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Goran Babovi¢, prof#®

Nacin rjeSavanja zadataka iz fizike ima svoj redosled kao i1 u nastavi
matematike. Zadatak se prvo Cita nekoliko puta kako bi se u potpunosti
razumio. Podaci dati u zadatku se zapisuju. Zapisuju se i potrebne formule.
Crtaju se slike, Seme, kao i sve ono $to zahtijeva sama postavka zadatka, a u
cilju lakSeg 1 Sto jednostavnijeg dolaska do trazenog rjeSenja.

U toku izrade zadataka koriste se odredena znanja steCena u nastavi mate-
matike, kao $to su: znanja o jedna¢inama, direktna i obrnuta proporcionalnost,
aritmeticka sredina, predstavljanje rezultata sa odredenom ta¢noséu, itd.

Matematika 1 fizika su usko povezane discipline, koje su kroz istoriju,
jedna drugoj pomagale u proucavanju pojedinih oblasti. Matematicari su,
rjeSavaju¢i pojedine fizicke probleme, pomagali fizici da kroz upotrebu
matematic¢kih alata dode do rjeSenja. S druge strane, pojedine matemati¢ke
oblasti su unaprijedene ba$ kroz pokuSaje da se rijeSe pojedini fizicki
problemi. Matematicari su tada dolazili do zakljucaka koji su unapredivali
samu matematic¢ku teoriju.

U narednih nekoliko zadataka ¢emo rjesavati odredene probleme vezane
za kretanja tijela (ta oblast se u fizici naziva kinematika) koriS¢enjem znanja
o0 jednadinama i sistemima jednacina.

Zadatak 1: U koliko sati je trebao da krene prvi biciklista, koji vozi brzinom
od 15 km/h, dabi gau 11 sati i 20 minuta sustigao drugi biciklista, koji sa
istog mjesta krece u 8 sati i vozi brzinom od 21 km/h?

Rjesenje:
v; = 15 km/h — intenzitet brzine kojom se krece prvi biciklista;
v, =21 km/h — intenzitet brzine kojom se krec¢e drugi biciklista;

t=11h20min=1 1§ h — vrijeme susreta,

t>= 8 h — vrijeme polaska drugog bicikliste.

Do susreta biciklisti predu iste puteve: S;=S>=S.

Si=vy- A1 S:=V2 Atz

At =t—-t;= 3% h — vrijeme kretanja drugog bicikliste do susreta.

S2= v, - At2="70 km/h
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Si1= vy At = At = % = 4% je vrijeme kretanja drugog bicikliste do
1

susreta. Sada je:

Ati=t—t; > t1=t—-At;= 62§h = 6 h 40 min, Sto je trazeno vrijeme

polaska prvog bicikliste.

Zadatak 2: Rastojanje izmedu dvojice automobilista je 384 km. Oni su
istovremeno krenuli jedan drugome u susret. Prvi automobilista vozi brzi-
nom od 60 km/h, a drugi brzinom od 84 km/h. Koliko vremena ¢e trajati
njihova voznja i1 koliki put ¢e preci svaki od automobilista do mjesta
njihovog susreta?

RjeSenje:
d = 384 km — rastojanje izmedu automobilista;
v; = 60 km/h - intenzitet brzine kojom se krece prvi automobilista;
v,= 84 km/h — intenzitet brzine kojom se kre¢e drugi automobilista.

Oznacimo sa S; put koji je preSao prvi automobilista do susreta, a sa S
put koji je presao drugi automobilista do susreta, krecuéi se brzinama v
1 vz za vrijeme t. Tada je:

v=— = S =v"t

Vp=— > S, =v,-t

Kako je S;+ 82 =4, to je:
viot+ v, t=d = t- (v + vy)=d,
t=—2_=267h

v1+v;,
51=171't:160km
52=U2't=224km.

Zadatak 3: Rastojanje izmedu dva ucenika je 2170 m. Oni su istovremeno
krenuli jedan drugome u susret. Prvi prelazi za minut 75 m, a drugi 80 m.
Koliko ¢e metara preci svaki od ucenika do momenta njihovog susreta?

RjeSenje: S;=1050 m, So=1120 m.

Zadatak 4: Turisti su za jedan sat presli 3 km. Ako bi produzili da se krec¢u
istom brzinom, na mjesto sastanka stizu sa zakasnjenjem od 40 minuta.
Zato su povecali brzinu kretanja za % 1 na mjesto sastanka dosli 45 minuta

prije dogovorenog vremena. Koliki su put turisti presli do mjesta sastanka?
Koliko vremena su proveli u putu?
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RjeSenje: Dati su pocetno vrijeme i predeni put, t=1h, S; =3 km, pa je
vy = S—tl = 3 km/h. Ako bi produzili da se kre¢u ovom brzinom kasnili bi
40 min, pa zbog toga povecavaju svoju brzinu na: v, = v; + %vl = gvl
=4 km/h. Nadalje, sa t,, ¢emo oznaciti ukupno vrijeme za koje su turisti
stigli do mjesta sastanka.
S =v;-(t, +40 min) — prelaze put S krecuci se brzinom v, i pri tom
kasne 40 min.
S = v, - (t, — 45 min) — prelaze put S krec¢uci se brzinom v, i pri tom
na mjesto sastanka dolaze prije dogovorenog vremena za 45 min.
Izjednacavanjem desnih strana ovih jednacina, dobijamo:

vy (t, +40 min) =v, - (t, — 45 min)

2 3
3km/h - (ty+2h) =4km/h - (t, =2 h),

pa rjeSavajuci ovu jednacinu dobijamo da je t, = 5h - vrijeme koje su
proveli u putu, dok je put koji su presli do mjesta sastanka:

S=v -(ty+2h) = 17km.

Zadatak 5: Automobilista je prvi sat vozio brzinom od 60 km/h. Shvativsi da
¢e na sastanak zakasniti 45 minuta povecao je brzinu za 25% 1 stigao na
vrijeme. Koliki put je presao automobilista i koliko je trajalo njegovo
putovanje?

RjeSenje: Neka je v; =60 km/h; v, =v; +25% od v,

v, = 60=" + =% = 75 km/h.
S =v; (t, + 45min) je put koji bi preSao automobilista krec¢uci se
brzinom 60 km/h, a kasne¢i 45 minuta. U slucaju kada automobilista po-
veca brzinu, predeni put je: S = v, - t,,. IzjednaCavajuci ove dvije jed-
nacine dobijamo:

v; * (ty +45min) = v, - t,,, odnosno,

60 km/h - (t +z h) =75 km/h - t,, te rjeSavanjem jednacine dobija-
mo da je: t, = 3 h, odnosno predeni put je S = 225 km.

Zadatak 6: Brod je plovio niz rijeku 3 sata i 24 minuta, a zatim uz rijeku 4
sata 1 12 minuta. Duzina puta koji je brod preSao ploveci niz rijeku je za
19,8 km duza od puta koji je brod presao ploveci uz rijeku. Odrediti brzinu
broda u stajacoj vodi, ako je brzina rije¢nog toka jednaka 4,5 km/h.
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RjeSenje: Neka je:

t; = 3hi24min = 3,4 h - vrijeme plovidbe niz rijeku;

t; =4hil2Zmin = 4,2h - vrijeme plovidbe uz rijeku. Kako je duzina
puta koji je brod presao plovecéi niz rijeku S; za 19,8 km duza od puta koji
je brod presao plovec¢i uz rijeku S,, piSemo:

S1=8,+198km ---—---—--- (1).

Ako sa v}, ozna¢imo brzinu broda u stajacoj vodi, a sa v, brzinu rije¢nog
toka (v, = 4,5 km/h) dobijamo jednacine:

S1 =Wy +v.) tg - (2), put koji je brod presao ploveci niz rijeku i
Sy = (v — 1) "ty - (3), put koji je brod presao ploveci uz rijeku.
Unesemo li jednakosti (2) 1 (3) u jednacinu (1) dobi¢emo:

(vp+v) "ty = —v) t, +198km

vy ti+v. t;—198km =v, - t, —v,.- €,

vyt (t,—t)) =1 - (t; +t,) —19,.8km

_ v (t1+t2)—19,8 km =18 km/h
tz_tl

VUp

Zadatak 7: Rastojanje izmedu dvije luke brod je presao za 4 sata ploveci niz

rijeku i za 6 sati ploveci uz rijeku. Odrediti rastojanje izmedu luka, ako je
brzina rijecnog toka jednaka 3 km/h.

RjeSenje: S= (v, +1v,.) t1 1 S=wWp—1v,) - t,

v, =152 § =72 km.
h

Zadatak 8: Za automobilom, koji je krenuo iz jednog mjesta, krene nakon

pola sata drugi automobil 1 stigne ga nakon 2,5 h voznje. Krecuc¢i se 1 dalje
u istom pravcu, brzi automobil je bio, nakon jednog sata voznje, 10 km
ispred sporijeg. Kojom brzinom su se kretali automobili?

RjeSenje: Vrijeme kretanja prvog automobila do susreta sa drugim automo-

bilistom je t; = %h + 2,5h = 3h, a vrijeme kretanja drugog automo-
biliste do susreta je t, = 2,5 h. Sa v; oznaCavamo brzinu kretanja prvog,
a sa v, brzinu kretanja drugog automobiliste. Kako su do susreta presli
iste puteve dobijamo jednacinu S; = S,, odnosno,

vty = vt, > 3h-vy=25h- v, . (1)

Poslije susreta krecu se i dalje u istom pravcu i smjeru i istim brzinama,
pri ¢emu je brzi automobil poslije 1 h voznje bio 10 km ispred sporijeg:
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S, =85, +10km = 1h-vy=1h-vy + 10 km, odnosno,
V= D1 10D Q).
Uvrstimo i jednakost (2) u jednakost (1) dobi¢emo jednacinu:
3h-v;=25h-(v; + 10 kTm), pa nakon rjesavanja ove jednacCine
dobijamo da je:

km km
v1=SOT,a U2=6OT.

