2026./2027.

Matemat
i Fizika

Osnove
mehanike
fluida

M Osnove
I mehanike

Jakoy Latbor - asmina Zalenko Padusn - igor Widovic.
MODUL 1
Udzbenik za strukovne Skele ! xkole

3 . = ..'.“' . .
Funkeije - Analitié 4 y u struci
QI.EB unwmumi' 2 3 y = N
4 4 . > N =
. a2\ p’ o 3 | e A

| EE] matematika

- 7* .
e

Matematika u struci Matematika 2 Fizika u struci

trogodisSnje srednje 2. razred Cetverogodisnjih Cetverogodisnje srednje
strukovne Skole srednjih strukovnih Skola strukovne Skole




Sadrzaj

S

UuvoD 6
PRILAGODBA NASTAVNIH MATERIJALA 8 5 8

KURIKULSKIM ZAHTJEVIMA

PODRSKA ZA
IZVRSNOST UCITELJA FIZIKA
ZA CETVEROGODISNJE STRUKOVNE SKOLE,
Fizika u struci
Temeljna nacela udzbenika - aktivno, iskustveno i problemsko 60
MATEMATIKA ucenje fizike s izravhom primjenom u tehni¢kim i drugim strukama
ZA TROGODISNJE STRUKOVNE SKOLE, Metoditi . . vl 60
. . etodicka struktura svakog poglavlja
Matematika u struci g pogiavi
. . L. . L. . L. PhET simulacije 62
Temeljno nacelo udzbenika - integrirani zadatci kao temelj uéenja 12
. . Metodicka podrska za udzbenike Fizika u struci 62
Metodicka struktura svakog poglavlja 13
- . . . . Digitalni udzbenik na mozaBooku 63
Metodicka podrska za udzbenike Matematika u struci 14
;e . Prikaz udzbenickih jedinica 64
Digitalni udzbenik na mozaBooku 15
Prikaz udzbenickih jedinica 16

32 76 84

ZA CETVEROGODISNJE STRUKOVNE SKOLE,

Matematika 2 ALFA KABINET
. . v e - . N ALFA EDUKACIJE
Temeljno nacelo udzbenika - integrirani zadatci kao temelj uéenja 34
Metodicka struktura svakog poglavija 34 8 6
Metodicka podrska za udzbenik Matematika 2 36 .
ZASTO ALFA?
Digitalni udzbenik na mozaBooku 37 KONTAKTI

INFORMACIJE
Prikaz udZbeniékih jedinica 38 | ODGOVORI




:

Postovani nastavnici,

pred vama je detaljan pregled novih udzbenika
i cjelovite metodicke podrske koja ih prati.
Svjesni smo da srednjosSkolsko strukovno
obrazovanje nosi specificnu odgovornost —
razvoj stru¢nih kompetencija, pripremu mladih
za trziSte rada, ali i za nastavak akademskog
obrazovanja. Upravo je zato naSa uloga
osigurati vam alate koji te visoke ciljeve Cine
ostvarivima u svakodnevnoj praksi.

U katalogu donosimo i pregled Sire podrske
koja dolazi uz udzbenike. Uz onu metodicku na
Alfa Kabinetu, dio su podrske i redovita stru¢na
online usavrSavanja — Alfa edukacije kojima

je cilj prikaz metodicko-pedagoskog rada i
pracenje aktualnih tema u struci. Skreéemo vam
pozornost i na digitalne udzbenike na platformi
mozaBook, kojoj kao korisnik Alfinih udzbenika
imate besplatni pristup. Platforma nudi
neogranicene prilike za interaktivnu nastavu,
vizualizaciju slozenih procesa i inovativan
pristup strukovnim sadrzajima.
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Vjerujemo da se prava vrijednost udzbenika
najbolje vidi u njegovoj primjeni. Pa kako biste u
potpunosti stekli uvid u Sirinu materijala i usluga
koje nudimo, pozivamo vas da dogovorite
prezentaciju uzivo s nasim stru¢nim
suradnikom. On ¢e vam izloZiti sve sastavnice
nase podrske i docCarati iskustvo korisnika
Alfinih udzbenika.

