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Elementarne funkcije u poljoprivredi
Elementary functions in agriculture
Zeljko Zrno', Ivana Pintur'?
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/gf.2.4.5
Sazetak

Danasnja ekspanzija poljoprivredne proizvodnje nije slucajna. Ona je posljedica primjene matematike.
Mnogi procesi u poljoprivredi i opéenito u biotehnickim znanostima imaju svoje zakonitosti u kojima
se uspostavlja veza izmedu dvije varijable, tj. imamo funkcionalnu ovisnost. U ovom ¢lanku obradene
su tipi¢ne elementarne funkcije: linearna, kvadratna, eksponencijalna i logaritamska te su dani neki

primjeri njihove primjene.

Kljuéne rijeci: funkcija (nultocka, ekstremi, graf, linearna, kvadratna, eksponencijalna, logaritamska),

ponuda i potraznja
Abstract

Today's expansion of agricultural production is no accident. It is the consequence of mathematics
applying. Many processes in agriculture and in the biotechnical sciences in general have their own
laws in which the relationship between two variables is established, that is, we have functional
dependence. This article deals with typical elementary functions: linear, quadratic, exponential and

logarithmic, and gives some examples of their application.

Keywords: function (zero, extremes, graph, linear, quadratic, exponential, logarithmic), supply and

demand
Uvod

Opc¢e misljenje je da je matematika problem. Ona je problem upravo kao i slikanje umjetnic¢kih slika
ili pisanje knjizevnih djela. Matematiku je potrebno "vidjeti". Odredeni problem predstavljaju skolski
programi koji ne uzimaju u obzir biolo§ki razvoj mozga te djeca jednostavno ne mogu u odredenoj
dobi nesto shvatiti. Pritisnuti ocjenama, poc¢inje u¢enje napamet §to tijekom vremena stvori odredenu

odbojnost. Medutim, matematika je neSto Sto nas okruzuje, nesto kao zrak koji diSemo. Brojevi nisu

"' Veleugiliste "Marko Maruli¢" u Kninu, Petra KreSimira IV 30, 22300 Knin, Republika Hrvatska.
*E-mail: zzrno@veleknin.hr
% Zavriena studentica Veleug¢ilista "Marko Maruli¢" u Kninu.
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samo ¢udni znakovi. Pretpostavimo da niz od nekoliko brojeva predstavlja jedno slovo. Tada neki
realni broj, na primjer broj m, sadrzi sva imena na svijetu, u nekom njegovom segmentu su navedeni
segmenti brojeva poslozeni tako da se tu nalazi kompletno knjizevno djelo. Zamijenimo li neke
brojeve notama, negdje u m ¢e se nac¢i i IX simfonija. Ukratko, brojevi i matematika je na$
svakodnevni zivot, nase okruzenje. Stoga ne treba Cuditi ¢injenica da matematika ima primjenu i u
poljoprivredi. Neki dijelovi matematike su vise, a neki manje zastupljeni te ¢e se u ovom radu
prikazati onaj dio matematike koji se najcesce koristi u poljoprivredi. U ovom radu, u pocetku ¢emo
definirati op¢enito funkcije, dati osnovne karakteristike funkcija: nultocku, ekstreme, crtanje grafova a
zatim ¢emo izloziti poznate i dosta Ceste elementarne funkcije: linearnu, kvadratnu, eksponencijalnu i

logaritamsku te dati odredene primjene.
Funkcionalna ovisnost
Pojam funkcije

Postupak kojim se svakom elementu skupa A pridruzuje jedan i samo jedan element skupa B nazivamo

funkcijom sa skupa A u skup B i piSemo f: A = B.

Skup ¢ije elemente preslikavamo nazivamo domenom, a element tog skupa argumentom ili

nezavisnom varijablom funkcije f.

Skup u koji preslikavamo zovemo kodomenom funkcije, a element tog skupa nazivamo vrijedno$cu

ili zavisnom varijablom.

Ako funkcija f- A 2 B elementu domene x €4 pridruzuje element kodomene y €B, tada to zapisujemo u

sljede¢em obliku:
y=r&.
Funkciju kojoj je kodomena skup realnih brojeva ili njegov podskup nazivamo realnom funkcijom.