Zadatak 9: Ako bi se brzina jednog voza povecala za 30 km/h, on bi stigao u

stanicu 2 sata ranije. Ako bi se, pak, brzina tog voza smanjila za 20 km/h,
on bi u tu stanicu doSao sa 3 /& zakasnjenja. Kolika je brzina voza i koliki
je put koji voz treba da prede?

RjeSenje: Voz prelazi put S, za vrijeme ¢, krec¢uéi se brzinom v (S = v - t).

Ukoliko pove¢amo brzinu voza za 30 km/h, njegova brzina ¢e biti
v; = v + 30 km/h, pa e on isti put S preéi za 2 h ranije, odnosno za
t; = t — 2 h. Sada je:
S=v-t=v:t;=wW+30km/h)(t—2h) (1)
Ukoliko, pak, vozu smanjimo brzinu za 20 km/h, (v, = v — 20 km/h), on
bi u stanicu dosao za t, =t + 3 h ( kasnio bi 3 h ). Znaci, on prelazi put:
S=v-t=vy,-t,=W—-20km/h)(t+3h) - ()
Iz (1) 1 (2) dobijamo sistem jednacina:

{v-tz (v+30km/h)(t—2h)

v-t=w-—-20km/h)(t+3h)

3v — 20t =60

— 2v + 30t = 60’
zimo do: v = 60 km/h i1t =6h, odnosno, S = v -t = 360 km.

¢ijim upros¢avanjem dobijamo { pa rjeSavanjem dola-

Zadatak 10: Brzi voz prelazi 12 km na sat viSe nego putnicki voz. Brzi voz

je stigao u svoju krajnju stanicu nakon 3 4 voZznje, dok je putnicki voz
poslije 4 4 voznje preSao put 6 km duzi od posljednje stanice brzog voza.
Kolike su brzine ovih vozova?

RjeSenje:

km
Sb = (Up + 127) tb

Sp + 6 km = vyt

v, =42km/h i v, =54"".
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Zadatak 11: Po kruznici obima 540 cm, krecu se ravnomjerno dva tijela. Ako
se krecu u suprotnim smjerovima, mimoilaze se nakon svakog minuta, a
ako se krec¢u u istom smjeru mimoilaze se nakon svaka 4,5 min. Koliko
prelazi svako od tih tijela za 7 min?

RjeSenje: Kada se tijela kreéu jedno drugom u susret, do susreta prelaze
puteve x; i O —x4 ,gdjeje O obim kruZnice po kojoj se krecu, pa je:

0—x1

X1
v1=7,a vy = (v2 > v1).
1
Kada se kre¢u u istom smjeru do susreta prelaze puteve x, i O + x,, pa je:
X2 O+XZ
vV ===,a Uy = .
1 ty’ 2 t2
Iz ovih jednacina vidimo da je:
X1 _ X2 i1
=== = X = X — === e 1
L 1 2, (1)
0—x O+x 0—x O+x
—l=—= = e (2).
ty [ tq t2

Jednacine (1) 1 (2) predstavljaju sistem jednacina, Cijim rjeSavanjem se
dobija:
X, =945 cmi x; = 210 cm, odnosno
v, = % =210cm/min i v, =
1 1

Dakle, prvo tijelo za jedan minut prelazi 210 cm, a drugo 330 cm.

0—x1

= 330 cm/min.

Zadatak 12: 1z gradova 4 i B koji se nalaze na rastojanju od 55 km krenula su
jedan drugom u susret dva pjesaka i srela se kroz 5 sati. Odrediti brzine
kojima su se kretali pjeSaci, ako je do momenta susreta pjesak iz grada A
presao 5 km vise od pjeSaka iz grada B.

RjeSenje:
AB =55 km, t; = 5 h - vrijeme proteklo do susreta.
Sp+Sp=55km
Sy = Sg + 5 km. Rjesavanjem ovog sistema dobijamo da je:
Sy =30km i Sp = 25 km, pa su brzine pjesaka:
_Sa_ _km _Sgp _ Skm

v 6— i v b
47 ¢ h Bt h

Goran Babovié, profesor fizike,
Gimnazija ,,Panto MaliSi¢*“, Berane



Dr Goran Sukovi¢

Napisac¢emo nekoliko algoritama koji su povezani sa teorijjom brojeva.
Prije implementacije programa podsjetimo se da je prirodan broj n veci od 1
prost ako su njegovi jedini djelioci 1 i n. Na primjer, 2, 191 71 su prosti brojevi,
dok 8 i 77 nijesu prosti.

Prvo ¢emo rijesiti zadatak koji provjerava da li je broj x prost. Najprostiji
algoritam provjerava sve brojeve od 2 do x — 1 kao moguce djelioce. Ako
nijedan od njih ne dijeli x, tada je x prost broj. Broj koraka ovog algortima je
proprcionalan broju x. Funkcija koja implementira ovaj algoritam je:

bool isPrime (int x) {
for (int d = 2; d < x; d++) {
if (x % d == 0) return false;
}

return true;

}

Lako se mozete uvjeriti da u gornjoj funkciji moZemo provjeravati samo
djelioce do v/x. Zaista, ako je broj djeljiv sa d tada je djeljiv i sa x/d, a jedan
od tih brojeva je sigurno manji od vx. Ova verzija algoritma je prikazana u
sljedecoj funkciji:

bool isPrimeRoot (int x) {

for (int d = 2; d * d <= x; d++){
if (x $ d == 0) return false;

}

return true;

}

Jasno je da ée broj koraka ovog algoritma bit proprocionalan broju v/x.

Sljede¢i problem koji rjeSavamo je prikaz svih prostih brojeva manjih od
x. Mozemo Koristiti jednu od funkcija isPrime ili isPrimeRoot i pregledati sve
brojeve izmedu 2 1 x:

void primes (int x) {
for (int 1 = 2; i < x; i++) {
if (isPrimeRoot (1)) cout << i << endl;
}
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Broj koraka ovog algoritma ¢e biti proprocionalan broju x+x ili kako smo
ranije pisali, sloZenost agoritma je O(xﬁ).

Postoji 1 mnogo elegantnije rjeSenje ovog problema, koje je poznato jos iz
antickih vremena kao Eratostenovo sito. Algoritam je sljedeci:

1. Pretpostavimo da su svi brojevi prosti

2. Svaki broj €iji je djelilac trenutni broj nije prost

3. Ponavljamo korak 2. za svaki broj koji je oznacen kao prost.

Slozenost ovog algortima se izraZzava pomocu simbola logaritam, koji se
izuCava u srednjoj Skoli, 1 ona iznosi (n log log n).

Poredenja radi za n = 65536 dobijamo da je loglogn = 4 ayn = 256.
Vise informacija na adresi: https.//hr.wikipedia.org/wiki/Eratostenovo_sito.

Funkcija koja implementira ovaj algorotam je:

void eratosten (int n) {
bool prosti[n];
for (int i = 0; i1 < n; i++)
prosti[i] = true;
// svi parni brojevi osim 2 nisu prosti
for(int 1 = 4; i < n; 1 += 2)
prosti[i] = false;
// neparni djelioci
for (int 1 3; 1 <n; 1 += 2){

(!prosti[i]) continue;
for(int j =1 + i; 3 < n; j += 1)
prosti[j] = false;

}
for (int 1 = 2; i < n; i++) {
if (prosti[i]) cout << i << endl;

}

Najveci zajednicki djelilac prirodnih brojeva a i1 b, engleski Greatest
Common Divisior ili GCD, je takode problem koji je rijeSen u doba anticke
Grcke 1 poznat je pod nazivom Euklidov algoritam. Postoji viSe implemen-
tacija ovog algoritma. Mi ¢emo pokazati najkracu, rekurzivnu, verziju:

int ged(int a, int b) {
if (b == 0) return a;
return gcd(b, a % b);
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Kraca verzija se dobija primjenom takozvanog ternarnog operatora:
int nzs(int a, int b) {
return b ? nzs(b, a % b) : a;
}
Najmanji zajednicki sadrzalac, engleski LCA (Least common multiple)
lako se izraCunava na osnovu jednakosti: GCD(a,b) * LCM(a, b) = a*b.

int lcm (int a, int Db) {
return a*b / gcd(a,b);
}
Sljede¢i zadatak koji rjeSavamo je stepenovanje po modulu, tj. izratuna-
vamo n* % m. Moze se koristiti sljede¢i iterativni algoritam:
int powlIter (int n, int x, int m) {
int ret = 1;
for(int i = 0; 1 < x; i++){
ret *= n;
ret %= m;
}

return ret;

}

X
Uo&imo da, ako je x paran broj, vazi jednakost: n¥ = (n?)z. Napisimo
rekurzivnu funkciju koriste¢i ovu jednakost:

int fastPowRec (int n, int x, int m) {

if(x == 0) return 1;

if(x == 1) return n;

// ako Jje stepen paran, primijenimo formulu iz teksta
if(x % 2 == 0) return

fastPowRec(n * n $m, x / 2, m);

//inace primijenimo obican postupak

return (fastPowRec(n, x — 1, m) * n) % m;
}
Postoji jos jedan brzi nacin za stepenovanje po modulu, koji koristi pred-

stavljanje broja u obliku stepena broja 2. Na primjer,
A2023 :A1024 . A512 . A256 . A128 . A64 . A32 . A4 . AZ, Al Funkcijaje'
int fastPow(int n, int x, int m) {
int ret = 1;
while(x > 0) {

if(x % == 1) ret = ret *n $ m;
n=n?n°S%m;
X =x/ 2;

}

return ret;
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Prosireni Euklidov algoritam, pored pronalazenja najveceg zajednickog
djelioca cijelih brojeva a 1 b, §to radi standardni Euklidov algoritam, nalazi ci-
jele brojeve x 1 y koji zadovoljavaju sljedecu jednakost: ax + by = NZD (a, b).

