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Sazetak

U ovom radu opisane su funkcije direktne i obrnute proporcional-

nosti te sunavedeni primjeri njihove primjene u svakodnevnom zivotu,
ekonomiji i prirodnim znanostima.
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Abstract

This paper describes the functions of direct and inverse proporti-

onality and provides examples of their application in everyday life,
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1 Uvod
Definicija 1.1. Funkciju definiranu na R s
y=kx, (ke R, k#0)

nazivamo homogena linearna funkcija ili funkcija direktne proporcionalnosti. Broj
k zove se koeficijent proporcionalnosti.

Graf funkcije direktne proporcionalnosti u pravokutnom koordinatnom sus-
tavu je pravac koji prolazi kroz ishodiste koordinatnog sustava. Ovisno o
vrijednosti parametra k razlikujemo sljedece slucajeve:

1. Akoje k > 0, pravac y = kx prolazi kroz prvi i treéi kvadrant i s
pozitivnim smjerom osi x zatvara Siljasti kut. U tom slucaju funkcija
je rastuca (slika 1a).

2. Akoje k < 0, pravac y = kx prolazi kroz drugi i cetvrti kvadrantis
pozitivnim smjerom osi x zatvara tupi kut. U tom slucaju funkcija je
padajuca (slika 1b).

(@) y=kx, k>0 ) y=kx, k<0

Slika 1. Graf funkcije direktne proporcionalnosti

Definicija 1.2. Funkciju definiranu na R s

y:; (x#0,k e R,k #0)

nazivamo funkcijom obrnute proporcionalnosti. Broj k zove se koeficijent obrnute
proporcionalnosti.
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Graf funkcije obrnute proporcionalnosti je hiperbola. Ovisno o vrijednosti
parametra k razlikujemo sljedece slucajeve:

a) Akojek > 0, graf funkcijey = % ¢ine dvije grane hiperbole koje se na-

laze u prvom i tre¢em kvadrantu. U tom slucaju funkcija je padajuca
(slika 2a).

b) Ako je k < 0, graf funkcije y = % ¢ine dvije grane hiperbole koje
se nalaze u drugom i ¢etvrtom kvadrantu. U tom slucaju funkcija je
rastuca (slika 2b).

@y=%5k>0 byy==%tk<o

Slika 2. Graf funkcije obrnute proporcionalnosti

Funkcija y = § nema nultocke. Grane hiperbole u oba slucaja (k > 0 i

k < 0) neograniceno se priblizavaju koordinatnim osima, ali ih nigdje ne
sijeku. Pravac kojemu se krivulja priblizava naziva se asimptota, pa su u
ovom slucaju os x horizontalna, a os y vertikalna asimptota.

2 Primjena funkcije direktne proporcionalnosti

2.1 Primjena u svakodnevnom Zivotu

Funkcija direktne proporcionalnosti ima $iroku primjenu u svakodnevnom
zivotu. U nastavku je prikazano nekoliko primjera njezine primjene.

Primjer 2.1.

a) Koliko kosta 5 kg secera ako je cijena jednog kilograma 2.2 KM? Kolika je
cijena 200 g Secera?
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b)

c)

d)

AMRA Durakovi¢

Za jednu cokoladnu tortu potrebno je 200 g cokolade. Koliko grama cokolade
je potrebno za 3 torte?

Duzina ukrasne vrpce iznosi 238.5 cm. Koliko je metara duga vrpca? Kolika
je duZina vrpce u milimetrima?

Pretvorite 70 americkih dolara u eure.

Rjesenje.  a) Ako x oznacava koli¢inu Secera u kilogramima, a y cijenu,

b)

d)

tada je y = 2.2x. Pomocu ove funkcije moZemo izracunati cijenu za
bilo koju koli¢inu Secera, pa je cijena 5 kg jednakay = 2.2-5 = 11
KM, a cijenaza200 g = 20 = 1 = 0.2kgjey =22-0.2 = 0.44 KM.

Ako x oznacava broj torti, a y koli¢inu ¢okolade u gramima, dobi-
vamo y = 200x. Za x = 3 torte potrebno jey = 200-3 = 600 g
cokolade.

Oznacimo s x duzinu vrpce u centimetrima, a s y duzinu u metrima.
Kako je 1 m = 100 cm, odnosno 1 cm = 0.01 m, imamo dajey =
0.01x. Za duzinu x = 238.5 cmje y = 0.01-238.5 = 2.385 m. Ana-
logno, kakoje 1 cm = 10 mm, slijedi da je duZina vrpce u milimetrima
y = 10x. Za x = 238.5 cmje y = 10 - 238.5 = 2385 mm.