Realna funkcija f: A = B svakom elementu domene, x € 4, pridruzuje broj y = f (x) B, pa moZzemo
promatrati uredeni par (x, ¥) kojem smo u koordinatnoj ravnini pridruzili to¢ku 7{(x, y). Skup tako
dobivenih tocaka predstavlja graf funkcije f.Dobivene tocke se unose u Kartezijev koordinatni

sustav.
Funkeciju je moguce zadati na tri nacina: formulom, tablicom i grafom.

Kao primjer funkcije zadane formulom mozemo dati izraz za izraCunavanje puta pri slobodnom padu:

f(t)=§-t2
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odnosno, u malo poznatijem obliku

gdje je g ubrzanje sile teZe, koje na zemlji iznosi prosje¢no 9,8066 m/s?, a t je vrijeme.

Funkcija zadana tablicom je pogodna za graficki prikaz.

S I Ml I

e

Zadavanje funkcije grafom je Cesto u tehnici i fizici. MozZe se prikazivati prijedeni put u vezi s

vremenom, promjenu brzine u ovisnosti o vremenu.
Elementarne funkcije i primjena u poljoprivredi

Uobicajeno je kod pisanja formula funkcija da je s lijeve strane f(x) potom dolazi znak jednakosti te s

desne strane nesto Sto treba obaviti s vrijednosti x da bi se dobio rezultat. Dakle, moze biti nesto kao:
f(x) =ax+Db
f(x) = ax? + bx +c
f(x) = a*
f(x) = logx
Prikazane formule nekih funkcija su samo dio funkcija u matematici.
Linearna funkcija

Definicija linearne funkcije glasi: neka su &, / zadani realni brojevi. Funkciju f° R=>R zadanu

formulom f(x) = kx + 1 nazivamo linearnom funkcijom.
Graf linearne funkcije je pravac. Sada dajemo definiciju rasta odnosno pada funkcije.

Definicija: Neka je A € R. Za funkciju f: A - R kazemo da je rastuca (padajuca) ako za sve

vrijednosti X; i X, iz A takve da je x; < X slijedi f(x;) < f(x,)[f (x1) = f(x,)].
Linearna funkcija je rastuca ako je k > 0, odnosno padajuca ako je k < 0.

Zamijenimo sada f(x) sa y i po¢nimo mijenjati vrijednost Xx. Dobiti ¢emo neke tocke. Ako uzmemo da

je k=111=0, tada su nam i x i y jednaki, te kad to ucrtamo u koordinatni sustav dobivamo sljede¢i graf:

54



Z. Zrno, Ivana Pintur / Elementarne funkcije u poljoprivredi /
Glasilo Future (2019) 2 (4) 52—69

Slika 1. Graf funkcije f(x) = x
Figure 1. Function graph f(x) = x

Pocnemo li mijenjati vrijednosti [, uocit ¢emo da se graf krece po osi y. Uocavamo da se mijenja nagib
pravca — pravac rotira oko koordinatnog pocetka.

Nacrtajmo graf funkcije f(x) = —0,5x + 1.

Dovoljno je odrediti dvije toCke koje se nalaze na pravcu koji predstavlja graf zadane funkcije. U tu
svrhu uzmimo proizvoljne varijable x = 01 x = 2. Dobivamo: f(0) =1 i f(2) = 0. Dakle, imamo

tocke T, (0,1) i T, (2,0)

™
|

Slika 2. Graf funkcije f(x) = —0,5x + 1
(Izvor: snimka zaslona www.desmos.com/calculator)
Figure 2. Function graph f(x) = —0.5x + 1
(Source: screenshot www.desmos.com/calculator)

U oba prikazana slucaja (slike 1 i 2) vidi se da graf funkcije u jednom trenutku sijece os x tj. da je
f(x)=0. Ta toCka se naziva nultocka funkcije. Budu¢i da je os x pravac, a linearna funkcija je takoder

pravac, i pravci se mogu sjeci u samo jednoj tocki, onda je jasno da postoji samo jedna nultocka.