Ako su brojevi a 1 b uzajamno prosti, onda se kaze da je x modularni mul-
tiplikativni inverz od @ po modulu b, a y je modularni multiplikativni inverz
od b po modulu a. Ova Cinjenica je veoma znacajna u kriptografiji, pri izracu-
navanju klju¢a u RSA algoritmu za Sifrovanje javnim klju¢em. Nerekurzivna
varijanta ovog algoritma je implementirana sljedecom funkcijom:

void extended gcd(int a, int b ) {

int r1l = a, x1 =1, yl = 0;
int r2 = b, x2 =0, y2 = 1;
int g, r3,x3,y3;
while( r2 !'= 0 ) {

q=rl/ r2;

r3 =1rl - qgq* r2;

x3 = x1 - g * x2;

y3 =yl - g*y2;

rl = r2;
x1 = x2;
vyl = vy2;
r2 = r3;
X2 = X3;
y2 = y3;

} // vazi: x1*a + yl*b == rl
cout << x1 << "*" << a << "4 <<yl << "*M << b <<
L L S A <Y endl,’

ZADACI ZA VJEZBU

1. Napisati program koji ¢e za dati prirodni broj n ispisati sve njegove
proste djelioce.

2. Napisati program koji za dati prirodni broj n vra¢a sumu svih prostih
brojeva manjih od n.

3. Napisati rekurzivnu varijantu prosirenog Euklidovog algoritma.
Napisati program koji ucitava uzajamno proste prirodne brojeva a i b
a vra¢a najmanji prirodan broj ¢ tako da vazi a * ¢ = 1(mod b).
Upustvo: Koristiti proSireni Euklidov algoritam.
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ZADACI ZA VJEZBU

MnoZenje i dijeljenje razlomaka. Procenti.

1. Odrediti sve tacke koje su jednako udaljene od krajeva duzi CD, a onda
duz CD podijjeliti na osam jednakih djelova .

2. Konstruisati ugao od: a) 30°; b) 75°; c) 135°.
3. Konstruisati ugao koji je jednak: a) %pravog ugla; b) Z opruzenog ugla.
4. Nacrtati duz | AB | =9 cm, pa konstruisati duz |GH| = z |AB].
5. Izradunati:a) —-4; b)=-22; ¢)32-13; d)125-10;

12 7 15 5 4

e)34,9-5,75; £)435-7.

6. Izracunati : a)E :6; b)8: i; c)E : g; d) 2%, 31; e) 354,5 : 100;

13 5 7°9 5°73

£)9,25:2,5; g)24:0,006.
7. lzraCunati vrijednost izraza:

2) 82— (2;+32); b) (0.8+0.24):025+(84.8-16,5:5).
8. Rijesiti jednacine: )~ : x=2:b) (1-2) - x =231 ¢) 15: (2x + 17) = 1.
9. Rijesiti nejednacine:
3.5 2,3
a)X: Pt b)(2x—-1)-3<1,5; c)x.(0,5+§)>z.
10. Razliku brojeva 4% 1 4—1 pomnoziti sa 2, a zatim odrediti % tog izraza.

11. Prodavac je prvog dana prodao 45,8 kg banana, drugog 36,5 kg, a tre¢eg
dana 41, 6 kg banana. Koliko je kg banana prosje¢no prodao u toku jednog
dana?

12. Razdaljina izmedu dva mjesta na karti je 90 cm. Kolika je razdaljina u
prirodi ako je razmjera karte 1: 5000007

13. Cijena jakne je sa 120 € povecana za 20%. Kolika je nova cijena jakne?

Prijedlog zadataka za IV pismeni zadatak

1. a) Konstruisati ugao od 22°30’;
b) Nacrtati duz [MN| = 12 cm, a potom konstruisati duz |EF| = % IMN].
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2.

Izracunati vrijednost izraza:
a) (22— 2): 3% : b) (0,08-0,2:10) - 12,25,
Rijesiti jednacine: a) x:0,4=0,5; b) g “(x - % ) 22 .

Rijesiti nejednacine: a) 0,4 : x > 1% ; b) x: 2§ -0,3<0,45.

5. U jednoj fabrici radi 1264 radnika. Odnos zaposlenih zena prema

muskarcima je 1 : 3. Koliko muskaraca radi u fabrici, a koliko Zzena?

. a) Konstruisati ugao od 82°30’;

b) Nacrtati duz |GH| = 10 ¢m, a onda konstruisati duz |AB| = g |GH].
Izracunati vrijednost izraza:

2)22:(2-3); b)(12,8-5.2:10)-2.25.

Rijesiti jednacine: a) 2% - x=4,25; b) (2 % +0,2):x= 5% .

Rijesiti nejednacine : a) x : 1,3<2; b) Si +48: x> 5;.

5. Putnik je presao 45 km, Sto ¢ini 90% puta. Koliko je dug cio put?

Ana Purdié, JU OS ,Jago$ Konti¢“, Niksi¢

Racionalni brojevi. Cetvorougao.
Vrijednost izraza 2 — 0,8 - (6 —2,5: g) je:
a)2,2; b)4; c)0,3. Zaokruziti tacan odgovor.
Da i je vrijednost izraza (2 — 1&) = 24 A (% —4) % manja od —17?
Odrediti vrijednosti izraza A, B i C ako je:
A=02-(-2); B=87-544:(-16)+4;
€ =B:(32-2625)+2(-24+35).

Rijeiti jednatine: a) x:(—3) —12=-5; b) =:(;-x-3) =3

3 4
c)(1§-x—1)-(2—2§-x)=0.
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ge

10.

11.

Rijesiti nejednacine i na koordinatnoj osi prikazati skupove njihovih rje-
Senja:
5 2 1 1
a) E—E-x < 25—35, b) —3,8' (5.76-0,6) < 0;
3 1 7
C)—g+z'(6—X) = 5
IzraCunati unutrasnje uglove ¢etvorougla na slici:

a)

b)

A B

Jedan ugao romba je 99°. Odrediti ostale uglove tog romba.

Zbir dva ugla paralelograma je 250°. Odrediti uglove tog paralelograma.
Dijagonala AC pravougaonika ABCD, duzine 18 cm, gradi sa stranicom
AB ugao «CAB = 30°. Odrediti duZine stranica ovog pravougaonika, ako
je njegov obim 50 cm.

Ostar ugao jednakokrakog trapeza je 60°, duZina kraka je 20 cm, a zbir
njegovih osnovica je 100 cm. Kolike su duZine osnovica tog trapeza?
Duzina osnovice jednakokrakog trapeza je 7 cm, a ugao na toj osnovici je
45°. Kolika je povrsina tog trapeza, ako je njegova visina 2 cm?
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12. Konstruisati cetvorougao ABCD, ako su mu poznati slede¢i elementi:
|AB| = 7 cm, |AD| = 4 cm, |BC| = 3 cm, <A = 60°,%B = 90°.

13. Konstruisati romb cije su dijagonale d; = 8 cm,d, = 6 cm.

14. Konstruisati pravougaonik ¢ija je jedna stranica a = 5 cm i dijagonala
d =8cm.

Prijedlog zadataka za IV pismeni zadatak

1. IzraCunati vrijednost izraza: a) 1,6 — 0,9 - 3,75;
3,3 5 23 3 3
by—62+2-(52-2:3); o) 45-22-16-(32:12-46).
2. Rijesiti jednadine: a) —1,2 + 4-x = —6,4; b) §+§ (x—-5)=-1.
3. Rijesi nejednacinu i na koordinatnoj osi prikazati skup njenih rjeSenja:
7x —32x+7)=>8—-2(x+1).

4. a) Odrediti nepoznati unutrasnji ugao ¢etvorougla sa slike:

130°
110°

80°

b) Jedan spoljasnji ugao paralelograma je 125°. Izracunati unutrasnje i
spoljasnje uglove tog paralelograma.

5. Visina DK paralelograma ABCD ima duzinu 8 c¢m. Odrediti obim ovog
paralelograma, ako je njegova povrsina P = 160 cm? i ugao <A = 30°.

1. Izraunati vrijednost izraza:
1 15 1

5 1
a)—15+0625-08 b)(-12+2):(22-2-3);
¢) —3,525:1,5+(-10,35-0,984:0,8) - 1,8.
2. Rijesiti jednacine: a) —6 - x + 4,7 = —2,5; b) (5 —x) -%—% = —z.
3. Rijesiti nejednacinu i1 na koordinatnoj osi prikazati skup njenih rjeSenja:

5 —2-(3x—-2)<-3:-(2x—5) + 2.
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a) Odrediti nepoznati unutraSnji ugao cetvorougla sa slike:

140°

80°

70°

b) Spoljasnji ugao romba je & = 45°. Izracunati njegove unutrasnje i spo-
ljaSnje uglove.

