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POGLED U MATEMATICKU BILJEZNICU...

IZ NASTAVNE PRAKSE

Pogled u matematicku
biljeznicu staru 9 desetljeca

IzET KALABA®

Dobro je znati da je netko na jugu Hrvatske, u oskudnom krsu dalmatinskog pri-
obalja, prije viSe od 85 godina rjesavao zadatke iz ravninske i sferne trigonometrije.
Stotinu kilometara udaljen od rasko$nog Dubrovnika i isto toliko od mo¢nog Splita,
u svakodnevnom prezivljavanju od masline i ribarenja, netko je izu¢avao povezanost
stranica i kutova trokuta potrebnog pomorcima. To mnogo govori o duhovnosti i
misaonosti toga podneblja.

Uvod

Biljeznica s mirisom starine koja putuje kroz vrijeme. Bez naslovnice, bez poce-
tka, kao cvijet bez svih latica. Ipak, otmjen, veli¢anstven, ponosit neki cvijet. Cuva
trag jedne ruke, jednog uma $to je bio iznad zemnih stvari. Trag precizan, uredan i
to¢an u svim segmentima pisane rije¢i. Potice na mnoga pitanja... Kada su i gdje ti
vezovi izvezeni? Kada su sati jednoga mudrog covjeka bili posveceni kutovima i stra-
nicama trokuta? Kada su trajale potrage za rjesenjima? Je li bilo u toj sobi s mirisom
znanja toplo ili hladno? Jesu li mirisale narance? Je li pitalac, traga¢ za istinom, bio
mlad ¢ovjek ili mudri starac? Potezi njegova pera kao da porucuju: skroman sam ali
snazan, moj um je bistar i jak. Ja znam mnoge tajne i putove kojima ne idu mnogi.
Moje su misli uznosite i ponosite.

Dok gledam te nizove urednih slova i brojeva, osje¢am te poruke, tu samouvjere-
nu snagu i altruizam. Kao da kazu: evo, darujem svoja rjesenja, svoj trud. Dijelim to s
tobom. Pobozno, sve¢ano ulazim u taj svijet koji je bio skriven, netaknut, zagubljen.

Vrijeme je da stranice te biljeznice s pocetka proslog stolje¢a ugledaju svjetlo
dana.

Biljeznica je pregledna, bez crta, kvadrati¢a, iznimno uredna, s prekrasnim ru-
kopisom. Matematicki sadrzaj daje hrvatskom jeziku odredenu britkost, a poneke,
danas rijetko ili nikako kori$tene rijeci, svojom nas arhai¢nos$¢u vracaju u neko drugo
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vrijeme. Analiza svakog zadatka je detaljna, pisana bez zurbe u vremenu u kojemu
se zivjelo sporije. Nerijetko je autor rukopisa uzivljen u zadatak spajajuci se s njim,
pokazujuci time vjeru u snagu matematickog izricaja.

Rije¢ je, dakle, o biljeznici iz matematike s nadnevkom na predzadnjoj stranici
iz 1928. godine. Nedostaje prvih nekoliko stranica. U njoj je rijeSeno 388 zadataka iz
ravninske i sferne trigonometrije, pa predstavlja svojevrsni repetitorij iz toga podru-
¢ja. Bez obzira na njezinu stvarnu starost, odlucio sam neke pojmove iz te biljeznice
istaknuti i usporediti s dana$njima.
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Slika 1.

Decimalna tocka
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Matematicaru odmah pada u oci zapis decimalnog broja.
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Slika 2.
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Svugdje je decimalna tocka u gornjem polozaju, a ne dolje. Tako je broj sest cije-
lih osamdeset dva zapisan kao 682, a ne (kao $to danas piSemo) 6.82. Ovakav nacdin

zapisivanja decimalnih brojeva koristio se u Hrvatskoj od 1918. do 1941. godine.