Crtanje grafa linearne funkcije moZe i ne mora biti problem. Uzmimo na primjer funkciju:

1
f(X) =§X+ 1
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Znamo da je pravac jednozna¢no definiran sa dvije tocke kroz koje prolazi. Dakle, dovoljno je uzeti
dvije vrijednosti X, izraGunati f(x) tj. y te ucrtati te dvije tocke i povuéi pravac kroz njih. Mozemo za x
uzeti vrijednosti 1 i 2. Uz odredeno naprezanje u mjerenju izracunat ¢emo vrijednosti za y koordinatu i
nacrtati ¢emo graf. Jednom zaxuzmemo da je 0, a drugi put da je 3. Sada uopce nije problem odrediti
tocnu poziciju vrijednosti y u koordinatnom sustavu. Naime, znatno je lakSe odrediti tocke (0, 1) i

(3, 2) nego li tocke (1, 4/3) 1 (2, 5/3).

=
i g

zx+1

Slika 3. Graf funkcije f (x) = 3 + 1

(Izvor: snimka zaslona www.desmos.com/calculator)
Figure 3. Function graph
(Source: screenshot www.desmos.com/calculator)

Pretpostavimo da imamo zadatak: Odredi nultocku funkcije f{x) = — 4x + 8 i utvrdi je li funkcija

rastuca ili padajuca.

Prvo, jer je odmah vidljivo, odredimo da li je rastuca ili padajuca. Koeficijent uz x je negativan, znaci

da je funkcija padajuca. Sada odredujemo nultoc¢ku. Dakle:

f(x)=0
—-4x+8=0
—4x=-8

-8
X=—"
-4
X, =2

Dakle (2, 0) je nultocka funkcije.

Odredeni problem mogu predstavljati zadaci tipa: Odredi formulu linearne funkcije ako se zna da njen

graf prolazi to¢kama (-1, 3) 1 (2, 6).
Znamo da je op¢i oblik:

1) =kx+ 1.
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Zadane toc¢ke definiraju:
f=1)=3i
A2) =6,
Dakle, dobit ¢emo dvije jednadzbe s dvije nepoznanice i to:
k+1=3
2k+1=6

Rijesimo sustav jednadzbi na neki ve¢ opisani nacin te dobijemo:

k=1,
=4,
Sad se vratimo u pocetni izraz f(x) = kx+ [ te zamijenimo ki 1 dobivenim vrijednostima te
imamo:
fl(x) =x +4.

Potraznja nekog dobra na trziStu ovisi o nizu faktora: o cijeni toga dobra, o cijeni drugih dobara na
tom trzistu, o dohotku potrosaca, tj. o njihovoj kupovnoj mo¢i, navikama, ukusu i strukturi. Funkcija
potraznje moze biti linearna, kvadratna, eksponencijalna itd. U ovom trenutku ¢emo problem
pojednostavniti te ¢emo matematicko ispitivanje funkcije potraznje svesti na odredivanje ovisnosti

potraznje nekog dobra o njegovoj cijeni. Ovu linearnu funkciju potraznje ¢emo napisati u obliku:
dip) =kp +1
Funkcija potraznje je padajuca funkcija, ne samo u linearnom nego i u opéem slucaju.

Primjer 1: Pretpostavimo da se na trziStu nalaze jabuke pri ¢emu je utvrden odnos cijene i potraznje

prikazan u tablici. Zelimo postaviti cijenu od 6 kuna, no ne znamo kakva ¢e tada biti potraznja.

p| 3] 5] 8] 10

10 8 7 5

Matematicki promatrano, potrebno je odrediti funkciju potraznje d(p) = kp + [ 1 izracunati kolika ¢e

biti potraznja za cijenu p = 6.
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Za linearnu funkciju d(p) = kp + [ koja najbolje aproksimira skup podataka (tocaka) (3, 10), (5, 8), (8,
7), (10, 5) potrebno je zapravo dobiti pravac linearne regresije. 3Definiramo najbolju aproksimaciju tj.
sa najmanjim odstupanjem zadanih vrijednosti i regresijskih vrijednosti. On se odreduje na dolje

opisani nacin.

Nasa zadaca jest nalazenje linearne funkcije y = y + B1x koja najbolje aproksimira skup podataka
{(x3,y1):i=1,2,..,n} tako da zbroj kvadrata odstupanja Y1, (y; — Bo — B1X;)? bude minimalan. Iz

uvjeta minimalnosti dobije se sustav jednadzbi po By i ;.

nlBO+(Zzl 1) z1yz
(Zzl z)IBO_'—(z:l z) = zlxlyl

Budu¢i da imamo 4 podatka (tocke), jasno je da je n = 4. Slijedi:

4
D pi=pi+p,+ps+p, =3+5+8+10=26
i=1

4
dd,=d +d,+dy+d, =10+8+7+5=30

i=1

4

> pl=198

i=1

4

> pd, =176.

i=1

Slijedi:

41+ 26k =30 — 20+ 13k=15
261+ 198k = 176 — 13[4+ 99 =88.

