kvadrat-

¢ nejednadzbe. Presjek pravea i parabole.

2.4. TRIGONOMETRIJA PRAVOKUTNOGA
TROKUTA

Definicije trigonometrijskih funkcija Siljastoga kuta.
Vrijednosti trigonometrijskih funkcija kutova 30°, 45°,
60" Tablioevrgednosli trigonometrijskih funkcija. Osnov-

e relacije medu trigonometrijskim funkcijama. Primjena
"‘na pravokutni trokut. Primjena u planimetriji.
2.5. EKSPONENCIJALNE I LOGARITAMSKE
FUNKCIJE

Izratunavanje potencije 10. Eksponencijalna funkcija
~x —> ax. Kompozicija funkcija i pojam inverzne funkcije.
Logaritamska funkcilia x > logax kao inverzna funkcija
cksponencijalne fun
I;rodukta, potencije, kvocijenta i korijena. IzraCunavanje
wiogaritama. Eksponencijalne i logaritamske jednadzbe i
nejednadZbe. Neke primjenc eksponencijalnih funkcija.
snovni teoremi o eksponencijalnim i logaritamskim fun-
cijama.

2.6. GEOMETRIJA PROSTORA

Aksiomatika geomeltrije prostora. Ravnina odredena
l}oékom i pravcem. ProbodiSte pravca i ravnine. Ravnina
drcedena s tri nekolinearne toCke. Rastav prostora na dva
poluprostora. Paralelnost pravaca u prostoru, paraleinost
ravca i ravnine i paraleinost dviju ravnina. Okomitost
Eravca i ravnine, okomitost dvaju mimosmjcrnih pravaca i
komitost dviju ravnina. Kut pravaca, pravca i ravnine (e
dviju ravnina. Zajedni¢ka normala dvaju pravaca. Naj-
kraca udaljenost dvaju mimosmjcrnih pravaca. Simctralna
.ravnina duZine i para ukriZenih ravnina.

2.7. POLIEDRI I ROTACLISKA TLJELA

Pojam poliedra. Kvadarikocka. Og
dra i kocke. Uspravna prizma, oplosje i volumen. Kosa
rizma. Volumen kose prizme. Piramida, oplo$jc i volu-
men. Krnja piramida, o ogii(c i volumen. Pravilni policdri.

'Valjak, stoZac, krnji stozac, kugla, oplo3jcivolumen. Kom-

lo§jcivolumcn kva-

binirani zadaci iz stercometrijc.

cije x - a'. Formule za logaritme -

Napomena I:

U 2. razredu prirodoslovno-matematicke gimnazije treba
za program sa 5 1 6 sati tjedno, iza teme IH., dodati temu
I1I;. POLINOMI I ALGEBARSKE JEDNADZBE Po-
linomi i pripadnc algcbarske jednadzbe. Nultogke i korije-
ni. lzrcka osnovnoga tcorcma algebre. Teorem ™ o
dijcljenju polinoma. Djeljivost polinoma lincarnim poli-
nomom. Horncrovalgoritami primjcne. Bezoutov tcorem.
Brojevni sustavi algoritmi za prevodenje brojeva iz binar-
noga u dckadski sustavi od(i;ovarzijuéi programi. Racional-
ni korijeni algebarskih jednadibi i primjena na njihovo
rjcsavanje. .

Napomena 2

U 2. razredu jezicne i klasicne gimnazije iz programa se
ispuStaju teme: Eksponencijalne i logaritamske nejed-
nadzbe. Neke primjene eksponencijalnih funkcija. Osnov-
ni tecorcmi o cksporicncijalnim i1 logaritamskim
funkcijama.