Nasa je misija podrzati vasu autonomiju

jer izvrsnost u radu proizlazi upravo iz nje.
Kontinuirano razvijamo materijale koji vam
omogucuju slobodu u poucavanju, uz sigurnost
koju pruzaju vrhunska priprema i podrska.

Ako ste vec nas korisnik, vijerujemo da smo
opravdali vas izbor i nadamo se daljnjoj

suradnji. Ako tek birate — dobro dosli u Alfa-tim!

Zelimo vam mnogo uspjeha u radu!

Vasa Alfa




nastavnih
materijala
kurikulskim
zahtjevima

UdZbenici su izradeni kao cjeloviti
nastavni izvori koji u potpunosti
zadovoljavaju udzbenicki
standard i zahtjeve kurikula. Zbog
metodicke slojevitosti i razli¢itog
opsega odgojno-obrazovnih
ishoda unutar pojedinih sektorai
smjerova udzbenici su oblikovani
tako da omogucuju visoku razinu
didakticke prilagodbe.

Struktura udzbenika pruza
nastavniku autonomiju u izboru i
organizaciji nastavnog sadrzaja.




Podrska za

izvrsnost nas

Kontaktirajte stru¢nog suradnika za svoju zupaniju i do
udzbenickog kompleta i cjelovite metodicke podrske i
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MATEMATIKA ZA
TROGODISNJE
STRUKOVNE

Osnove matematike

Podatci i financijska pismenost
Analiticka geometrija
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Osnove matematike
QIEB Podatci i financijska pismenost - Geometrija
Udzbenik iz matematike za trogodignje strukovne skole

RuZica Soldo - Ivan Beni¢ - Melita Crnkovi¢ - Ana Borbas Bajivic T

Funkcije
Analiticka geometrija
9

Matematika u struci pisana
je s razumijevanjem potreba i
motivacija danasnjih u€enika
strukovnih Skola, s posebnim
naglaskom na primjenu
matematickih koncepata

u razli€itim stru¢nim
podrucjima. UdzZbenik

je kvalitetno metodicki
koncipiran — promisljeno
oblikovan na razini svakog
poglavlja posebno, kao i u
cjelini.

Matematika
u struci

Autorski tim: dr.sc. Ruzica Soldo, lvan Beni¢, Melita Crnkovi¢, Ana Borbas Bajivi¢, Tea Borkovic




Matematika u struci podijeljena je u dva sveska u kojima su moduli strukturirani tako da prvi svezak
za sve strukovne sektore sadrzi module koji se pojavljuju u prvom razredu. Drugi svezak dopunjava

METODICKA

12

prvi modulima koji se pojavljuju u drugom i tre¢em razredu.

Moduli su strukturirani prema skupinama ishoda definiranima kurikulom. Svaka skupina ishoda ima
izdvojeno poglavlje koje se sastoji od broja poglavlja, popisa ishoda i broja CSVET bodova koji se

postizu ostvarivanjem ishoda.

1. SVEZAK SADRZI MODULE:
Osnove matematike
1. Realni brojevi i potencije
2. Linearna jednadzba

3. Kvadratna jednadzba
Podatci i financijska pismenost

4. Statistika i vjerojatnost

5. Financijska pismenost
Geometrija

6. Geometrija ravnine

7. Trigonometrija

8. Geometrija prostora

2. SVEZAK SADRZ| MODULE:
Funkcije
SRR EEGEREIE]
10. Kvadratna funkcija
11. Eksponencijalna i logaritamska funkcija
12. Trigonometrijske funkcije
13. Nizovi
Analiticka geometrija
14. Koordinatni sustav i vektori
15. Pravac i kruznica

Temeljno nacelo udzbenika
- integrirani zadatci kao temelj ucenja

Metodicko oblikovanje udzbenika utemeljeno je na nacelu uparivanja primjera
i zadataka, kojim se postize usmjerenost uc¢enika na razmatrani koncept. Takav

pristup analizom, promisljanjem i primjenom vodi i usmjerava u€enika prema visim
razinama kognitivhe zahtjevnosti.