Tocka kao znak mnozenja u tom se periodu pisala dolje, a ne (kao danas) u
sredini, dakle, 2.0°2435=0"487. Iako se ovako zapisivalo i prije 1918. godine, ipak
biljeznica nije iz tog perioda jer se tada broj 6370 km (polumjer Zemlje iz jednog
zadatka) pisao u obliku 6.370 km, §to u biljeznici nije slucaj. Naredbu za takvo zapi-
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sivanje cjelobrojnih brojeva osobno je potpisao ban Khuen-Hédervary 1889. godine.
Nadalje, biljeznica nije ni iz razdoblja Nezavisne Drzave Hrvatske, a najmanje poslije
Drugog svjetskog rata, jer se u prvom slucaju tocka kao znak mnozenja pisala u sre-
dini, dok je u drugom slucaju decimalna tocka zamijenjena zarezom.

m[_x,;wl.) - poa L..x.-— '?-} s —3.0'8408 ‘
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Slika 3.

Danas, pak, imamo nepotrebni dualitet. U udzbenicima matematike prevladava
decimalna tocka, a u ve¢ini drugih udzbenika i raznim aktima - decimalni zarez.

Greska ili grjeska
I dok sam sasvim nevazno, usput, trazio gresku u rjeSenju nekog zadatka, u bi-
ljeznici sam nasao samo grjesku, ali kao rijec.
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Slika 4.

Danas bismo prednost dali rijeci tiskana umjesto stampana, naputak bi ostao
isti, dok rije¢ mjesto u gornjoj recenici djeluje pomalo zacudno. Na mjestu rijeci mje-
sto dosla bi rije¢ umjesto, dok bi grjeska bila prema slobodnom izboru. No, skra¢enica
npr. u biljeznici je pisana n.pr.

Dvije treéine i dvotrecina

Iako je za neke odluke u Saboru potrebna dvotrecinska ve¢ina, na satu matema-
tike kazemo jednostavnije — dvije tre¢ine. Za kongruentnost koristimo sukladnost, a
rije¢ premasava tako lijepo zvuci da bih je najradije i sam koristio. I dalje zbroj kutova
sfernog trokuta ne premasava 540°, iako je u ovoj biljeznici sveprisutna rije¢ kutevi.
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| polovina imade

Polovina je svakako starija od trecine, $to se vidi po korijenu rijeci. No, mogla bi
je istisnuti polovica.

Srimiemiormue sim 5+ V=S e O foina 0d I,
Slika 6.

Autor biljeznice kao da nam govori kojim putom treba i¢i.
vt W“ v W AL -
Aon Jok s sm (144 & )soim 24 cosd +eos 24 i d L. d.
Slika 7.

Lakse bih rijesio neki tezi zadatak iz ove biljeznice nego odredio kojim putovima,
a ne putevima treba i¢i. No, vratimo se osnovnoj ideji ovoga ¢lanka, a to je prenijeti
neke pojmove koje danas na satu matematike ili rijetko koristimo ili smo ih zamije-
nili drugima. Tako se na prethodnoj slici vidi skracenica za i tako dalje, i t.d. umjesto
danasnje itd.

Razlomak ili decimalni broj

U biljeznici je prednost dana razlomku nad decimalnim oblikom racionalnog
broja. Logaritamske i trigonometrijske vrijednosti uglavnom su transcendentni bro-
jeviioni su u decimalnom zapisu. Kao $to drevni igra¢ $aha vise voli figuru lovca od
skakaca, tako i pisac ove biljeznice, kada ima izbor, radije racuna razlomkom nego
decimalnim brojem.
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Slika 8.

U nastavi koristimo mjesovit broj, kao zbroj cijelog i razlomljenog, ali ako je je-
dinica mjere pored njega, cesce koristimo decimalni zapis, npr. 22.5° a ne 22 5", §to

je u biljeznici obrnuto.
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UvrsStuj i nanasaj
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Slika 9.

Prema smislu zadatka znacilo bi uvrsti redom ili uvrstavaj, pa kutove nanesi ili
nanosi. Nanesi je svrsen oblik, nanosi nesvrsen, ali nanasaj - to traje i traje jer u za-
datku treba od meridijana prema zapadu nanijeti puno kutova.