Treéi razred

(opca, jezicna i klasicna gimnazija)

1. ZADACE
Ucenici treéega razreda trebaju:

— nauditi definirati trigonometrijske funkcije kao realne
funkcije koriste¢i brojevnu KruZnicu te svojstva tih
funkcija (periodiCnost, Rarnosl i neparnost) proutava-
ti na’ osnovi njihovih grafova 1 primjcnjivati u

- rjeSavanju trigonometrijskih zada¢a

— ovladati sposobno3Cu rjeSavanja planimetrijskih i ste-
rcometrijskih zadataka primjénjujuci svojstva trigo-
nometrijskih funkcija kuta te sinusova i kosinusova
teorcma,

— ovladati umijcéem rjedavanja trogonometrijskih jed-
nadzbi,

— svladati osnovna znanja iz vektorske algebre i, $to je
posebno vazno, uofiti mogucnosti i snagu vektorske
mctode u geometrijskima zadacima i problemima,

— znati rjc3avati osnovne zadatke o pravcu s teZiStem na
pravcu kao skupu nulto¢aka polinoma prvoga stupnja
u dvije varijable,

— nauditi definirati i crtati krivulje drugoga reda na
osnovi njihovih metri¢kih svojstava, a ostale zadace
rjeavati na osnovi njihovih pripadnih jednadzbi.

2. SADRZAJI
2.1. TRIGONOMOETRIJSKE FUNKCIJE

Brojevna kruZnica. Definicija trigonometrijskih fun-
kcija. Parnost kosinusa, neparnost sinusa. Periodi¢nost
trigonometrijskih funkcija. Odredivanje vrijednosti tri-
gonometrijskih funkcija (Tablice. Uporaba diepnoga
raCunala). Graﬁékipprikaz trigonometrijskih funkcija.
Adicione formule. Pretvorba zbroja trigonometrijskih
funkcija u umnoZak, i obratno. Trigonometrijske jed-
nadZbe i ncjednadzbe.

2.2. PRIMJENE TRIGONOMETRIJE U
GEOMETRIJI

_ Primjcne trigonometrije pravokutnoga trokuta u pla-
nimetrijt (ponavljanje). Poucak o sinusitha. Poucak o ko-
sinusima.  Primjene trigonometirije u  planimetriji.
Primjenc trigonometrije u stereomeétijri, fizici, tehnici i
geodeziji.
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2.3. ANALITICKA GEOMETRIJA U RAVNIN] 2. SADRZAJI

Vektori. Pojam vekiora. Zbrajanje vckiora, MnoZenje
vektora realnim brojem. Lincarna ombinacija vcktora. 2.1. BROJEVI
Lincarna zavisnost i nczavisnost vektora, Duljina vektora, . . LS . . S
Formula za udaljcnost tocaka u koordinatnom sustavy, Di- Prirodni brojevi. Brojevi Sustavi. Peanovi aksiom;,
jclé'cnjc duZine udanom omjcru, Skalarnj produktvcktora. | Matcmatitka in ukeija. Skup cijelih brojeva. ldeja o alge.
Okomitost vekiora, barskim ustrojima. Racionalni brojevi. Gustoca i prebroji-

Eksplicitni, implicitni i segmentni oblik jednadzbe pravca. | vost. Postoje brojevi koji nisu racionalni. Skup realnih

Kut'dvaju pravaca (okomitost j paralcf‘nosl). Uda?jcnost brojeva. Skup kompleksnih brojeva. Trigonometrijski za.

tocke od pravca. Simetrala kuta, Minimum’i maksimum | pis komplcksnoga broja. Moivreove formule. Binomne
olinoma (f(x, y)=Ax+By+C na konveksnom polinomu i | jednadibe. Osnovni lcorem algebre.

incarno programiranje. 2.2. NIZOVI

ek e ey T credents i ofkc Pre cdoms niouy. Ladtvanie, nizova. Monotoni nizov
odixPa ravea i krusnice i Omedcni nizovi. Limes niza. Teoremi o limesima, Aritme-
Elipsa, hiperbola i parabola. Istostrana hiperbola. Tangen. tiCki niz. Geometrijski niz Beskonaéni geometrijski red,

lainormalau to&ki clipse, hiperbole i parabole. Pojam kri- 2.3. FUNKCIJE
vulje 2. reda. Presjck pravea i krivulje 2. reda.
Pojam funkcije. Parne j neparne funkcije. Periodi¢ne
Napomena 1. ;

funkcije. K(_)rnpozicija__runkgja. Inverzna funkcija. Po-
Za prirodoslovno-matematicky gimnaziju_dodaju se drugje definicije funkcije. Pojam funkc:onalnejcdnadzbc.
{‘35 ove teme: Paramctarskcjcdnadibc pravca. Pol i polara 2.4. PROBLEM IZRACUNAVANJA POVRSINE

ivulje 2. reda. Uv£cl dodira pravca i krivulje 2. reda. Pre-
sjek i 'kut krivulja 2. reda, Zajednicke tangente. Fokalna Arhimedova metoda ckshaustije. Povrgina kruga,
svojstva krivulja 2. reda. DircklriseiPapo-BoSkoviécva de- | Povriina trokuta, Povrsina ispod luka parabole. Logari-
finicija krivulje 2. reda. Translacija koordinatnoga sustava | tamska krivulja i povrina ispod luka krivulje y=1x.
S primjenom na krivulje 2. reda. Tjemene jednadzbe. Povr3ina ispod grafa monotone funkcije.