Udzbenik je uskladen s modernim pristupom
kurikulu, diferenciranim pou¢avanjem i
formativnim vrednovanjem, ¢ime je ucenik
stavljen u srediSte poucavanja i njegov je
aktivni sudionik.

Svaka nastavna jedinica obracéa se uceniku
izravno i komunicira s njim u svakom dijelu — od
prisje¢anja prethodnog gradiva do samostalnog
rieSavanja zadataka.

Nastavne cjeline postupno i metodi¢ki pomazu
uc€eniku ostvariti ishode predvidene kurikulom.
Svaka nastavna jedinica zapocinje kratkim
prisje¢anjem matemati¢kih znanja relevantnih
za tu lekciju, slijedi motivacijski primjer, a zatim
teorijska pozadina.

Nakon svakog koncepta naveden je

rijeSeni primjer te jedan ili viSe zadataka za
samostalan rad. RijeSenih je primjera mnogo i
pokrivaju sva potrebna znanja kako bi u€enici
mogli samostalno rjeSavati zadatke koji
slijede.

Zadatci su osmisljeni mastovito i s naglaskom
ha primjenu u raznim podrucjima, koja
pokrivaju razli¢ite struke te obuhvadaju razlicite
znanosti, umjetnost, svakodnevni zivot, kao i
moderne koncepte poput drustvenih mreza ili
kriptovaluta.

STRUKTURA
SVAKOG
POGLAVLJA

Prisjeti se! Svaka
nastavna jedinica
zapocdinje prisje¢anjem
prethodnog gradiva,
nastavlja se motivacijskim
primjerom koji postavlja
kontekst, a gradivo se
razraduje u brojnim
rijeSenim primjerima i
zadatcima za
samostalan rad.

Nakon svake obradene
cjeline uc¢enici mogu
rjeSavati zadatke u tri
dodatne razine provjere.
Prvi dio Provjeri svoje znanje
sastoji se od 20 pitanja s
viSestrukim odgovorima.
Na taj nacin ucenici mogu
samostalno procijeniti
razinu usvojenosti gradiva
i identificirati podrucja
koja zahtijevaju dodatno
vjezbanje.

U zavrSnom dijelu
Ucenje temeljeno

na radu obuhvaceni
su projektni zadatci
koji potiCu ucenike na
kreativno razmisljanje
i praktiénu primjenu
steCenih matematickih
Znanja u rjeSavanju
stvarnih problema.

Rubrika Zanimljivost!
pruza uvid u stvarnu
primjenu matematike

u znanstvenim
istrazivanjima te
prakti¢nim situacijama
u svakodnevnom zivotu
uz zanimljive povijesne
anegdote.

U drugom dijelu
nalaze se Zadatci za
ponavljanje koji se
sastoje od raznovrsnih
klasi¢nih zadataka za
ponavljanje osmisljenih
kako bi u€enicima
pomogli u utvrdivanju
gradiva i temeljitoj
pripremi za provjere
Znhanja.

Na kraju udzbenika
nalaze se rjesenja
svih zadataka iz

svih poglavlja,

Sto ucenicima
omogucuje samostalno
provjeravanje

svojih odgovora

i razumijevanje
postupaka rjeSavanja.
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Kabinet * moza

Za Alfa-nastavnike.

Metodicka podrska za udzbenike Digitalni udzbenik na mozaBooku
Matematika u StrUCi Uz svaki tiskani udzbenik korisnik dobiva i licencu za digitalni udzbenik. Digitalni udzbenik vrijedi

godinu dana, vezan je za vas mozaWeb korisni¢ki racun, a po isteku licence moze se reaktivirati.