Oznacimo s x iznos novca u dolarima (USD), a s y iznos u eurima
(EUR). Kako je 1 USD = 0.85 EURE| , slijedi da je y = 0.85x, pa za
x = 70 USD imamo y = 0.85 - 70 = 59.5 EUR. <

2.2 Primjena u ekonomiji

Funkcija prihoda

Ukupni prihod predstavlja umnoZak koli¢ine odredene robe x prodane na
trzistu u odredenom razdoblju i cijene p po kojoj je ta roba prodana, tj.
P = x - p, odnosno

P=p-x

Ako je cijena konstantna, onda funkcija prihoda predstavlja funkciju direk-
tne proporcionalnosti, tj. prihod je direktno proporcionalan koli¢ini pro-
dane robe.

Primjer 2.2. Ako cijena jednog proizvoda iznosi 3.5 EUR:

a)

Koliki ée prihod biti ako se proda 200 proizvoda?

1teéaj na dan 1. 1. 2026.
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b) Koliko proizvoda treba prodati da bi prihod bio 2100 EUR?
RjeSenje. ~ a) Zadana je cijena p = 3.5 EUR i koli¢ina robe x = 200, pa je
ukupni prihod P = p - x = 3.5-200 = 700 EUR.
b) Treba odrediti koli¢inu robe x. Imamo x = % = % = 600 pro-

izvoda. |

Jednostavni kamatni ra¢un

Kamate predstavljaju naknadu koju banka ispla¢uje stedisi za njegov ulo-
Zeni novac ili koju korisnik kredita pla¢a banci za posudeni novac. Ka-
matna stopa je omjer godiSnjeg iznosa kamata i glavnice, izraZen u pos-
totcima. Iznos kamata ovisi o glavnici, kamatnoj stopi i trajanju Stednje ili
kredita. U jednostavnom kamatnom ra¢unu iznos kamata (k) dobivamo
tako da pomnozimo glavnicu (g), kamatnu stopu (s) i vrijeme (v) koje je
izrazeno u godinama. Dakle,

k=g-s-v.

Kamata i glavnica iskazuju se u nov¢anim jedinicama, kamatna stopa u
postotcima, a vrijeme u godinama.

Primjer 2.3. Ines je uloZila 2000 EUR na stednju u banci. Koliki iznos ima na
Stednoj knjiZici nakon pet godina, uz kamatnu stopu od 2,5% godisnje, kada se
kamata obracunava prema jednostavnom kamatnom racunu?

Rjesenje. Kako je glavnica ¢ = 2000 EUR, kamatna stopa s = 2.5% = 0.025
i vrijeme v = 5 godina, kamata je:

k=g-s-v=2000-0.025-5= 250 EUR.
Ukupno = g + k = 2000 4 250 = 2250 EUR.

Dakle, nakon 5 godina Ines ¢e imati 2250 EUR na Stednoj knjiZici. <

2.3 Primjena u prirodnim znanostima

Primjena u fizici

1) Kod jednolikog pravocrtnog gibanja, koje je opisano jednadzbom s =
v - t, prijedeni put s koji prijede tijelo koje se kre¢e konstantnom brzi-
nom v direktno je proporcionalan vremenu ¢ za koje tijelo prijede taj
put. Konstanta proporcionalnosti je brzina .
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Primjer 2.4. Jedan od najbrZih vlakova na svijetu, japanski vlak Shinkan-
sen, dostize brzinu od 320 km/h. Ako se vlak krece jednoliko pravocrtno:

a) Koliki put ée prijeci za 2 h?
b) Za koje vrijeme Ce prijeci put od 1600 km?

Rjesenje. a) Kakojev = 320km/hit = 2h, slijedi daje s = 320 -
2 = 640 km. Dakle, za 2 sata vlak ¢e prijeci put od 640 km.

b) Iz formule s = v - t, slijedi daje t = 3. Kako je v = 320 km/h i

s = 1600 km, slijedi daje t = % = 5 h. Dakle za 5 sati vlak ¢e

prijeéi put od 1600 km. <

Masa tijela direktno je proporcionalna njegovu volumenu, tj. m =
p - V. Konstanta proporcionalnosti je gustoca tijela p.

Primjer 2.5. Kolika je masa 1000 cm3 bakra, a kolika 1000 cm?® aluminija?