konstrukcij 1S krivulj . .
novne konstrukcije u vezi s krivu Jama 2. reda 2.5. DERIVACIJA

Napomena 2 L
Problem brzine i problem tangente. Tangenta na grar
Za program rirodoslovno-matematicke gimnazije od Poh‘noma trecega stupnja. Tangenta na krivul ju. Derivacija
j i iti ij unkcije u to&ki. Denvacnja zbroja, razlike, umnogka j kvo-
prostora: Koordinatni sustav E3, Formule za udaljenost | cijenta funkcija. Dcrivacijaslozéne funkcije. Derivacije tri-
dviju todaka, za duljinu vektora i skalarnj produkt. Jed- {;)onomclrijsklh funkcija. Derivacija inverzne fun (;\ije.
. i i i crivacija eksponcncijalnih i logaritamskih funkcija. Ne-

arni sustavi jednadibi. Vektorski i mjedoviti produkt | ke Primjcne dcrivacija.
vektora. Jednadzba ravnine, Jednadiba pravca. Analiticka

obrada medusobnih polozaja pravaca i ravnina. 2.6. INTEGRAL I PRIMITIVNA FUNKCIJA

Integral funkcig,. Primitivna funkcija. Newton-Leibni-
zova  formula. rimjena integrala na izraCunavanje

4. razred povriina. Volumenj rotacijskih tijela. Dgfegencqalqe jed-
(0pca, jezicha i kiasicna gimnazija) nadzbe za prirodni rast, odnosno pad. Primjena derivacija

1. ZADACGE

Ucenici ¢etvrtoga razreda trebaju:

gk ety

i v’.‘m;‘""f'"i ,...;..ﬁ .—t ....,-‘_..- -—-- -

Napomena:

U programu za pri;odoslovnp-mgtemaliéku gimnaziju
svladati osnovna znanja o skupovima brojeva u struk- | treba dodati u poglaviju V.: Der lY?C:)e viSega reda. Taylo-
turalnom smislu,s(ro%vo razlikovati svojstva prirodnih, ci- | rov razvoj Polmoma. proksimacija funkcije pomocu Tay-
jelih, racionalnih, realnih i kompleksnih brojeva, lorova polinoma. Ekstremi polinoma IL" i 1L stupnja.

Lokalni ekstremi funkcija pomo¢u derivacije drugoFa re-

znati razlikovati ogranicen j neogranicen niz te mono- | da. Monotone funkcijciderivacija. Kriterij zastroge lokal-

tono rastuéi i monotono Padajuéi niz, ne ekstreme funkcije pomocu prve derivacije. Primjena
.. . . . . . derivacije u grafitkom prikazivanju funkcija.

nauditi formule za oplitlanisumuy aritmetickogai geo-
melrci{'skoga Riza i primijeniti ih u rjefavanju zadataka te 2.7. OSNOVNI POJMOVI VIJIEROJATNOSTI
odrediti sumu beskona¢noga gcometrijskog reda, - .

L. Sluéajni pokusi.

znati opisati tok, ;. odrediti podrudje definicije, nulte .. .. . .
tocke, podrugje rasta f’ pada funkgijc te nJacrlau' grsz 0snov- . Slucajni d_ﬁ)gad"w; Prostor osnovnih dogadaja. Opera-
nih [unkcija, ICCI{C S dogadaumg. JC€rojatnost kao relativna frekvencija.

asi¢na definicija vjerojatnosti.