Metodicka podrska za oba udzbenika dostupna cjelovita ispisana rjeSenja svih zadataka

su na nastavnickoj platformi Alfa Kabinet baza zadataka koja donosi pazljivo

(kabinet.alfa.hr) i redovito se dopunjava novim strukturirane zadatke prema razinama i

sadrzajima. Svi korisnici udzbenika imaju ishodima iz koje nastavnik moze samostalno

neogranicen pristup materijalima. odabrati tipove zadataka za provjere znanja

Digitalni udzbenik dostupan je na svim
uredajima i platformama: putem mozaWeb
stranice u bilo kojem internetskom pregledniku,
prezentacije za svaki nastavni sat u mozaBook softveru za Windows (komercijalna
prijedlog u€enitkog zapisa za ucenike s licenca) te u besplatnoj mozaBook aplikaciji za
tegkoéama Metodiéku mobilne uredaje (iOS i Android). Svi korisnici
mogu besplatno instalirati mozaBook na mobitel
. ili tablet i preuzeti udzbenik za koristenje bez
pregledati na internetske veze.

Kabinetu!

GIK (godisnji izvedbeni kurikul)
metodiCke pripreme za svaki nastavni sat

n.asvtavn.i listi¢i s dodatnim zadatcima za podrsku mozete
vjezbanje

kartice za formativno vrednovanje
apleti GeoGebra

digitalni obrazovni sadrzaji u mozaBooku Licencu Ce aktivirati vas promoto

ZADATAK 9. Zapidi sljedece mjere kutova u stupnjevima, minutama i sekundama, PRIMJER 7.
e — e T . . .
a) @=248° b) & =766° o) a=552° d) a=789° Pomotu dZepnog rafunala kut mjere 50.2525° 2apiSimo pomocu stupnjeva; minuta i sekundi
) @ =3415° Na=7145 #) a =8825° h) o= 5275% v Rjesenje
i listic — Li i 3 . i) a=3828 ) a=4826" k)@ =6336" 1) a=2818" s upnjevi i 5 ini ih dZepniti raéunal
2.1.1.4. Radni listi¢ — Linearna jednadzba {primjena) I Za zapis kuta u stupnjevima, minutama i Jekyndama navedini suvremenih dZepnih raunala
potrebno je unijet kul u stupnjevima le pritisnuti Lipku E]
R PRIMJER 6, Konkretno, za ovaj primjer na veéini dzepnih raéunala potrebno je utipkati sljedece.
B Y Zapigimo sljedece mjere kutova u stupnjevima. E0E B
2)sizformule v == b Uiz formule I = = c)wizformule P = Fy " 3 , = . e = &
¥ F 4. a) Marko uldZe 10 000 € na 3 godine uz 6 % godiSnije, obtatun kamata je stozen, godisnji i X e i =
pittormuis p=" ) cistormuie =" A ristormula s = 2orf dekurzivan. kollko ¢e novea na kraju ulaganja dobiti Mario? UCENJE TEMELJENO NA RADU O s Nazasionu ratunala dobivame rezultat u minutama | stupnjevima: 50°159” (S0 stupnjeva, 15
v B b) Ana ulaZe isti iznos, ali uz 59 % godisnje, obradun kamata je sloZen, codisnii | « Rjesenje minuta i § sekundi)
dekurzivan. Koliko ce novea Ana dobiti nakon 3 godine? - . i "
PR €} Koliki je potetni ulog potreban da naken 5 godina. uz 5 % godisnje (obrafun jednom Exogeutal satkatak Viijediz 1= 60" I 1% = 3600 = =