Rjesenje. Gustoca bakra je p ~ 8.96 g/cm®, paje m = 8.96 - V. Kako
je V.= 1000 cm?, to je m = 8.96 - 1000 = 8960 g = 8.96 kg. Gustoca
aluminija je p ~ 2.7 g/cm3, paje m = 2.7 - V. Kako je V = 1000 cm?,
tojem = 2.7-1000 = 2700 g = 2.7 kg. <

Drugi Newtonov zakon: Ubrzanje tijela proporcionalno je intenzitetu
sile koja na njega djeluje, tj. a = % Konstanta proporcionalnosti je
1

me

Primjer 2.6. Koliko Ce biti ubrzanje teniske loptice mase 0.057 kg koja je
udarena silom od 20 N?

Rjesenje. Masa loptice je m = 0.057 kg, asila F = 20N, pajea =
o8 = 350.9 3. <

Sila trenja direktno je proporcionalna normalnoj sili (reakciji pod-
loge), 4.

F tr = V : N/
gdje je u koeficijent trenja. Ako je podloga horizontalna, tada je sila
trenja proporcionalna tezini tijela, tj. Fir = u - G.

Primjer 2.7. Na horizontalnoj podlozi nalazi se kutija mase m = 5 kg.
Kolika je sila trenja koja djeluje na kutiju ako je koeficijent trenja izmedu
kutije i podloge u = 0.3?
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Rjesenje. Bududi da je podloga horizontalna, vrijedi Fi, = y - G. Iz-
rac¢unajmo teZinu kutije. Vrijedi G = m - g, gdje je m = 5 kg masa
kutije. a ¢ = 9.81 m/s” ubrzanje sile teZe. Dakle, G = 5-9.81 = 49.05
N, paje sila trenja F;; = - G = 0.3-49.05 = 14.715 N. <

Arhimedov princip: Tezina tekuc¢ine koju objekt istisne direktno je
proporcionalna volumenu istisnute tekucine. Jednostavno receno,
princip tvrdi da je sila uzgona na objekt jednaka teZini tekuéine koju
je objekt istisnuo. TeZzina tekuéine koju je tijelo istisnulo jednaka je:
Q=m-g,akakojem = p-V,ondaje Q = p-V-g¢g = F,. Dakle,
formula za silu uzgona je

Fy=p-V-g

gdje je p gustoca tekucine, V volumen tijela (potopljeni dio tijela) i g
ubrzanje Zemljine sile teze. Ovisno o tome koliko tijelo uronjeno u
vodu teZi u odnosu na teZinu istisnute tekucine, tijelo moZze ploviti
na vodi, potonuti ili ostati uronjeno.

Primjer 2.8. Izracunajte silu uzgona na tijelo volumena 0.4 m> potpuno
uronjeno u vodu.

Rjesenje. Kako je V = 0.4 m3, gustoca vode p = 1000 kg/m> i g =
9.81 m/s?, slijedi da je F,=p-V-¢=1000-04-9.81 =3924N. =«

Primjena u kemiji

1.

Masa i broj molova: Broj molova tvari () direktno je proporcionalan

masi tvari (m). Vrijedi
m

M/

gdje je M molarna masa tvari (u g/mol) - konstanta. Takoder, mo-
Zemo reci i da je masa tvari direktno proporcionalna broju molova
tvari. tj. m = n- M.

n—=

Primjer 2.9. a) Koliko molova ima 36 grama vode? Molarna masa vode
je 18 g/mol.

b) Koliko grama magnezija ima u 3 mola magnezija? Molarna masa mag-
nezija je M = 24.31 g/mol.

Rjesenje. a) Kakojem =36 gi M = 18 g/mol, broj molova je n =
m/M = 36/18 = 2 mol. Dakle, u 36 g vode je to¢no 2 mola.
Kada bismo imali, na primjer 72 g vode, broj molova bio bi 4.
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b) Poznatojen = 3moli M = 2421 g/mol, pajem = n-M =
3-2431=7263¢g. <

2. Broj jedinki (atoma, molekula, iona) u tvari mozemo izracunati po-

mocu Avogadrove konstante i koli¢ine tvari (u molovima). Formula
je

N=n-N A
gdje je N broj jedinki, n je broj molova tvari, N4 je Avogadrova kons-
tanta (6.022 - 102> mol!). Dakle, brojnost Cestica (N) i mnozina tvari

(n) su direktno proporcionalne, a proporcionalnost je definirana Avo-
gadrovom konstantom.

Primjer 2.10. Koliko molekula vode sadrZi 2 mola vode?