Osnovice trapeza su a = 26 cm, b = 18 cm 1 krak ¢ = 10 cm. Poznati
krak 1 jedna osnovica obrazuju ugao od 30°. Izracunati povrSinu tog tra-
peza.

Lidija Glusica, JU 0S ,,J agos$ Kontic¢*, Niksi¢

Primjena Pitagorine teoreme. Krug i kruznica.

. Visinaromba je 5 cm. Odrediti obim 1 povrSinu romba ako je jedan njegov
spoljasnji ugao 135°.

. IzraCunati obim romba ako je jedna dijagonala za 4 cm duza od druge
dijagonale. Povrsina romba je 96 cm?.

. Jedna osnovica pravouglog trapeza iznosi > druge osnovice. Ako je visina

tog trapeza 4 cm a krak 5 cm, izraCunati obim i povrSinu tog trapeza.
Stranica AB jednakostrani¢nog trougla ABC je dijagonala romba ADBC

¢ij1 je ugao 60°. Izracunati obim 1 povrSinu cetvorougla ADBC ako je
AB = 8V3 cm.

. U pravouglom trapezu ABCD (AB |l CD) sa pravim uglom kod tjemena
A, AABC je jednakostranican, a ¢etvorougao ABCM (M € AD) je deltoid.
Ako je kraéa osnovica trapeza CD = 3+/3 cm, izradunati povrsinu i obim
tog trapeza.

. Neka je M srediSte stranice CD kvadrata ABCD. Izraziti obim i povrSinu
trougla ABM u funkeciji stranice kvadrata a.

. Uglovi na duzoj osnovici trapeza su 41° i 49°. Ako je duza osnovica
35 cm, a kraci 20 cm 1 15 ¢m, kolika je povrSina trapeza?

Stablo drveta visoko 25 m prelomljeno je i vrhom dodiruje zemlju na
udaljenosti 5 m od podnozja. Na kojoj visini je stablo prelomljeno?
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9.

10.

1.

12.

a) Visinaromba je 4 cm. Odrediti obim i povrSinu kruga upisanog u romb.

b) Odrediti poluprecnike dvije koncentri¢ne kruznice ako je jedan polu-
precnik za 2 cm vedi od drugog a povrSina kruznog prstena kojeg for-
miraju te dvije kruznice je 20 cm?.

c¢) Obim kruga je 62,8 cm. Koliki je centralni ugao koji odgovara
kruznom luku duzine 12,56 cm?

d) Povrsinakvadrata je 16 cm?. Odrediti obim kruga opisanog i upisanog
u taj kvadrat.

Krugovi k(O,R) i k,(S,r) se

dodiruju kao na slici. Prava p

dodiruje te krugove u tackama A i

B (). prava p je zajednicka tan-

genta za oba kruga).

Ako je R=9cm 1 r=3cm

odrediti duzinu stranice AB a za-

tim 1 povrSinu ¢etvorougla ABSO.

Duzina tetive kruga je 6 cm. Odrediti poluprecnik ovog kruga ako je
periferijski ugao nad ovom tetivom 45°.

PovrSina kruznog isjecka kojem odgovara centralni ugao 15° je 15—2 T cm?.
Odrediti duzinu kruznog luka.

Prijedlog zadataka za IV pismeni zadatak

1.

Poluprecnik kruznice je 12 cm, a centralni ugao a je % pravog ugla.

IzraCunati:

a) duzinu kruznog luka koji odgovara centralnom uglu;

b) povrsinu kruznog isjecka koji odgovara centralnom uglu.
Odrediti povrSinu i obim kruga upisanog u romb cije su dijagonale 6 cm i
8 cm.
Izracunati obim 1 povrSinu jednakokrakog trapeza ABCD (AB || CD ) ako
je AB=22cm,CD=10cm1 <A = 30°.
Povrsina romba je 216 ¢cm?, a jedna njegova dijagonala je 24 cm.
Izracunati obim 1 povr$inu tog romba.
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5. TIzracunati povrSinu 1 obim obojane figure.

20°30’

1. a) Povriina kruZnog prstena iznosi 517 ¢m?, a $irina mu je 3 cm.
Izracunati poluprecnike krugova koji obrazuju taj prsten.

b) Luk duzine 47 cm iz centra se vidi pod uglom 45°.
Odrediti polupre¢nik tog kruga.
2. Oko kvadrata stranice 4 cm je opisana kruznica, a oko te kruznice opisan
je jednakostrani¢ni trougao. Odrediti dio trougla koji ne pripada krugu.
3. Krak jednakokrakog trapeza je 6 cm, a kra¢a osnovica 7 cm, a jedan
unutras$nji ugao 30°. IzraCunati povrSinu tog trapeza.
4. Izracunati povrSinu i duzine dijago-
nala romba ¢ija je stranica duzine
12 cm, a ugao 60°.
5. IzraCunati povrSinu i obim obojene
figure sa slike ako je AB = 12 cm.

A 0 0) 0] B

2 1

Marko Bogojevié, JU OS ,,Milorad Musa Burzan*, Podgorica

Valjak, kupa, lopta. Prikazivanje podataka.

1. IzraCunati povrSinu i zapreminu kupe ako je pre¢nik osnove 6 cm, a visina
kupe je 8 cm.

2. Izratunati povrsinu valjka ako njegova baza ima povrsinu 36 cm? a visi-
na je duzine 4 cm.

3. Precnik baze valjka je 8 cm. Odrediti dijagonalu osnog presjeka, ako je
visina valjka jednaka 6 cm.



20 Dijagonala

10.

Izracunati zapreminu valjka ako je obim njegove osnove 8 m cm, a mjerni
w. 9H+7 H-2

broj visine tog valjka je rjeSenje jednacine T+ —(H- T) = 36 (ucm).

Omotac kupe razvijen u ravan je kruzni isjecak poluprecnika 60 cm. 1z-

racunati povrSinu kupe ako je centralni ugao isjecka a = 120°.

Povrsina kupe je 457 cm?, a povrsina njenog omotaca je 30w cm?. Od-

rediti ugao koji grade visina 1 izvodnica kupe.

Izracunati povrsinu valjka ako je poluprecnik 7 1 visina H rjeSenje sistema

(H—6)r—2)=(H-3)r-3)
(u cm):
(H-9)r—1)=r(H -10).
Zapremina lopte je 48 T cm3. Izraunati povrsinu lopte.
Od 40 turista, 16 je boravilo u Gr¢koj, 8 u Italiji, 10 u Spaniji, a 6 u Fran-
cuskoj. Date podatke predstaviti kruznim dijagramom.

Od 600 radnika, 240 je odmor provelo na moru, 180 na planini, a ostatak
kod kuce. Date podatke predstaviti kruznim dijagramom.

Prijedlog zadataka za IV pismeni zadatak

. Djevojc¢ica ima 72 eura koje zeli da

Obim osnove valjka je 20t cm. Kolika je zapremina valjka ako je njegova
visina 30 cm?

Povrsina presje¢nog kruga ravni a i lopte L(O, r = 15 cm) je 81w cm?.
Odrediti rastojanje centra lopte od ravni a. (Nacrtati skicu.)

Omotac kupe ima povrsinu 607 cm?, a polupreénik osnove i duzina izvod-
nice se odnose kao 3 : 5. Izraunati zapreminu kupe.

Izracunati povrSinu valjka ako je mjerni broj polupre¢nika baze tog valjka
rjeSenje jednacdine r° — (r —1)2 =7, a mjerni broj visine tog valjka je

H+1 4-H
+

rjeSenje jednacine = 13 (mjerna jedinica cm).

potrosi za kupovinu poklona. Na kr- zabaku | zamajku
uznom dijagramu je prikazano kako /\
je djevojcica potrosila svoj novac.
Odrediti tacan broj eura koje je dje-
voj€ica potrosila za kupovinu pok-
lona.

zadrugaricu /120°

za brata
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1. Obim osnove valjka je 40 w cm. Kolika je zapremina valjka ako je njegova
visina 10 cm?

2. lIzraCunati povrSinu presjecnog kruga ravni a i lopte L(O, r = 5 cm) ako
je rastojanje centra lopte od ravni a jednako 3 c¢m. (Nacrtati skicu.)

3. Omota¢ kupe ima povrsinu 5007z cm?, a duZina izvodnice i polupreénik
osnove se odnose kao 5 : 4. IzraCunati zapreminu kupe.

4. lIzraCunati povrsinu valjka ako je mjerni broj polupre¢nika baze tog valjka

-1 3+r

rjeSenje jednacCine =5, a mjerni broj visine tog valjka je

rjesenje jednacine (H - 2)2 — H? =-28 (mjerna jedinica cm).

5. Ujednom odjeljenju devetog razreda ucenici se bave slede¢im sportovima:
kosarkom 12 ucenika, plivanjem 6, odbojkom 8 i rukometom 4 ucenika.
Podatke prikazati kruznim dijagramom.

Nevena éaranovic’, JU OS »Vladimir Nazor*, Podgorica

ODABRANI ZADACI

1. Cijena ulaznice za utakmicu je 180 eura. Kada je cijena ulaznice smanjena,
broj posjetilaca se povecao za 50%, a prihod je porastao za 25%. Kolika
je nova cijena ulaznice?

2. Razlika izmedu % prvog i % drugog broja je Z. Cemu je jednaka razlika %
. 4 :
prvog i drugog broja?

3. Ucenik je procitao knjigu za tri dana. Prvog dana je procitao % knjige,
drugog dana % knjige, a tre¢eg dana % knjige 1 jo§ 10 stranica. Koliko je
stranica imala knjiga?