Rjesenje dobivenog sustava jednadzbi dobivamo:

k:—£:—0.65 [ = 435 =87

29 58

Prema tome, trazena funkcija potraznje je:

d(p)=—0,65p + 87.

? Osnove matematike u poljoprivredi za struéne studije, str. 99.
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1z toga slijedi da je d(6) = 83,1 koli¢ina robe za cijenu p=6 kn.

Funkcija ponude za razliku od funkcije potraznje, funkcija ponude u pravilu uvijek raste, tj. uvijek je

k >0, §to znaci da vece cijene uzrokuju vecu ponudu. Linearni oblik glasi: s(p) = kp + .

Ako je npr. analizom trziSta utvrdeno da je ponuda jabuka ovisna o cijeni i dana tablicom, problem se

rjeSava na identi¢ni nacin kao i malo prije prikazani problem potraznje.

Odredeni problem, barem na prvi pogled, moze predstavljati odredivanje tocke ravnoteze ponude i
potraznje. U biti, taj problem je izuzetno jednostavan jer se zapravo radi o zajednickoj tocki grafa
ponude i grafa potraznje, ili, jednostavnije receno, o sjecistu ta dva pravca. Potrebno je samo rijesiti

sustav dviju jednadzbi s dvije nepoznanice i problem toc¢ke ravnoteze je rijesen.
Kvadratna funkcija

Definicija: Funkciju f: R - R oblika f(x) = ax? + bx+c, gdje su a,b,c R i a razli¢ito od 0

nazivamo kvadratnom funkcijom.

Osim skupa realnih brojeva u matematici se sluzimo i skupom kompleksnih brojeva. Algebarski prikaz
tog broja je z = a + bi, gdje je a realni dio od z, a b imaginarni dio od z. Imaginarna jedinica i ima

svojstvoi? = —1.

Sada mozemo definirati skup kompleksnih brojeva:
C={at+bi|a beR}.

Graf svake kvadratne funkcije je krivulja koja se zove parabola.

Nakon ove digresije, moze se vratiti na problem kvadratne jednadzbe. Dakle, jednadzba oblika
ax? + bx + ¢ = 0 (a20, b i ¢ €R) naziva se kvadratna jednadzba u polju R. Svaki broj x (realni ili

kompleksni) koji zadovoljava tu jednadzbu naziva se rjeSenje kvadratne jednadzbe.
Kod kvadratne jednadzbe ax? + bx + ¢ = 0 pojavljuju se sljede¢i koeficijenti:

a — vodeti koeficijent

b — linearni koeficijent

¢ — slobodni koeficijent

—b+vb? —dac

RjeSenja kvadratne jednadZbe nalazimo pomo¢u formula: x; , = -

Navest ¢emo op¢i postupak crtanja grafa i odredivanja bitnih elemenata (svojstava) funkcije
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f(x) = ax? + bx +c.

1. Funkcija je definirana za Vx € R

. . o . b .
2. Kvadratna funkcija f(x) = ax? + bx + ¢ ima ekstrem u tocki s apscisom x, = o Vrijednost
. . 4ac—b? . . - . .
ekstrema iznosi y, = aZa , 1 ekstrem je minimum ako je a > 0, odnosno maksimum ako
jea<o.

Tocku T(xg,yo) zovemo tjeme parabole.
3. Nulto¢ke odredujemo rjeSavanjem pripadne jednadzbe ax? + bx + ¢ = 0
— ako su x4 1 x, razli€iti realni brojevi tada graf sijece x os na ta dva mjesta;
— ako je x4 = x, graf dodiruje x os;.

— ako su x4 1 X, kompleksni brojevi, tada graf niti sijece niti dodiruje x os.

Na donjim slikama imamo primjere grafova od dvije kvadratne funkcije. Prvo ¢emo uzeti f(x) = x2, te

potom i f(x) = 3x2. Vidimo da $to je veca vrijednost koeficijenta a to je graf "uzi".