Rjesenje. Koli¢ina tvarije n = 2 mol, te kako je Avogadrova konstanta
N4 = 6.022-10% mol !, slijedi daje N = n- Ny = 2-6.022-10% =
1.2044 - 10%* molekula. Primijetimo da bi, na primjer 4 mola vode
sadrzavala dva puta vise molekula jer je u tom sluc¢aju N = 4-6.022 -
10% = 2.4088 - 10** molekula. <

. Charlesov zakon: Volumen plina V i temperatura T su direktno pro-

porcionalni pri konstantnom tlaku. To znaci da ako temperatura plina
(izraZena u Kelvinima) raste, volumen plina ée se proporcionalno
povedati, i obrnuto, ako temperatura padne, volumen ¢e se smanjiti.
Matematicki oblik Charlesovog zakona:

i W

T T
gdje je V4 volumen plina na pocetnoj i V, na konac¢noj temperaturi, Ty
i T; pocetna i kona¢na temperatura (u Kelvinima).

Primjer 2.11. Pocetni volumen plina iznosi 150 cm3 pri temperaturi od
20 °C. Ako se temperatura poveéa na 80 °C, koliki ée biti novi volumen
plina, pod pretpostavkom da je tlak konstantan?

Rjesenje. Prema Charlesovom zakonu je % = %, odakle je V, =

VlTész' Kako je V; = 150 cm?, T; = 20 °C = 20 + 273.15 = 293.15
KiT, = 80°C = 80+ 273.15 = 353.15 K, slijedi da je novi volumen
plina V, = % = 180.7 cm?®. <
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3 Primjena funkcije obrnute proporcionalnosti

U nastavku je navedeno nekoliko primjera primjene obrnute proporcional-
nosti u svakodnevnom Zivotu i prirodnim znanostima.

3.1 Primjena u svakodnevnom Zivotu

Raspodjela resursa (hrana, novac, vrijeme, ...) jedan je od klju¢nih pri-
mjera obrnute proporcionalnosti u svakodnevnom Zivotu. U ovom kon-
tekstu, obrnuta proporcionalnost znaci da kako se broj ljudi koji koriste
odredeni resurs povecava, koli¢ina resursa koja je dostupna svakom poje-
dincu se smanjuje.

Primjer 3.1. (Dijeljenje hrane) Pretpostavimo da imamo 3 ¢okolade koje trebamo
podijeliti na

a) 6 osoba,

b) 9 osoba.

Koliko cokolade ¢e dobiti svaka osoba?

Rjesenje. Ako x oznacava broj osoba, a y koli¢inu ¢okolade koju ¢e dobiti
svaka osoba, tadajey = % U tom slucaju imamo:

a) y= % = %, tj. svaka osoba ¢e dobiti % ¢okolade;
b) y= % = %, tj. svaka osoba ¢e dobiti % ¢okolade. <

Vrijeme potrebno za izvrSavanje nekog zadatka i broj ljudi ili resursa
ukljucenih u taj zadatak su obrnuto proporcionalne veli¢ine.

Primjer 3.2. (Radniciivrijeme) Pet radnika okopa vinograd za 16 sati. Za koliko
sati taj isti vinograd okopa 8 radnika?

Rjesenje. Ako 5 radnika okopa vinograd za 16 sati, to znaci da je ukupno
vrijeme rada za 5 radnika 5 - 16 = 80 radnih sati. Ukupna koli¢ina posla (u
radnim satima) ostaje konstantna i to je konstanta proporcionalnosti. Ako
t oznacava vrijeme, a 1 broj radnika vrijedi t = % $to znaci da ¢e 8 radnika

posao zavrsiti za t = % = 10 sati. <
Primjer 3.3. (Broj cijevi i vrijeme punjenja) Ako 4 cijevi napune bazen za 3 sata,
za koliko ¢e sati bazen napuniti 8 cijevi?

Rjesenje. Ako 4 cijevi napune bazen za 3 sata, vrijeme potrebno za punjenje
bazena iznosi 4 - 3 = 12 sati. Ako s t oznacimo vrijeme, a s n broj cijevi,
vrijedi t = % $to znaci da ¢e 8 cijevi bazen napuniti za t = % = 1.5 sati,
odnosno za 1 sat i 30 minuta. <

35



AMRA Durakovi¢

3.2 Primjena u prirodnim znanostima (fizika i kemija)

1. Brzinaivrijeme: Kod jednolikog pravocrtnog gibanja brzina i vrijeme

36

daju dobar primjer obrnuto proporcionalnih veli¢ina u slu¢aju kada
je prijedeni put konstanta.