4. Odrediti sve cetvorocifrene brojeve oblika abba djeljive sa 45.

1. Jedan ugao Cetvorougla je 50°, drugi je jednak polovini treceg, dok je Ce-
tvrti ugao jednak zbiru prva dva. Odrediti uglove ¢etvorougla.
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1.

Dijagonala

Ako su u Cetvorouglu ABCD tacke M, N, P i Q sredista stranica AB, BC,
CD i1 DA, a 2MP = BC + AD i 2NQ = AB + CD, onda je ¢etvorougao
ABCD paralelogram. Dokazati.

Konstruisati jednakokraki trapez, ako mu je dat zbir osnovica, krak i dija-
gonala (a+b,c, d).

Na polici su sloZene knjige: 4 plave, 2 Zute i 3 crvene 1 to tako da su knjige
iste boje jedna do druge. Na koliko se na¢ina mogu rasporediti ove knjige?

. Osnovica jednakokrakog trougla je 16 cm a obim 50 c¢m. Kolika je

povrsina kvadrata konstruisanog nad njegovom visinom?
Dvije kugle stoje na razdaljini 15 m.

Jedna je visoka 35 m, druga 43 m. ./
Koliko je rastojanje njihovih vrhova? 10V2
Izrac¢unati obim 1 povrSinu
cetvorougla sa slike desno.

455

Povrsina koju zauzima ¢itav kruzni tok
je 1225n m?, a Sirina kolovozne trake
je 10 m. Koliku povrSinu zauzima ’ '
prazan prostor u sredini kruznog toka? P

Na slici desno je dat jedan kruzni tok. . |

Kola¢ je napravljen u obliku kugle koja ima dva sloja. Unutrasnji sloj je
od marcipana i ima poluprecnik 3 cm, a oko njega je sloj cokolade debljine
3 cm. Kolika je zapremina dijela kolaca od ¢okolade u ovom kolacu?
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2. Pravougli trougao, ¢ije su katete a=9 cm 1 b = 12 cm, rotira oko katete b.
Koliki je odnos izmedu povrSine osnove 1 povrSine omotaca dobijene
kupe?

3. Gomila pijeska ima oblik kupe ¢iji je obim osnove 8w m, a visina 3 m.
Koliko kubnih metara pijeska ima u toj gomili?

4. Posuda oblika valjka, poluprecnika osnove 5 c¢m, ispunjena je vodom do

11 . .. . . .
1—; njene visine. Ako se u tu posudu potopi lopta poluprecnika 2, 5 c¢m, nivo

vode dostize ta¢no vrh te posude. Kolika je njena visina?

TAKMICARSKI ZADACI

1. Cetiri gusara su zaplijenili kutiju sa zlatnicima. Najjaéi je uzeo 33 zlatnika,
a trojica su podijelili ostale zlatnike, srazmjerno svojoj snazi. Tada je voda
naredio da najjaci svakom od ostalih gusara da onoliko zlatnika koliko ih
oni ve¢ imaju. Sada je drugi imao najvise, pa je morao po naredenju ostaloj
trojici dati onoliko zlatnika koliko ih svaki ve¢ ima. Zatim je tako morao
postupiti trec¢i, pa Cetvrti. Posle toga se ispostavilo da svi imaju isti broj
zlatnika. Koliko je svaki gusar prigrabio zlatnika na pocetku?

S 11 1 e .
2. Dokazati da je — — — = ———, a zatim izraCunati:
n n+1 n(n+1)

1 1 1 1 1 1

a) —+—+—++t—+—+ ;
1-2 2:3 34 97-98 98:99 99-100
1 1 1 1 1 1

b) —+—+—+—+—+—.
20 30 42 56 72 90

1. Na koliko nacdina 6 osoba mogu istovremeno da se smjeste na 6 od 9 pri-
¢vrscenih 1 numerisanih stolica?

2. Jednakokraki trapez ABCD, gdje je ADIIBC i BC < AD, dijagonalom AC
podijeljen je na dva jednakokraka trougla. Izra¢unati uglove trapeza.

1. Pravadijeli kvadrat tako da u tjemenu kvadrata obrazuje sa stranicom ugao
od 60°. IzraCunati povrSinu veceg dijela kvadrata ako je a =3 cm.
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2. Ugao izmedu dvije tetive AB 1 AC jednog
kruga je 60°. Ako je poluprecnik tog kruga
6 cm 1 tacka O njegov centar, odrediti:
a) ugao BOC;
b) ugao OBC;
¢) duzinu tetive BC.

1. Data je Cetvrtina kruga odredena medusobno normalnim polupre¢nicima
OA 1 OB. Prava p paralelna sa tetivom 4B sijece luk 4B u tacki C (tacka C
je jedna od dvije presjecne tacke), a produzetke duzi OA i OB u tackama
Pi Q. Dokazati da je AB? = PC? + QC2.

2. Po krugu treba rasporediti cifre 0; 1; 2; 3;4; 5; 6; 7; 81 9. Da li je moguce
napraviti takav raspored da zbir svake tri uzastopne cifre:
(a) nije ve¢i od 14; (b) nije veéi od 15?
Ako je moguce, navesti po jedan primjer takvih rasporeda.

SiniSa Krivokapi¢ i Ana TomasSevi¢,
JU OS ,,Daso Pavici¢“, Herceg Novi

RJESENJA TAKMICARSKIH ZADATAKA

IZ PROSLOG BROJA

1. Iz balona, do vrha napunjenim ¢istim alkoholom, odlije se Cetvrtina 1
dopuni se vodom. Zatim se ponovo odlije tre¢ina sadrzine i dolije voda.
Cega u balonu trenutno ima viSe — vode ili alkohola?

RjeSenje: Izracunac¢emo koji dio suda ¢ini voda. Poslije prvog dolivanja
ima i vode. Kada odlijemo ponovo tre¢inu tecnosti, odlicemo 1 é 0 i = 1—12

9 2 .1 1 1 00 0
vode, i ostace u posudi il vode. Kada dolijjemo jos 3 vode

=
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imacemo: % i % = gvode. Dakle, u balonu imamo jednake koli¢ine vode 1
alkohola.

. Na pravougaonom bilijarskom stolu MNPQ nalaze se kugle obiljezene
taCkama A i B. Udarena kugla A prvo se odbija od ivice PQ u tacki X, a
zatim od ivice QM u tacki Y, 1 tako pogada kuglu B. Odrediti tatke X 1Y
ako zna$ da se kugla odbija od ivice tako da dolazna i odlazna putanja
obrazuju jednake uglove prema toj ivici.

RjeSenje: Tacke A i A; simetricne su u odnosu na PQ, tacke B i B sime-
tricne su u odnosu na QM. Tacke X i1 Y su tacke prave A, B 1 stranica pra-
vougaonika.

. Ako oznaCimo sa t,it, teziSne duzi koje odgovaraju katetama a 1 b
ta+tb <

+b 2°

pravouglog trougla ABC, dokazati da je

RjeSenje: Neka je AA1=t, i BBi=tp.
Iz trouglova AA1C 1 BB|C dobijamo relacije: t, <b + % 1 t,<a-+ g,
zato §to je svaka stranica trougla manja od zbira druge dvije stranice.

Gore navedene relacije sabiramo sa obje strane:

a+b 2a+2b+a+b 3a+3b
ta+tb<a+b+ 2 = 2 = 2

a+b 2a+2b+a+b 3a+3b
t+tb<a+b+—2 = > ==

ta+tb
< =

ty +tb<— (a+b)=>2—=

. Odrediti cifre x, y 1 z tako da u dekadnom sistemu vazi jednakost:

=0,xyz.

x+y+z

RjeSenje: 1z date jednakosti x+;+z = 0, xyz slijedi (100x+10y+z)(x+y+z)

=1000 = 23 - 53 . Kako su x, y i z cifre, najveéa moguéa vrijednost x + y
+ z je 27, a najveca moguca vrijednost za 100x + 10y + z je 999. Moguc¢i
su sledeci slucajevi: 500 - 2; 250 - 4; 200 - 5; 125 - 8; 100 - 10; 50 - 20 i
40 - 25. Ispitivanjem zakljucujemo da samo par x + y +z =8, 100x + 10y
+z =125, ispunjava pomenute uslove, pa je jedino rjeSenje date jednacine
x=1,y=21z=35, atrazeni broj je 0,125.
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1.

Duzina osnovice AB jednakokrakog trougla ABC je 24 c¢m, a duzina kraka
je 20 c¢m. IzraCunati duzinu poluprecnika upisane i opisane kruznice tro-
ugla.

Rjesenje:

Pomocu Pitagorine teoreme nalazimo da je CD = h = 16 cm. Ozna-
¢imo sa O, centar opisane kruznice, a sa O, centar upisane kruznice.

AOl — COl =R,02D=T

Ppapc = Paaco, T Prago, + Pasco,
24'16_20'7‘ 24 -r 20 - r

2 - 2 Tz T3
192 = 10r + 12r + 10r

32r =192

r=192:32

r=6cm.

Iz AAO;D imamo:
R?>= 122+ (16 —R) ?
odakle nalazimo da je

R =12,5cm.

Odrediti tri uzastopna neparna prirodna broja takva da zbir njihovih
kvadrata bude Cetvorocifren broj napisan istim ciframa.

RjeSenje: Nekasun—2, n i n+2 tri neparna uzastopna broja.
Za njih vazi:

(n—2)2+ n?+ (n+ 2)? = aaaa gdje je a cifra.