2 E] 0 1 2 El o] 7

Slika 4. Graf funkcije f(x) = x% i f(x) = 3x?
(Izvor: snimka zaslona www.desmos.com/calculator)
Figure 4. Function graph f (x) = x? and f(x) = 3x?
(Source: screenshot www.desmos.com/calculator)

Uzmimo na primjer funkciju:
f(x) =x?+2x—1
iznje vidimodaje:a=1;b=2; c=—-1

Kad te vrijednosti uvrstimo u izraze

. _—b+\/b2—4ac . _—b—\/b2—4ac
1= > 2
2a 2a
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dobit ¢emo da je: x;= -2, 415; x,=0,414 §to predstavlja priblizne decimalne vrijednosti nulto¢ki nase
funkcije. UvrStavanjem u tocku tjemena dobivamo T'(—1,-2). Uzimajuéi da je a = 1 > Oimamo graf

zadane funkcije na slici 5.

Slika 5. Graf funkcije f(x)=x% + 2x — 1
Figure 5. Function graph f(x)=x? + 2x — 1

Pretpostavimo da treba rijesiti sljede¢i zadatak koji glasi: nacrtaj graf funkcije f{x) = x° + 9.
Vidimo da su koeficijenti: a=1;6=0; ¢ =9

Budu¢i da je a>0 funkcija ima minimum. Nadalje, lako je odrediti i poziciju tjemena tj. tjeme je u
tocki T(0, 9). Pristupamo rjeSavanju X4 i X,1 dobivamo sljedeci rezultat:

X1 = 31 Xy = 31

Pojavljuje se blokada. OK, imamo X;1X,, ali gdje ih ucrtati? Jednostavno, nigdje. Ovaj rezultat
zapravo pokazuje da graf ne sjeCe os x. Graf ¢emo nacrtati tako $to uz poznato tjeme uzmemo jos dvije

tocke (npr. za x = —1ix = 1) izraCunamo y te kroz njih polozimo parabolu.

A

fix}=x2+9

Slika 6. Graf funkcije f(x) = x2 + 9 (Izvor: Zrno, 2007)
Figure 6. Function graph f(x) = x? + 9 (Source: Zrno, 2007)
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U poljoprivredi postoje razli¢iti postupci koji se ne mogu povezati s linecarnom funkcijom vec se
odvijaju po nekoj krivulji, vrlo ¢esto paraboli. Moze se raditi o vrenju vina ili piva, suSenju voca ili

povréa i brojnim drugim procesima. Koliko god je vazna temperatura, vazno je i vrijeme.

Primjer 2. Pretpostavimo da postoji proces koji se odvija po nekoj kvadratnoj funkciji s(z) = -£* + 8¢ i

potrebno je naci trenutak kad je u vrhuncu (npr. vrhunac vrenja); (t vrijeme u danima). Uz poznatu

zakonitost (funkciju) dovoljno je odrediti maksimum te funkcije. U ovom primjeru bi imali: a = —1;
b=8,¢c=0

b 8
to = a2 4

Dakle, ovaj tehnoloski proces u Cetvrtom danu ¢e postic¢i svoj vrhunac.

Kad je bilo govora o linearnim funkcijama, spomenulo se problem ponude i potraznje. Naglaseno je da

je taj problem rijetko linearne prirode.

Primjer 3. Uzmimo na primjer da je potraznja dana s podacima u tablici i da je pri tome u pitanju

kvadratna funkcija.

Treba odrediti odgovarajucu formulu funkcije potraznje za podatke iz dane tablice.
Opéi oblik je: f(x) = ax®> + bx + ¢

U ovom slu¢aju moze se pisati: d(p) = ap? + bp + c. Problem je $to ne znamo vrijednosti a, b, ¢ no to

se mozZe rijesiti. Za pocetak, uvrstimo brojeve iz tablice u polaznu funkciju. Dobivamo:
d(4)=200 = 16a +4b + c =200
d(8)=120 = 64a+8b+c=120
d(12)=20 = 124a +12b+ ¢ =20