Primjer 3.4. Grad A udaljen je 50 km od grada B.

a) Ako se automobil krece brzinom od 40 km /h, koliko Ce trajati putovanje
od A do B?

b) Ako je putovanje trajalo 30 min, kojom se brzinom kretao automobil?
Rjesenje. Znamo da je prijedeni put s = v -t. Kakojes = 50 km,
slijedi daje v - t = 50.

a) Kakoje v = 40 km/h, slijedi dajet = 33 = 3 = 1.25h, toje 1

sati15 min.
b) Ovdje je poznato vrijeme t = 30 min = % =05hpajev =
2% =100 km/h. <

. Drugi Newtonov zakon: Ako je sila konstantna, ubrzanje je obrnuto

proporcionalno masi tijela. To znaci da kako masa tijela raste, ubrza-
nje opada, i obratno, kako masa opada, ubrzanje raste.

Primjer 3.5. Pretpostavimo da imamo automobil mase 1000 kg i bicikl mase
20 kg. Na oba objekta primjenjujemo istu silu od 200 N. Izracunajte ubrza-
nja automobila i bicikla.

Rjesenje. Prema Newtonovom zakonu, a = %, ubrzanje automobila

: __ 200 __ : ;s ; _ 200 _
j€ Aautomobita = ooy = 0-2 S%, a ubrzanje bicikla je apcix, = 55y =

10 3. Kao sto se vidi, oba objekta (automobil i bicikl) pod istom
silom od 200 N imaju razli¢ita ubrzanja. Bicikl (manje mase) ima
znatno veée ubrzanje od automobila (veée mase). <

. Boyleov zakon (poznatikao Boyle-Mariotteov zakon): Volumen plina

pri stalnoj temperaturi obrnuto je proporcionalan tlaku, tj. P-V =k
(k - konstanta proporcionalnosti) ili

P-Vi=0-V,,

gdje su P; i Vj pocetni tlak i volumen, P, i V, tlak i volumen plina
nakon promjene.
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Primjer 3.6. Neki plin se tlaci s tlaka 1 bar na tlak od 3 bara, a pocetni
volumen tog plina bio je 1 m 3. Koliki je volumen tog plina nakon procesa
tlacenja?

Rjesenje. Kakoje P; = 1bar, V; = 1m?, P, = 3 bar prema Boyleovom
zakonu, vrijedi 1-1 = 3 - V, odakle slijedi daje Vo = 1/3 ~ 0.33 m®.
Dakle, tlak plina se povecao s 1 bar na 3 bar, dok se volumen plina
smanjio s 1 m® na pribliZno 0.33 m3, uz konstantnu temperaturu. Ovo
pokazuje kako povecdanje tlaka rezultira smanjenjem volumena plina
prema Boyleovom zakonu. <

Literatura

[1]

Australian Mathematical Sciences Institute (AMSI), The Improving
Mathematics Education in Schools (TIMES) Project Proportion, 2011,
https://amsi.org.au/teacher_modules/pdfs/Proportion.pdf

A. Hodzi¢, Matematika: za I razred srednje uciteljske i tehnicke skole, Sara-
jevo, 1997.

M. Kerenovi¢, E. Bajramovi¢, Fizika I, Visa tehnicka skola, Biha¢, 1990.
M. Nurkanovié, O. Kurtanovié, Matematika za ekonomiste, Tuzla, 2013.

Jednostavni kamatni ra¢un, https://edutorij-admin-api.carnet.
hr/storage/extracted/641300/html/4457_Jednostavni_kamatni_
racun.html

Plinski zakoni, https://www.chem.pmf .hr/_download/repository/
01_Plinski_zakoni.pdf

37


https://amsi.org.au/teacher_modules/pdfs/Proportion.pdf
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/641300/html/4457_Jednostavni_kamatni_racun.html
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/641300/html/4457_Jednostavni_kamatni_racun.html
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/641300/html/4457_Jednostavni_kamatni_racun.html
https://www.chem.pmf.hr/_download/repository/01_Plinski_zakoni.pdf
https://www.chem.pmf.hr/_download/repository/01_Plinski_zakoni.pdf

	Uvod
	Primjena funkcije direktne proporcionalnosti
	Primjena u svakodnevnom životu
	Primjena u ekonomiji
	Primjena u prirodnim znanostima

	Primjena funkcije obrnute proporcionalnosti
	Primjena u svakodnevnom životu
	Primjena u prirodnim znanostima (fizika i kemija)