. Nauditi definiciju derivacije funkcije u to¢ki otvorenoga L .
Intervala i na osnovi limesa kvocijenta diferencija odredit 2. Vjerojatnosni prostor.
derivacije nekih funkcija, Definicija i osnovna svojstva vjerojatnosti. Konstrukei-
svladati pravila deriviranja i primijeniti derivacijc na | ja vierojatnosnoga prostora. Razni nacini zadavanja vjero-
ispitivanje toka funkcije, Jatnost. Geometrijske Vjerojatnosti.

znali obrazloZiti pojam integrala te vezy integrala i 3. Kombinatorika. ;
primitivne funkcije, Osnovna nacela prebrajanja. Varijacije i permutacije.
nautiti tablicu integrala j primijeniti integrale na Kombinacije. Binomni i polinomijalni (corem. Primjena

izra¢unavanje povrsina ; volumena. kombinatorike na osnovne probleme iz vjerojatnosti.

Y N
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4. Uvjetna vjerojatnost.

Nczavisnost uvjetne vjerojatnosti. Nezavisnost do-
gadaja. Formula polpunc vjerojatnosti. Bayesova formula.

Napomena 1.:

Za program prirodoslovno-matematitke gimnazijc
(6 i 7sati {jedno) dodaju se ove teme:

Bernoullijeva shema. Diskretne sludajne veligine i za-
koni njihovih razdioba. Normalna razdioba. Zakon velikih
brojeva. Ocekivanje sluCajne razdiobe. Srcdivanje stati-
stickih podataka. Lincarna korclacija. x2-test.

I11. DIDAKTICKE UPUTE

Matematikasc, kao idruge znanosti, razvijaiobogacuje
novim spoznajama. Stvaraju se nove matematicke tcorijc i
otkrivanju novi pristupi u rjc3avanju problcma. Nastava
svakoga predmeta, pa 1 matcmatike, u stanovitom je zao-
statku za razvojem suvremene znanosti tvalja je nuZno po-
vremeno uskladivati s novim dostignuéima.

U posljednjih Eetvrt stoljeca svif'et je zahvacen "valom
modernizacije®. U tome se pretjeralo, pa su s¢€ uskoro po-
javilei posljedice. Pokazalo se, naime, da se znanje usvajalo
formalizirano te je doslo do pada stvaralaStva.

Stoga su mnoge zemlje tijeckom zadnjih godina mijen-

jale svoje nastavne programe. Ti su novi programi postali
mnogo "neambiciozniji’, tj. priSlo se mnogo umjerenijoj
modernizaciji s ciljem da se nade kompromis izmedu tra-
dicionalnih i suvremenih stajaliSta u nastavi matematike.

Glavna je znatajka tih promjcna u tome da se izbace iz
programa preostali sadrZaji za ¢ije sc uvodenje na razinj
srednje Skole nije raspolagalo dovoljnim brojém konkret-
nih primjcra kojima bi sc shvatila svrha uvodcenja. Osim to-
ga, dijclovi novih sadrlaja (relacije i ustroji) bili su
ncprimjcreni mogucnosti i dobi ucnika.

Drugi vaZan trenutak u tim reformama je nastojanje da
sc u nastavu matematike uncsu sadrZaji, kop sc danas prim-
jenjuju i prijeko su potrebiti (algoritmi, lincarno progra-
miranje i statistika). i

Tako su u mnogim zcmljama izmijenjeni programi na-
stave matematike, a izradeni su na ovim nadelima:

1. Program matcmatike u srednjoj 3koli treba dati
osnovna_znanja, koja su nuzna svim u¢cnicima neovisno o
izboru njihova bududcg zanimanja.

2. Opseg, sadrzaj i mctode nastave treba dovesti u naj-
povoljniji odnos s dobi u¢enika.

3. Treba razvijati i produbljivati matematicko misljenje
uCenika i osposobljavati ih za osmiSljavanje i rjeSavanje
raznih praku¢nih problema.

Program matematike za gimnazije izgraden je u skladu

s ovim nacclima i ciljevima nastave matematike. Pritom je
uvaZen lincarno-spiralni na¢in programiranja. Taj oblik
Erogramiranja osigurava neprekinutost u¢enja matemati-
¢, 1. znanja matematike stalno se proSiruju i produbljuju.

U nastavi je potrebno primjenjivati dostignuca pedago-

gije, psihologije i metodike nastave matematike te rabiti
suvremenu nastavnu tehnologiju.