Uocava se sustav od tri jednadzbe s tri nepoznanice. Lako se izracunaju. Kao rezultate toga dobivamo:

a=-—2b=-2 ¢=260.
8 2

Trazena funkcija potraznje glasi: d(p) = — gpz - 22—5p + 260.
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Sada, kad postoje koeficijenti uz varijablu p, viSe nije problem nacrtati odgovarajuéi graf te iz njega

vidjeti kretanje potraznje tj. njihovu meduovisnost.
Eksponencijalna funkcija

Definicija: Neka je zadan realan broj a takav da je a > 01 a # 1. Funkciju f: R > R*, oblika f(x) = a*
nazivamo eksponencijalna funkcija.
Razlikuju se dva slucaja:
a>1;
0<axl1
Uzmimo na primjer graf funkcije f(x) = 3*. Odmabh je uocljivo da je a > 1, to¢nije a = 3. Za potrebe
odredivanja tocaka kroz koje graf prolaziti uzet ¢emo tablicu s proizvoljnim vrijednostima x te ¢emo

izraCunati odgovarajuce vrijednosti f(x).

X -2 —
f(x)

—_
(=]
—
\S]

Ol -
W =
—_
W
No)

Kad te tocke unesemo u koordinatni sustav, dobit ¢emo sljedeci graf:

f(x)=3"

— e il

Slika 7. Graf funkcije f(x) = 3%, pri ¢emu je a>1 (Izvor: Zrno, 2007)
Figure 7. Function graph f(x) = 3%, a>1 (Source: Zrno, 2007)

Sada se kao drugi primjer moZe uzeti funkcija kod koje je 0 <a< 1. Dakle, potrebno je nacrtati graf

=)

Kao i u prethodnom slucaju, napraviti ¢emo tablicu s proizvoljnim vrijednostima x te ¢emo izracunati

funkcije:

X

vrijednosti f(x)

x |2 ][-1]0 [ 1]2
foo| 4 | 2 [ 1 [12]14
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Unijeti cemo dobivene tocke u koordinatni sustav i nacrtati cemo graf te funkcije.

Fix)=(1/2)"
___-_____________---4

(=]

-3 -2 -1 0 1 2 3

X
Slika 8. Graf funkcije f(x) = (%) pri &emu je 0 <a< 1 (Izvor: Zrno, 2007)

X
Figure 8. Function graph f(x) = G) , 0 <a< [ (Source: Zrno, 2007)

Opcenito imamo sljedeca osnovna svojstva eksponencijalne funkcije f(x) = a*:
— funkcija je definirana za svaki realan broj x
— funkcija poprima samo pozitivne vrijednosti, tj. f(x) > 0, ¥'x €R.

— akoje a > 1, funkcija je rastuca, a ako je 0 < a < 1, funkcija je padajuca.

Ako je baza a = e = 2,718... (e je Eulerov broj), tada funkciju f(x) = ¢ zovemo prirodna
eksponencijalna funkcija. Cesto se primjenjuje u ekonomiji kod izra¢una prirodnog prirasta.

U poljoprivredi se eksponencijalnom funkcijom moze prikazati razvoj bolesti biljaka koje su
uzrokovane bakterijama. Naime, bakterije se razmnozavaju binarnom diobom, odredenim oblikom

mitoze (od jedne bakterije, njezinim "razdvajanjem" nastaju dvije nove bakterije).

Primjer 4. U pocetku je jedna, te nakon nekog vremena imamo dvije bakterije. Potom, nakon istog
vremenskog intervala 4, pa 8, pa 16, 32, 64 itd. Upravo zbog brzine ovog razvoja bakterijska oboljenja
su izuzetno opasna. Cinjenica jest da se moZe boriti protiv njih no potrebno je brzo reagirati jer
problem mozZe izmaci kontroli. Naime, pretpostavimo da za proces mitoze treba 5 minuta. Uz pomo¢
eksponencijalne funkcije mozemo izracunati koliko ¢e biti bakterija nakon jednog dana. Kako rijesiti
taj zadatak?