Nakon rje$avanja dobijamo jedna¢inu 3n? + 8 = aaaa.
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Posto je n neparan broj i 3n2 + 8 je neparan, $to zna¢i da je aaaa neparan,
odnosno da je cifra a neparan broj. Broj 3n? + 8 nije djeljiv sa 3, zato je
a#3ia #09.

Ostaje da se proba koji od slucajeva a € {1,5,7} daje rjeSenje. Pro-
bajuéi, dolazimo do zakljutka da samo jedna¢ina 3n? + 8 = 5555 ima
rjesenje = n = 43.

Znaci, traZeni brojevi su: 41,43 i 45.

. Osnovna ivica pravilne trostrane prizme ABCA{B;C; je AB = a, a visina
CC; = av/2. Neka je o ravan odredena tackama A, C; i sredistem ivice
BB;, a B ravan odredena tackama C, B; i srediStem ivice AB. Odrediti
duzinu duzi koja pripada presjeku ravni a i B 1 nalazi se unutar prizme.

RjeSenje: Neka su K i L sredista ivica BB, 1 AB, a M i N presjecne tacke
duzi CB; i C; K, odnosno AK i B, L redom. Primjenom Pitagorine teoreme

na A ACC; dobijamo: AC; = |AC? + CC,;* = Va? + 2a? = aV/3. Tatke

M i N su tezita A BC;By i A ABBy,paje KM =ZKC;iKN = KA.

A MNK i A C,AK su sli¢ni (¢« MKN =< C;KA; KM:C,K = KN: KA =
1:3),paje MN: AC; = MK:C;K = 1 : 3, odakle dobijamo:
AC, a3
MN = T ES T
. U skupu prirodnih brojeva rijesiti jednacinu: x% — y? = 36.
RjeSenje:
Zapisacemo: (x +y) - (x —y) = 36,8toznadida(x +y) i (x —y) tre-
baju biti dva prirodna broja ¢iji je proizvod 36. Postoje sljede¢e moguc-
nosti: 9-4 ,18- 2 ili 36 1. Jedina mogucnost gdje ¢e x 1 y biti prirodni
brojevi je 18 - 2.
RjeSavamo sistem jednacina:
{x +y =18
xX—y=2
Dobijamo: x =10 i y = 8.
Mirsad Markashi, Gezim Nasradini,
Arta Resulbegovié¢, Hajlije Kapllanbegu

JU OS ,Marsal Tito*, Ulcinj
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PRIPREMA ZA CAS

Predmet: Matematika
Razred: VIl

Nastavni sadrzaj: Obim kruga
Casrealizovala:  Snezana Boljevi¢

Sticanje znanja o obimu, razumijevanje kako se dolazi do

SR e 2 formule za obim kruga i kako se primjenjuje u zadacima.

Sticanje sposobnosti izrazavanja matematic¢kim jezikom,
jasno i precizno, u pismenom i usmenom obliku; razvijanje
navika ta¢nog obiljezavanja geometrijskih objekata;
sticanje navike brzog i ta¢nog ra¢unanja; primjenom
misaonih operacija, narocito apstrakcije i generalizacije,
razvijanje matemati¢ckog misljenja i sposobnosti za
induktivni oblik zakljucivanja.

Funkcionalni
zadaci:

Razvijanje samostalnosti, sistemati¢nosti, preciznosti

u radu; logicko, analiticko, kreativno i kriticko misljenje
ucenika. Njegovanje radnih navika, pozitivan stav prema
predmetu, odgovornost za svoj rad. Njegovanje kulture
izrazavanja i ponasanja na ¢asu, samopouzdanje i
povjerenje u vlastite matematicke sposobnosti.

Vaspitni zadaci:

Ucenici ¢e usvojiti i nauditi formulu za obim kruga i nauciti

Obrazovno- L . :
. da je primjenjuju u zadacima u skladu sa obrazovnim
vaspitni . i L .
ishod: standardima. Upoznace osnovne karakteristike broja m, kao
Ishod: i zanimljivosti vezane za njega.
Ucenici su na prethodnom casu dobili domaci zadatak da
od papira/ kartona naprave krug proizvoljnog precnika ili
Napomena: . . - o r
jednostavno da ga nacrtaju u sveskama. lzmjere obime i
precnike takvih krugova i izra¢unaju koli¢nik tih velicina.
AKTIVNOSTI UCENIKA

Uvodni dio casa:
- Osvrt na prethodni cas.
Ucenici rjesavaju ukr$tenicu formiranu u ,,classtools.net/crossword* aplika-
ciji, a radi lakseg pracenja dobijaju ukrstenicu na radnim listovima (Prilog
1). Prisjecaju se naucenih pojmova sa prethodnih ¢asova iz oblasti Krug i
kruznica.
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Glavni dio ¢asa:
Nastavnik uz Power Point prezentaciju (ako je ima), jo$ jednom, daje pojas-
njenje $to se od ucenika zahtijevalo da urade za domac¢i zadatak i koje po-
datke su trebali da pripreme za ¢as. Uz pomoc¢ aplikacije ,Wordwall, random
wheel, tj. slu¢ajnog tocka nastavnik proziva ucenike da saopste podatke
dobijene mjerenjem duzine kruznice i precnika proizvoljnih modela kru-
ga. Podatke unosi u unaprijed pripremljenu tabelu. Kako bi ve¢inu u¢enika
ukljucio u aktivnosti ¢asa nastavnik bira ucenike losijih postignuca da sa-
mostalno ra¢unaju koli¢nik obima i pre¢nika kruznice i te podatke unosi u
tabelu. Ucenici bi trebali da, na osnovu podataka iz tabele, zakljuce da je taj
koli¢nik konstantan i da je njegova vrijednost priblizna broju . Samostalno
izvode formulu za izra¢unavanje obima kruga.
Nastavnik saop$tava uc¢enicima znacaj broja m u matematici i fizici, pribliza-
va im istorijske ¢injenice nastanka i razvoja ovog broja. Upoznaje ih, takode,
sa raznim zanimljivostima vezanih za ovaj iracionalan broj i podstice ih da
i sami o njemu istrazuju. Ucenici slusaju melodiju broja m, a zatim zajedno
kometari$u impresije.
Nastavnik dijeli nastavne listove (Prilog 2), sa zadacima za vjezbanje, koje
rjesavaju u paru. Svoje rezultate laksih zadataka ucenici uporeduju sa pri-
premljenim rje$enjima sa prezentacije, dok teze zadatke odabrani ucenik uz
nastavnikovu pomoc¢ zapisuje na tabli.

Zavrsni dio casa:
Obnavljaju formulu za izrac¢unavanje obima kruga i pribliznu vrijednost
broja m.
Aplikacijom ,,Mentimetar®, kroz pripremljena pitanja u¢enici daju impresije
o ¢asu, kritikuju, daju sugestije i isticu metode rada koje su bile njima inte-
resantne.
http://www.mentimeter.com/app/presentation/e4c24b0ab2a0dd4fa-
d5a2f841b524618/c1397eb08743.

Domadi zadatak:
Zbirka zadataka
str. 111, zadaci: 1055, 1056, 1058, 1060.

PRACENJE:

- Znanje i kognitivne vjestine: razumijevanje i poznavanje pojmova, pove-
zivanje sa konkretnim problemom, sposobnost kori$¢enja znanja u rjesava-
nju problema.

- Komunikacijske vjestine: komunikacija i saradnja u¢enika sa nastavnikom
i tokom rada u paru, nacin izno$enja rjesenja.
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OSNOVNI NIVO

Pitanja i zadaci za usmeno obnavljanje pojmova sa proslih ¢a-

sova: (,,classtools.net/crossword“ UKRSTENICA)

- Kako se naziva dio kruznice koji je omeden dvijema tackama
sa kruznice?

- Kako se naziva prava koja sa kruznicom ima jednu zajednicku
tacku?

- Kako se naziva prava koja sijece kruznicu?

— Sta predstavlja skup tadaka u ravni koje su na jednakom rastoja-
nju od jedne iste tacke te ravni?

- Kako se naziva najduza tetiva kruga?

- Kako se naziva duz koja spaja dvije tacke sa kruznice?

- Kako se zove unija kruznice i njene unutrasnje oblasti?

Rad u paru:

— Pamte formulu za izra¢unavanje obima kruga. Rjesavaju najjed-
nostavnije zadatke.

.. 3

=3

=%

= £ SREDNJINIVO

(- -]

";" S Pitanja i zadaci za usmeno obnavljanje pojmova sa proslih ca-
S -'.': sova: (,,classtools.net/crossword“ UKRSTENICA)

&8 - Kakvi su medusobno centralni uglovi nad istim kruznim lu-

kom?

- Kako se naziva tacka u kojoj se sijeku precnici kruga?

- Ugao ¢ije tjeme sadrzi centar kruga, a kraci sadrze polupre¢ni-
ke naziva se....

- Kakvi su uglovi nad pre¢nikom?

Rad u paru:

- Primjenjuju formulu za izra¢unavanje obima kruga u rjeSavanju
osnovnih zadataka.

VISI NIVO

Pitanja i zadaci za usmeno obnavljanje pojmova sa proslih ¢a-

sova: (,,classtools.net/crossword“ UKRSTENICA)

Rad u paru:

- Rjesavaju teze matematicke probleme primjenom stecenog zna-
nja.
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PRILOG 1

VODORAVNO
2. Sto je unija kruznice i njene unutra$nje oblasti?
5. Naziv duzi koja spaja bilo koje dvije tacke sa kruZznice.
7. Ugao ¢ije je tjeme bilo koja tacka sa kruznice.
9. Kakvi su medusobno centralni uglovi nad istim kruznim lukom?
10.Kako se naziva prava koja sa kruznicom ima samo jednu zajednicku tacku?