godidnie),-orodeni iznos naraste na 15 000 €7 a) Odaberi jedan novi i jedan 1ablien automobil (st model). Zapisi njibovs cjeny i ispidi " 48 i 36 A e A ZADATAK 11. Kutove u stupnjevima zaplai pomoéu stupmjeva, minuta i sekundi
izjednakostix + 2y = 4 b) x izjednabost —3x + 5y =2 . 9 v 3l a=2ve] — e ioer o e
o) fzjednzbostx + 2y )« 2 ednatos 4 ¥4 Dana 30 stpnja 2095 zabiljeden je snaZan polres od 88 po Richtery na istatnn) ohali osnovne podatke: godinu proizvodnie, cijeny, prijedene kilomatre, prasjecnu potrosnju goriva @) T —— el =198 ) o 2630
ol yizjednzkosti 4x £y = § d)yizjednakasti —5x =2y +3 poluntok KamZatke u Rusiji izazvavsi cunami koji je pogodio ruske obalne gradove: Kolika Prikazi podatke u tablici : . 5 = % o G
x_ayen 7 <, - b) p=56°3015 -56“-( 1" ' [ ® =56 0.5%+ 0.00417° = 56.50417° @) a =721 1 a 8124 @ a-1713 )& = h4 55
&) yizjednakost £ = 3x f)xizjednakost T = 2 je bila jakost tog potresal b) Odredi mjeseéni trodak posjedovanja automobita. 60 3600 o 7 > "
N - 3 1) a=72! la - " ) a =67 2 la -85
40, Dana 11.02ujka 2011. u lapanu je zabiljezen potres magnitude 91 po Richteru. Potres je 2azvao « i7nns 7a potrodena garive uz pretpnstavku da automabil prelazi ukupna 12 000 km e e 5 i e e
i it ¢ i A i 1 i - .
. . o e . o N cunami, koji je pogodio obalu | uzrokovao nlgromne tel:e. Medu n?neie pogodenima brua e godiEnje ZADATAK 10. Zapiti sljedece miere kutova u stupnievima
3 oo broj. Dodso mu je 3 i dobio broj 51. Koji je broj |nukss=an: PIPl:mr;a Fuluih\ma,grﬂ: s r:lpﬂplﬂml-w%l':r :waanJﬂF{;T:vahmp;Pan - ciii O Tavana; 500°€ 24 fovi, 600/€:5a rablini autoohil PRIMJER 8.
zamislio Marko? |eren reaktora. Kolika j@ ova) potres hio jadi o otresa i7 prethodnog 7adatka’ a = o' =512 € =18°54" =z . 2 ; z
lere! L v o A gy - D3IgUrANIE U ZNosu od 500 € i i o S Pomocu dZepnog racunala kut miere 50*159" zapisima.u stupnjevima:
4. Kavarina e zamisiils neki broj. Oduzela mu je 15, padijeils sve 33 41 dobila 3. Koj je broj 41. Utenici u Skoiskom kemijskom kabinetu koriste pH-metar kako bi odredili kiselost razlititih - 1zratunaj ukupni trosak z2'5 godina. d) g =72°1830" ©) o =3826'24" 1 .a=78"5510°
Katarinz zamislila? otopina. pH se ratuna prema formuli: pH - - logH' /edie je H* koncentracija vodikovih iona i " i X v Rjesenje
S Halfna je duplo skuplia o maiice. Kolika kosta majica, 3 kolika halfina sko 2sjedna kastaju u atopimi (U mal/L) < 23 novi automabil pretpostavi da gubs 12.% vrijednost Trigonomeirijske amjere kankretnih Siljastin kutova rafunat éemo pomoéu dZepnog ratunala . . . . '
N R E i godi3nje, a za rablieni 7 %. (kalkulatora) Za prijelaz u decimalni zapis kuta pomocu stupnjeva potrebng je na dZepnom racunalu
e a) Utenici su izmjerili koncentraciju vodikovih iona u soku od narande i dabili vrijednost najprije unijeti kut, pritisnuti tipku (=)  potom prijeci u decimalni zapis pomoduy tipke (210