Prvo, proucimo povecanje broja bakterija u vezi s vremenom.

t=0 - 1 bakterija = 2° — nulti, polazni trenutak

t=1 - 2 bakterije = 2' — kraj prvog vremenskog intervala

t =2 -> 4 bakterije = 2° — kraj drugog vremenskog intervala

t=3 -> 8 bakterije = 2’ — kraj treéeg vremenskog intervala

t=4 -> 16 bakterije = 2* — kraj &etvrtog vremenskog intervala
Ocito je da se broj bakterija mijenja po eksponencijalnoj funkciji gdje je baza broj 2, a eksponent je

broj vremenskih intervala. Dakle, funkcija bi imala oblik: f (t) = 2t.
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Ako je interval razmnozavanja 5 minuta, u jednom satu ¢e se ciklus ponoviti 12 puta, a tijekom 24 sata

odvilo se 288 ciklusa.

t 0 (pocetak) 12 (1 sat) 60 (5 sati) 144 (12 sati) 288 (24 sata)
20 212 260 2144 2288

A1) T8 73 86
1 4096 1,15*%10 2,23*10 4,97*%10

Podaci koji su prikazani u tablici nisu pogodni za crtanje grafa ali daju uvid u broj bakterija. Zapravo,
ovi brojevi ukazuju na zastrasSujucu progresivnost bakterijskog oboljenja. Ako se ipak Zeli nacrtati graf

te funkcije, zbog "prostornih problema", moze se ograniciti samo na prva 3 — 4 ciklusa.

Logaritamska funkcija

logpa=c < b‘=a(a>0,b>0ib=1).
Logaritam od a po bazi b je eksponent ¢ kojim treba potencirati bazu b kako bi se dobio broj a. Na
primjer:

log, 4 =2jerje2*=4

1_ 5. g 1
log39— 2jerje 3 =3

log;1=0 jerje 7°=1.
logs5=1 jerje  5'=3.

Definicija: Funkciju f: R¥ - R oblika f(x) = log, %, gdje je a> 0 i a # 1, nazivamo logaritamskom
funkcijom po bazi a.
Sli¢no eksponencijalnoj funkciji, i ovdje postoje dva slucaja i to kad je:
a) a>1i
b) 0<a<]1.
Uzmimo kao prvi primjer graf funkcije f(x)=log; x. Budu¢i da je logaritamska funkcija inverzna

eksponencijalnoj, prvo radimo tablicu vrijednosti eksponencijalne funkcije (odgovarajuce s bazom 3):

Zbog inverznosti logaritamske i njene odgovarajuce eksponencijalne funkcije, potrebno je zamijeniti

(obrnuti) retke prethodne tablice:
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Sada unosimo tocke u koordinatni sustav i dobivamo sljede¢i graf (graf zadane logaritamske funkcije):

fix)=log,x

Slika 9. Graf funkcije f (x)=logs x (Izvor: Zrno, 2007)
Figure 9. Function graph f (x)=logs x (Source: Zrno, 2007)

Sljedeéi primjer, u kojem je 0 <a< 1, moZe biti funkcija, odnosno graf funkcije f(x) = logi x
2

Ponovno, kao kod prethodnog primjera prvo se radi tablicu:

o I A

‘ (Va)"

te potom i tablicu za zadanu funkciju:

x ‘ 1/4 ‘ 12 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 4 ‘

A

Sada unosimo tocke u koordinatni sustav i dobivamo sljede¢i graf (graf zadane logaritamske funkcije):

f)=logx

o T

Slika 10. Graf funkcije f(x) = log1 x (Izvor: Zrno, 2007)

2
Figure 10. Function graph (Source: Zrno, 2007)
Opc¢enito imamo sljedeca svojstva logaritamske funkcije f(x)=log, x:
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— definirana je za pozitivne realne brojeve (R +);
— poprima sve realne vrijednosti;

— rastuca je ako je a> 1, odnosno padajuca ako je 0 <a< 1.

Usporedimo grafove eksponencijalne funkcije f(x) = 3*i logaritamske funkcije f(x) = log; x

T 1 T T 1
-3 2 -1 0 1 2 3

Slika 11. Grafovi funkcije f(x) = 3*i f(x) = logs x (Izvor: Zrno, 2007)
Figure 11. Function graph f(x) = 3* and f(x) = logs x (Source: Zrno, 2007)

Moze se uociti da su ovi grafovi medusobno osno simetricni likovi u odnosu na pravac y = x
(simetrala prvog i treCeg kvadranta). Zapravo, opéenito su grafovi logaritamske funkcije f(x) =

log. x i eksponencijalne g(x) =a*zrcalno simetri¢ni likovi u odnosu na pravac y = x.
a y

Logaritamsku funkciju kojoj je baza a =e = 2,718...(e je Eulerov broj) zovemo prirodna logaritamska

funkcija i oznacavamo s /nx.