USPRAVNO
1. Najduza tetiva kruga. ...J........
3. Kako se zove prava koja
sije¢e kruznicu? . l_ .|—|..
4. Kakvi su periferijski
uglovi nad pre¢nikom?
6. Ugao cije tjeme sadrzi ..._]. .|_|...‘_
centar kruga, a kraci sa-
drze polupre¢nike _‘ _‘ l_‘ _"_

8. Sto predstavlja skup ta- ... ]. .[ l.. l.
¢aka u ravni koje su na ..... .|_|..J.
jednakom rastojanju od ... ..J.
jedne iste tacke te rav-
ni?

http://www.classtools.net/ ®

crossword/202205-hYHAHT

PRILOG 2

ZADACI ZA RAD U PARU
1. Izracunati obim kruga ako je duzina poluprecnika 2,5 cm.
2. Izracunati obim kruga pre¢nika 7 cm.
3. Izracunati poluprecnik kruga ako je duzina obima 37,68 cm.
(Uzetidaje m = 3,14)
4. Duzina obima kruznice oko jednakostrani¢nog trougla je 121 cm.
Izracunati obim tog trougla.
5. Izracunati duzinu obima upisane i opisane kruznice jednakostrani¢nog
trougla cija je:
a) visina 6 cm,
b) stranica 4\3 crm.




Dr Radoje S¢epanovi€

U prethodnim Dijagonalama ucili smo primjenjivati matematicka znanja
u rjeSavanju konkretnih prakticnih zadataka. Ovo je izuzetno znacajno, jer
matematika se i u¢i da bismo mogli rjesavati razne svakodnevne zadatke. U
ovom C¢lanku ¢emo koristiti znanja iz geometrije u rjeSavanju prakticnih
zadataka. Za to nam je potrebno da znamo, na primjer, Pitagorinu teoremu,
srednju liniju trapeza, slicnost trouglova... .

Primjer 1. Na rastojanju 24 m rastu dva bora. Visina jednog je 21 m, a drugog
14 m. Koliko je rastojanje izmedu njihovih vrhova?

Rjesenje: 22,1 m.

B
Uputstvo: Matematicki model za ovaj zada- ?
tak je trapez ACDB (vidi sliku) kod ko-
jeg treba izracunati duzinu kraka BD. Uo- . b

¢imo pravougli trougao BED, ¢ije su kat-
ete BE=AB-CD=7miDE=AC=23 2Im 14m
m. Nepoznata je duzina hipotenuze BD.
Saglasno Pitagorinoj teoremi imamo

BD = VBEZ + DE? ~24,04 m. A Bm c

Primjer 2. Covjek visine 1,8 m stoji na rastojanju 9 koraka od stuba na kojem
visi sijalica. Sjenka Covjeka jednaka je 5 koraka. Na kojoj visini (u met-
rima) se nalazi sijalica? B(sijalica)

RjesSenje: 3,7 m (priblizno).

Uputstvo: Pravougli trouglovi BAE i DCE su

e e . AB _AE . AB 2 |swb
sli¢ni (vidi sliku), pa je il vt

4. AB=18-2,08=3,7m.

ovjek| o

. E
A 9(koraka) C 5(koraka)

Primjer 3. Krov kuce se oslanja na tri vertikalna
stuba ¢ije osnove leze na jednoj pravoj. Sred-
nji stub se nalazi na jednakim rastojanjima od ?
malog i veéeg stuba (vidi sliku). Ako je mali 1,8m
stub duzine 1 m, a srednji 1,8 m, kolika je du- Im
zina najduzeg stuba?

krov

32
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RjeSenje: 2,6 m.

Uputstvo: RjeSavanje zadatka se svodi na odredivanje
duzine jedne osnovice (a) trapeza ABCD (vidi sliku),
kada su poznate duzine druge osnovice (b) i srednje

linije (s): Kakojeb=1,s=181is = aZLb (vidi sliku),
tojea=2s—b,tj.a=2,6 m.

Primjer 4. Od stuba do kuce zategnuto je uze duzine 15 m
1 pricvrséeno je za zid kuce na visini 3 m od zemlje.
Izracunati visinu stuba, ako je rastojanje od
kuée do stuba jednako 12 m.

h-3 15m

Rjesenje: 9 m.

Uputstvo: Uociti pravougli trougao DEC (vidi E C
sliku, katete: h—3, 12, hipotenuza: 15), h-vi-
sina stuba. Primijeniti Pitagorinu teoremu.

3m

Primjer 5. Na slici je prikazan deram. Kra¢i dio
poluge tog derma je 2 m, a duzi 3 m (vidi
sliku). Koliko metara ¢e se spustiti kraj duzeg
dijela poluge, kada se kraj kraceg dijela pol-
uge podigne 1 m?

RjeSenje: 1,5 m.
Uputstvo: Pravougli trouglovi EAC i BDC su N

e . EA _BD 1_BD .
sli¢ni, pa je T odnosno - =—, tj. A ©

BC’ 2 3
BD =1,5 m.

Primjer 6. Cesto se na putevima, parkinzima,
naplatnim rampama, grani¢nim prelazima i
sl. nalaze rampe (vidi sliku) koje ogra-
nicavaju prolazak vozila ili prolaznika sve
dok se ne stvore odredeni uslovi. Kra¢i dio
poluge rampe ima duzinu 1 m, a duzi 3 m.
Na koju ¢e se visinu (u metrima) spustiti
kraj kraceg dijela poluge, ako se kraj duzeg
dijela podigne za 2 m?
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RjeSenje: 67 cm (priblizno).
Uputstvo: Vidi prethodni primjer.

Primjer 7. Tunel ima oblik polukruga polupre¢nika 3 m. Koliko najviSe moze
biti visok kamion, Sirine 2 m, da bi proSao kroz tunel?

RjeSenje: 2,8 m (priblizno). C

Uputstvo: Uoc¢imo pravougle trouglove ADC i
CDE (vidi sliku). Oni su sli¢ni, pa je h>= AD -
DE=4-2=8,tj. h =8~ 28 ‘
Slijedi, svaki kamion koji je Sirok 2 mivisine A 3 ' {1 p 2 B
manje ili jednake 2,8 m moze pro¢i kroz tunel.

=)

Primjer 8. Iz balvana oblika valjka, pre¢nika 32 cm, ’ C
treba izraditi drveni stub u ¢ijoj osnovi je kvadrat. D
Odrediti najvecu duzinu stranice tog kvadrata.

RjeSenje: Zadatak se svodi na izraCunavanje stranice
kvadrata koji se moze upisati u kruznicu (vidi
sliku). Kako je 2a’=d?, d = 32,
to je a = 18v2 =255 cm.

Primjer 9. Na vrhovima dviju jela sje-
de dvije vrane. Jele su visoke 4 m
1 6 m, a rastojanje medu njima je
10 m. Na kojem rastojanju BE
(vidi sliku) treba postaviti parce
sira za te vrane, tako da one budu
u ravnopravnim uslovima, tj. da su
rastojanja od njih do sira jednaka?

RjeSenje: BE = 6 m.

Uputstvo: Neka je BE = x. Iz pravouglih trouglova ABE 1 EDC nalazimo da
je AE2=16 +x*i CE?=36+ (10 — x). Kako je AE = CE, to je BE = 6 m.
Napomena: Kako je AE = CE, to se tacka E nalazi na simetrali duzi AC.

Primjer 10. Koju najvecu povr$inu moze da ima pravougaoni plac obima
100 m?
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RjeSenje: 625.
Uputstvo: Oznacimo sa a i b duzine stranica placa b
(pravougaonika, vidi sliku). PovrSina placa je
P = ab. Kako je njegov obim 100 m, to je
a+b =50, 0dnosno P = a(50 — a) =— a*>+ 50a.
Dalje je P = — (a — 25)*>+ 625 < 625. Najveca vrijednost povrsine P je 625
1 ona se dobija za a = 25, tj. kada je plac oblika kvadrata. Ovaj zadatak se
moze rijeSiti 1 na druge nacine, na primjer, primjenom nejednakosti

izmedu geometrijske 1 aritmeticke sredine. Podsjetimo se o kojoj nejedna-

: : : : : v b
kosti se radi. Za nenegativne brojeve a i b vazi nejednakost vab < % (1).

a

2
Jednakost se dostize za a =b. Evo dokaza: Kako je (\/E = \/B) >0, toje
a — 2V ab+b= 0, odnosno vab < #. Koriste¢i nejednakost (1) imamo

daje VP < 22 = 25,1j. P < 625.
Jednakost P = 625 se postize za a = b =25 (kvadrat).

Razni konstruktivni zadaci korisno mogu posluziti u rjeSavanju mnogih
prakti¢nih zadataka. Navodimo tri takva slucaja.

Primjer 11. Na rijeci treba izgraditi most
izmedu naselja A 1 B (vidi sliku) tako da
duzina d = AP + PQ + QB bude minimalna
(PQ je normalno na obale rijeke koje se sma-
traju paralelnim).