- I3pani fablicy vrijednost tijekom 5 godina

5167 mol/1 Koliki jeanda pH soka od naran@e? 7askrufi na jedna decimalng
- Nacrtaj graf vrilednosti za oba automobila.

b) U €adi Eiste vode izmjeren je pll =72 Kolika jé koncentracija vodikovih iona U toj

Priracunanjutrigonometrijskih omjera najprje treba obratiti pozornast Konkretno, za ovaj primjer na vecini dZepnih radunala potrebno je utipkati sljedece:

na stanje u kojem radi dZepno racunale. S obzirom na to da postoje @@@@@ E]E]

& 23 fzradu tarte Karls je potrofila ; boce ulja. Koliko je bz ulis u neatvorenoj boci, ukaliko
nzkon izrade torte joj je astalo 3.6 dI?

1 buansti o eseiod rafun £ pln 158 50-€. Ak name d e mjeseins ke rciak vodi? + Naken koitko godina novi automobil gubi pota vrijednosti? i mjerne jedinice za kut (stupnjevi, radijani | gradi), dzepno racunalo
2 cena 0.5 %, kollva Je kubiénin mewr €) Usporedi pH soka | vode. Kopa el d) Pretpostavi da umjesto kupnie automobila uloZis 5000 € u investicijski fond s godisnjim treba postaviti u stanje raéunanja sa stupnjevima. Na zaslonu raéunala Na zaslony racunala cobivamo prépisani kut u stupnjevima, minutama | sekundama. Za
slins pacraiilo ovo kuzansmva? {?GOWDIHE kWﬁ‘lLIJ: 17a koliko se 2 nm“c:n: ‘:" ol prinosom 5 % eha stajati n7naka im) prijelaz u zapis u stupnjevima potrebno je pritisnuti tipku [B5]
jedinica pil razlikuju? (Prisjeti se da g . . " 2 " - " . .
8. Tri gradevinska radnika za cdradeni passo zaradii su ukupno 760 €. Obzirom da nisu radii wrlika nd 1 pH 7nafi deset puta vedu (oamoe lzratung) wiijedniost Stednje nakon 5 goding. Za zapis kuta iz stupnjeva u kut pomotu stupnieva, minuta i sekundi Dakle, dobivamo: 50°15'0" - 50.2525°.
jednak broj sati na tom projektu, prvi radnik ¢e dobiti 48 € vie od drugog radnika, a treci koncentracij iona H* ) *+ Kada bi se ulag ndvostrudin? mozemo upotrijebiti dzepna rainala koja imaju 1Ip|lE ili
. I - 00000k 2
204 € manje od prvog radnika. Koliko e dobiti svakd radnik 23 cbavljeni pasao? w1 Koliko jé jata kiselina & pH 14 od o = ) Na temelju ukapnib troSkous (gorive; udravange, gubitak viijednosti) | Stednje kratko
M S el e il ulove o
9. Keramitar treba postaviti plotice u kuéi obitelji MariZ. Koliko iznosi povr3ina na koju treba kiseling 5 pH 26 (zaokru rezultat na i odeovori. $to se vige isplati: novi automabil, rabljeni automobil ili Stednja? ZADATAK 12. ZapiSi zaddne kulove u stupnijevimd.
s B Y - P s = % 1000k 4
postaviei ploice aka mmama 32 je pryl dan postavio - ukupne pavriine na kaju ée il pladice, dva decimalna mjestal? X V— O Sr——
a7 y a . et o oam2 <
drugi dan Z ukupne povriine, 2 tredi dan zavriio je s posiom | 3] dan e pastavia 20m. ab s RS sr i AR S B ol
j& koncentracija vadikavih iona 0100007
molfL Ll ST Bl o= 24"15'30" ) & =61728'29 i) @ =49%55'15"
Viee  w
1100x . 4
Moooe 19
110000 1
1/100,000% u
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S I ij ed i p I’i ka Z LI d i be I‘l i é ki h jed i n ic a : Matematika u struci, Osnove matematike, Podatci i financijska pismenost i

Geometrija, poglavlje Financijska pismenost, nastavna jedinica 5.5. Porezna prijava

Samostalne djelatnosti jesu djelatnosti obrta, djelatnosti slobodnih zanimanja, djelatnosti
5.5. POREZNA PRIJAVA poljoprivrede i Sumarstva, djelatnost proizvodnje elektricne energije.