Kad se promatralo eksponencijalnu funkciju uocilo se da tijekom "vremena" (vrijednosti na osi X)
dolazi do izuzetno velikog porasta (vrijednosti na osi y) i to se u primjeru povezalo s razmnozavanjem
bakterija. Promatraju¢i logaritamsku funkciju vidi se da u pocetku dolazi do velikih pomaka (rasta
vrijednosti po osi y) no kako vrijeme viSe prolazi (os x) rast se usporava, gotovo staje. Takvo kretanje
se moze povezati s tovom zivotinja. Odojak ¢e imati u startu npr. 5 kg, nakon 6 mjeseci ¢e doé¢i do 150
kg, nakon godinu dana ¢e imati 180 kg, a nakon jo§ 5 godina ¢e do¢i do 200 kg. Jasno, ovi podaci su

karikirani no cilj im je ukazati na "usporavanje", na kretanje po logaritamskoj funkciji.

Primjer 5. Pretpostavimo da postoji neka realna funkcija vezana uz tov odredene vrste Zivotinja i da
glasi s(t)=2log,t + 5. U tom slucaju ne bi trebao biti poseban problem odrediti tjelesnu masu tovljene
zivotinje nakon 32 dana (32 dana je namjerno uzeto jer je 32=2°) ili pak nacrtati dijagram "debljanja"

zivotinje.

Za pocetak Ce se napraviti sljedeca tablica:
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Za vrijednosti vezane uz vrijeme namjerno nisu uzeti negativni brojevi jer bi to znacilo da se prati

tjelesnu masu zivotinje prije nego li je uopée okocena. Vrijeme 0 je trenutak kocenja Zivotinje.

Sada prethodnu tablicu transformiramo u sljedec¢i oblik:

X 1 2 4
logt 0 1 2
2logst 0 2 4
2logst+5 | 5 7 9

Uz ove podatke nije problem nacrtati graf funkcije.

o 1 2 3 4 t

Slikal2. Grafovi funkcije s(t)=2log,t + 5 (Izvor: Zrno, 2007)
Figure 12. Function graph s(t)=2log,;t + 5 (Source: Zrno, 2007)

Racunanje tjelesne mase zivotinje nakon 32 dana nije problem.

$(32) = 2l0g,32+5=2+5+5=10+5=15

Zakljucak

Covijek je u pocetku bio nomad, sakuplja¢ i lovac. U jednom trenutku, vjerojatno slu¢ajno, otkrio je da
nema potrebe sakupljati plodove biljaka i loviti Zivotinje ve¢ da ih moZe i uzgajati. lako nije imao
pojma o matematici, dok je crtao po zidovima pecine, shvatio je da ako ima vise zemlje ili stoke moze

proizvesti vise hrane. Poceo je "matematicki" razmisljati.

Tijekom godina razvijala se matematika. Medutim, ona nije bila sama sebi svrha, ona je bila

primjenjiva na svakodnevni zivot. Odredeni problem je bila pismenost tj. educiranost stanovniStva i

68



Z. Zrno, Ivana Pintur / Elementarne funkcije u poljoprivredi /
Glasilo Future (2019) 2 (4) 52—69

dostupnost informacija no i to je tijekom vremena savladano. Dakle, danasnja ekspanzija

poljoprivredne proizvodnje nije slu¢ajna. Ona je posljedica primjene matematike.

Kad je u pitanju poljoprivreda, dijelovi matematike jesu primjenjivi. Stoga je u radu prikazan dio
matematike koji se najcesce pojavljuje u poljoprivredi, ili to¢nije, pomocu kojeg se rjesavaju najcesci
problemi u poljoprivredi. Mnogi procesi u poljoprivredi imaju svoje zakonitosti u kojima se
uspostavlja veza izmedu dvije varijable tj. imamo funkcionalnu ovisnost. Obradene su tipicne
elementarne funkcije: linearna, kvadratna, eksponencijalna i logaritamska i dani neki primjeri njihovih
primjena. Pri tome je poseban naglasak stavljen na grafove funkcija i njihovu analizu jer je pomocu
njih, zbog njihove "vidljivosti", izuzetno lako uociti neka kretanja i eventualne probleme. Nadamo se

da smo kod ¢itatelja pobudili veci interes za matematiku koja se moze primijeniti na poljoprivredu.
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