Uputstvo: Konstruisati tacku A; tako da je duz
AA| normalna na prave p i q i da je jednaka
duzi PQ. Zatim konstruisati pravu (AiB) i
odrediti njen presjek sa pravom q. Tacku
presjeka oznacimo sa Q. 1z tacke Q podici nor-
malu do presjeka sa pravom p 1 odrediti tacku
presjeka P. Zbir duzi AP, PQ i QB je najmanji
koji zadovoljava uslove zadatka.
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Primjer 12. Sela A i B nalaze se sa iste strane B
pravolinijskog puta (vidi sliku). U kojoj
tacki S na putu p treba izgraditi autobusko
stajaliSte tako da zbir rastojanja AS+SB
bude najmanji?
S P (put)
B

Rjesenje: Konstruisati tacku B simetricnu
tacki B u odnosu na pravu p. Zatim odrediti
presjek prave (ABi) sa pravom p, tacku P
presjeka oznac¢imo sa S. Tacka S zadovo-
ljava uslove zadatka.

. . B
Primjer 13. Na rijeci se nalaze dva ostrva A 1 !

B. Turisti, koji se nalaze na ostrvu A, Zele da odu do ostrva B, a da prije
toga posjete obje obale rijeke. Koje najmanje rastojanje moraju preci
turisti (smatrati da su obale rijeke para-

lelne prave, a ostrva 4 i1 B tacke)? @

Uputstvo: Oznacimo sa a i b obale rijeke B 1
(vidi sliku). Konstruisati tacku A1 (B1) c M
simetri¢nu tacki A (B) u odnosu na pravu  p, =
a (b). Zatim konstruisati pravu (Ai1B1) 1 % D
odrediti njen presjek sa pravom a (tacka A

C) i pravom b (tacka D). Najkrace rasto-
janje je ACDB.

Na kraju, nekoliko zadataka za samostalni rad.

1. Pozarne merdevine su naslonjene na prozor kuée na visini 12 m od zemlje.
Donji kraj merdevina nalazi se 5 m od zida kuce. Kolika je duzina mer-
devina?

RjeSenje: 13 m.

2. Gornji dio merdevina, naslonjenih na zid kuce visine 2,80 m, zahvata sa
zidom kuce ugao od 60°. Kolika je duZina merdevina?
RjeSenje: 5,60 m.
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3. Djecak je krenuo iz kuce u pravcu istoka 650 m, a zatim je skrenuo u
pravcu sjevera 550 m. Na kojem je rastojanju djecak od kuce?
Rjesenje: 852,5 m (priblizno).

4. Koriste¢i podatke na slici izraunati A
duZinu jezera.

18m
RjeSenje: 13,8 m.
AB 3
Uputstvo: =T AB=13,8. ¢

_5 S5m

E

5. Izbalvana oblika valjka treba izgraditi stub u ¢ijoj je osnovi pravougaonik
sa dimenzijama 25 c¢m 1 20 c¢m. Koliko najmanje mora biti precnik bal-
vana?

RjesSenje: 2,1 (priblizno).

tematicar iz Pize. Bavio se proucava-

njem hindu-arapskog brojnog sistema.
Znanja o ovom sistemu stekao je u Alziru,
a putujuci obalama Mediterana saznao je i
njegove prednosti u odnosu na druge brojne
sisteme.

Dvije godine nakon povratka u svoj rodni
grad, dovrSava pisanje knjige ,,Liber Abaci”
(Knjiga o abakusu) u kojoj se nalaze njegova
otkri¢a tokom putovanja.

U 55. godini Zivota objavljuje svoje naj-
poznatije djelo pod nazivom ,,Liber Quad-
ratorum” koje se zasniva na rjeSavanju kva-
dratnih jednac¢ina. Ovdje Leonardo uvodi specifi¢ne brojeve nazvane kongru-
entima, definisane kao ¢ = mn(m? — n?), gdje je m > n.

I eonardo Fibonaci je bio italijanski ma-
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Ovi brojevi se takode pojavljuju i u Fibonacijevoj jednacini:
1/2 (m? + n%) £ mn (m? — n?) = 1/2 ((m* — n?) = mn)>

Najpoznatije Fibonacijevo otkrice jeste Fibonacijev niz. Ovaj matematicki
niz uocen je u raznim fizickim, bioloskim, kao i hemijskim pojavama. On
karakteriSe niz brojeva u kojem zbir prethodna dva broja daje vrijednost sle-
decéeg Clana niza.

13x13
21x21

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, ...

Fibonaci je 1202. godine u knjizi Liber Abaci naveo zadatak koji na jed-
nostavan nacin objaSnjava takozvani Fibonacijev niz. Naime, on je Zelio da
izracuna kako ¢e se uvecavati populacija zeCeva koji zive na jednom polju.
Fibonaci je zamislio da je u polje pusten par zeCeva — muzjak i zenka. Kada
dostignu uzrast od mjesec dana, oni se pare, i na kraju drugog mjeseca se
razmnoze tako da izrode jos jedan par ze¢eva, muzjaka i Zenku. Fibonaci je
pretpostavio da zecevi nikad ne uginu i da zenka svakog mjeseca okoti dva
mladunca, muzjaka i zenku. U zadatku se trazi koliko ¢e parova zeceva biti na
ovom polju po isteku prve godine.

Po isteku prvog meseca, nas$ par zeCeva taman je stasao za parenje, ali se
zenka joS nije okotila 1 na polju su i1 dalje samo 2 zeca, to jest jedan par. Na
kraju drugog mjeseca, Zenka je okotila muZzjaka 1 Zenku, pa sada imamo 2 para
zeceva. Na kraju treCeg mjeseca, mama zecica ponovo je okotila par zeCeva, a
njena ¢erka ima mjesec dana 1 spremna je za parenje. Sada imamo 3 para zece-
va. Na kraju ¢etvrtog mjeseca, najstarija Zenka ponovo je okotila par zeceva.
Njena najstarija ¢erka takode je okotila par zeceva. Mlada ¢erka je napunila
mjesec dana 1 stasala je za parenje. Imamo ukupno 5 parova zeCeva. Dakle
populacija zeCeva na polju raste na sljede¢i nacin: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...
a svaki slede¢i ¢lan niza jednak je zbiru prethodna dva.

Fibonacijev niz ima jo$ neke neobi¢ne osobine. Ako podijelimo svaki broj
u nizu sa onim koji mu prethodi, dobijamo rezultate koji teze vrijednosti zlat-
nog presjeka.
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1; 2:1=2; 3:2=1,5; 5:3=1,66;
1, 1

3:8=1,625 21:13=1,615; 34:21=1619;

1
5 6;
5:34=1,617...

1
8
5

Svuda u svijetu matematicari 23. novembra obiljezavaju Fibonacijev dan.
Kada se ovaj datum napiSe u obliku mm/dd (11.23), njegove cifre formiraju
Fibonacijev niz.

Fibonacijev niz moze se pre-
poznati u nevjerovatnoj razno-
vrsnosti pojava u prirodi. Nai-
me, Fibonacijev niz predstavljen
graficki  oblikujuéi tzv. Fibona-
Cijeve spirale, moze se primije-
titi u prirodi, kod cvijeta sun-
cokreta, u kori ploda ananasa,
rasporedu grana na stablu, u sje-
menkama na plodu jagode, nekim
SiSarkama... Kroz istoriju se vjero-
valo da ovaj niz ima misti¢na i har-
monic¢na svojstva.

Puzeva ku¢ica i Skoljke oblikuju spi-
ralu, koju mozemo zapaziti i u oblicima
pojedinih paukovih mreza. Mlije¢ni put

Jawyap
Debpyap

Ma

An:a:n ima nekoliko spiralnih krakova, od ko-

Maij / jih je svaki spirala od oko 12 stepeni.

o [ L5 Veéina djelova ljudskog tijela prati

i ré__ O T4 s brojeve 1, 2, 3 1 5. Imamo jedan nos,
H_i; THTR S ST -:"ﬁfi v dva uha, tri segmenta svakog uda i pet

prstiju na svakoj ruci.
Molekuli DNK takode prate Fibonacijev niz. Olujni sistemi poput uragana
1 tornada Cesto prate Fibonacijev niz. Tokom prikaza spirala oluje na meteoro-
loskom radaru, vidljive su besprekorne Fibonacijeve proporcije spirala obla-
ka. Grane na drvecu racvaju se i rastu slijedeci Fibonacijev niz. Naime, listovi
na grani rastu na medusobnim udaljenostima, koje odgovaraju Fibonacijevom
nizu. Takode, na cvijeéu se ¢esto moze uociti da je broj latica jedan od brojeva
u ovom cuvenom nizu. Cvjetovi najéesce imaju 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 ili 89 la-
tica. Cvjetovi, smjesteni u glavi suncokreta, razmjesteni su u dva niza spirala:
jedne u pravcu kretanja kazaljke na satu i druge u suprotnom.
Dakle, matematiku pronalazimo u svim prirodnim pojavama i Zivom svi-
jetu oko nas.
Jovana Srdanovi¢, Luka Nikoli¢ IX razred
JU OS ,,Milorad Musa Burzan” Podgorica



SPISAK PRVIH 5 UCENIKA KOJI SU TACNO RIJESILI NAGRADNI ZADATAK
SA NASLOVNE STRANE I1Z PROSLOG BROJA DIJAGONALE:
1. Nada Marojevié, u¢enica VI-1, JU OS,Milija Nikéevi¢” - Niksi¢
2. Dajana Mededovié, u¢enica VIII-1, JU OS ,Radojica Perovi¢” — Podgorica
3. Ana Radunovié¢, u¢enica VIII-3, JU OS,Anto Dedovi¢” - Bar
4. Nikola Mili¢evi¢, u¢enik IX-5, JU OS ,Vuk Karadzi¢” - Berane
5. llija Musovié¢, u¢enik VI-2, JU OS ,Risto Ratkovi¢” - Bijelo Polje
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