Nalazim jo$ jednu neobi¢nu rije¢, paroplov.
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Slika 10.

Paroplov plovi uz pomo¢ pare, ali ne znamo kako izgleda, tako da ostaje u rje-
¢nicima kao primjer neobi¢ne tvorbe.

RazrijeSi trokut

Razrijesi trokut skraceni je oblik umjesto duljeg, odredi stranice i kutove trokuta.
Vrlo prakti¢no, iako se rjeSava jednadzba, a ne trokut. Ali, zato i nije rijesi trokut nego
razrijesi trokut.

Slika 11.

Slova grekog alfabeta koja se koriste za oznacavanje kutova uzeta su redom, $to
bismo danas rekli — po abecedi. Prva Cetiri slova svi znamo: alfa a, beta 8, gama v,
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delta 9, ali autor peti kut oznacava petim slovom alfabeta - epsilonom ¢, dok se danas
tim slovom uglavnom Zeli naglasiti da je neki broj mali, blizu nule. Dakle, danas je
vecina slova grckog alfabeta specijalizirana, §to u to vrijeme ocito nije bio slucaj.
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Slika 12.

Kada autor pocinje re¢enicu matematickom oznakom, onda ne pise uobicajeno
veliko pisano slovo nego uve¢ano malo. Ako treba recenicu zapoceti sa sin x ili cos x,
on piSe Sin x ili Cos x, sl.13. U drugim slucajevima koristi velika pisana slova, sl.6.
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Slika 13.
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Povrsina povrsine

Na satu matematike kazemo duljina duZine i ta dva pojma za nas nisu sinonimi.
U geometriji postoje razne plohe; jedne su ravne, druge valovite, trece sedlaste i sl.
Kona¢ne plohe imaju svoju povrs$inu izrazenu brojem. Dakle, povrsina povrsine bila
bi povrsina plohe. No, dublju analizu trazi to $to pisac biljeznice koristi i rije¢ ploha.
On razlikuje plohe medusobno, zato neke plohe naziva povrsinama, dok rije¢ oplosje
uopcée ne koristi.
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Slika 14.

Na gornjoj slici jo$ je jedan pojam, ali u dva oblika, cenrticni kut i centricki kut.
Bilo bi neumjesno od mene kao matematicara objadnjavati razliku. U nastavnoj prak-

si za kut ¢iji je vrh u sredistu kruznice kazemo da je sredi$nji kut, rjede centralni kut.
Tako jedna milja na povrsini Zemlje ima odgovarajuci sredi$nji kut od jedne minute.

MjeSovita a ne potpuna kvadratna jednadzba

Za kvadratnu jednadzbu ax*+ ¢ = 0 kazemo da je Cista kvadratna jednadzba,
dok je jednadzba ax*+ bx = 0 prikracena. Za jednadzbu koja ima ¢lanove i jedne
i druge u biljeznici je naveden prirodni naziv, mjesovita. Danas takvu jednadzbu
ax*+ bx + ¢ = 0 nazivamo opc¢om ili potpunom jednadzbom drugog stupnja s jednom
nepoznanicom.
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Slika 15.

Pocetna jednadzba ¢e nakon sredivanja prijeci u sin’x - 2.5sin x + 1 = 0, a ona
je mjesovita ili potpuna. No, nije stvar samo u nazivu, nego i u metodici obrade kva-
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dratne jednadzbe. Postovano je didakticko nacelo od jednostavnijeg k slozenijem, $to
¢e reci da su se prvo ucile nepotpune jednadzbe pa tek onda potpuna koja je zapravo
mjeSovita. Moglo se raditi i obrnuto; tada bi se istaknula deduktivnost matematike.
Dakle, prvo op¢a, a tek poslije nepotpune kao posebni slucajevi. Ipak, u nastavnoj
praksi prevladava prvi slucaj.

NariSi sliku i pogledaj ozgor
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Slika 16.

Kod vecine zadataka iz geometrije treba nacrtati odgovarajucu sliku, izabrati po-
voljan kut gledanja i uociti odredene povezanosti izmedu duzina, kutova i ostalih
elemenata slike, te zakljuciti koja bi se formula mogla primijeniti na izracunavanje
nepoznate veli¢ine.
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Slika 17.

Napierovo pravilo je polovicom proslog stolje¢a kod nas izostavljeno iz nastav-
nog programa matematike. Tako ga danas ne uce niti ucenici matematickih gimnazi-
ja, niti studenti matematike, uce ga tek studenti pomorstva, geodezije i sl. Zahvaljuju-
¢i, izmedu ostalog, i Napierovom pravilu, covjecanstvo se kasnije otisnulo u svemir.
Pisac nase biljeznice poznavao je Napierovo pravilo, bez obzira §to mu prezime nije
napisao u originalu, ve¢ jednostavno Neper. Inace to pravilo, uz odgovarajucu sliku,
glasi: Kosinus svakog elementa pravokutnog sfernog trokuta jednak je produktu ko-
tangensa susjednih elemenata ili jednak je produktu sinusa ne-susjednih elemenata.

34 |

Poucak 58.indd 34 @ 24.6.2014. 12:50:19



1 NEEE @® | D | [

POGLED U MATEMATICKU BILJEZNICU...

Istostran trokut umjesto jednakostrani€an

U danasnjim udzbenicima imamo sljedec¢u definiciju: Jednakostrani¢an trokut je
trokut koji ima sve tri stranice jednake duljine i sva tri kuta jednaka. To je presiroka
definicija koja u sebi sadrzi i teorem. Sli¢nih definicija imamo i za kvadrat ili parale-
logram op¢enito. U biljeznici je pak i naziv kradi, istostran trokut.
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Slika 18.

Za jednakokracan trokut koristi se termin istokracan, a pojam jednakoplo$an je

istoplosan.

Naputa za radius obodnice usporednika

|

S W W&WW i
Slika 19.

Osim naputka postoji i naputa, formule u knjizi mogu biti i recene a ne samo
dane, a kad je sve priredeno, onda se lako razabire pod uvjetom da su uradeni pre-
dasnji primjeri. U biljeznici je radijus napisan kao radius, a dijagonala kao diagonala.
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Jos neke rijeci iz biljeznice u danasnjim udzbenicima matematike ne nalazimo:

' Radia phedmice uapovedmiha i, K =PL &

K= df-ﬂ;'lb-(ﬂk“q)
0 = wﬁﬁ(‘\?a"f)ﬁ'

o

Slika 20.

Obodnica kruga je kruznica, ali i drugi likovi imaju svoje obodnice, stoga je
obodnica $iri pojam od kruznice. Obodnice najvise susrecemo u nacrtnoj geometriji
kao konture nastale u projekciji. Ipak, radijus upucuje na to da se u ovom zadatku
radi o kruznici. Obodnica usporednika bila bi kruznica opisana paralelogramu, no ne
moze se svakom paralelogramu opisati kruznica. Zasto onda nije napisan pravokut-
nik ili kvadrat?

Zakljuéak

I eto, traganje je zavrseno. Traganje za porukama jednog davnog vremena, jed-
nog mudrog ¢ovjeka koji je ljubio znanje, koji je svome duhu dao slobodu, koji je bio
sretan i miran. Sretan zbog sebe, poimanja svijeta oko sebe, poimanja znanosti bez
kraja. Miran zbog svoje misije, miran zbog rada koji je preduvjet napretka, putovanja
u novu spoznaju.

Satima smo bili na istim stazama, ja i moj nepoznati kolega, povezani istom sklo-
nos¢u i interesima. Kao da smo razgovarali o zajednickim temama. A opet, stoljetni je
most izmedu nas. Na jednoj strani on, davni, predani i neumorni ljubitelj geometrije
prostora. Na drugoj strani ja i njegov rukopis. Taj rukopis ovim ¢lankom umnazam i
$irim dalje poput lepeze koja prekriva zablude i pitanja, koja se $iri i uljepsava svijet.

VZrtt
Slika 21.
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