Rok za podnosenje godisnje porezne prijave jest kraj veljace.

PRISJETI SE!
1. Izracunaj osobni odbitak osobe koja uzdrzava sina i oca. PRIMJER 1.
2. IzraCunaj poreznu osnovicu radnika koji ima bruto placu 2400 € i osobni odbitak 900 €. Obrtnik iz Virovitice tijekom godine ostvario je ukupne primitke u iznosu od 36 000 € te ukupne

izdatke u iznosu 19 000 €. Obrtnik vodi poslovne knjige, ali nije u sustavu PDV-a. Uzdrzava jedno
dijete. Uplatio je 1800 € predujma poreza na dohodak.

Dominika je vlasnica obrta za racunovodstvene
usluge. Vodi poslovne knjige obrtnicima,
trgovackim drustvima i udrugama. U sijecnju
i veljaci jako je zaposlena, sreduje poslovne
knjige i izraduje porezne prijave klijentima
obrtnicima i onima sa slobodnim zanimanjima
jer sve mora biti predano do kraja veljace
preko sustava ePorezna.

Na temelju dostupnih podataka izracunajmo:

a) godisnji dohodak od samostalne djelatnosti

b) godisnji osobni odbitak

c) godisnji porez na dohodak.

d) Ima li obrtnik pravo na povrat poreza ili treba dodatno platiti?

v Rjesenje

a) dohodak = primitci - izdatci = 36 000 - 19 000 = 17 000 €.

UPAMTI! b) Mjesecni odbitak jest 600 + 300 = 900 pa slijedi da je godi3nji osobni odbitak
Dohodak je razlika izmedu primitaka i izdataka nastalih u istom poreznom razdoblju. 12-900 =10 800 €

¢) Vec smo naucili da je porezna osnovica = dohodak — osobni odbitak. Uvrstit cemo godi3nji

dohodak i godisnju osobni odbitak pa dobivamo 17 000 - 10 800 = 6200 €.
lzvori dohotka: GodiSnja porezna osnovica jest 6200 €. Stopa poreza u Virovitici iznosi 20 %.

1. dohodak od nesamostalnog rada (place i mirovine) Napravimo kratak pregled:

2. dohodak od samostalne djelatnosti

3. dohodak od imovine i imovinskih prava godiSnji dohodak = primitci — izdatci 17,000

. godisnji osobni odbitak 10 800

4. dohodak od kapitala godiSnja porezna osnovica = godisnji dohodak - godisnji 6200
5. drugi dohodak. osobni odbitak

o ) o ) ) 5 ) L godisnji porez = godiSnja porezna osnovica - 20 % 1240

GOd.IVSI’]'JI dohodak |”god|§r.11| porez na dohodak utvrdu1.u sg | ok?[agunavaju podnosenjem uplaceni godi&nji predujmovi poreza na dohodak 1800

godisnje porezne prijave ili u posebnom postupku utvrdivanja godisnjeg poreza na dohodak razlika za uplatu ili povrat = godi&nji porez - uplaceni porez 560

koji automatski obracunava Porezna uprava.

d) Obrtnik ima pravo na povrat poreza u iznosu od 560 €.
UPAMTI!

GodiSnju poreznu prijavu obvezno podnosi porezni obveznik koji u poreznom razdoblju
ostvari dohodak od samostalne djelatnosti, a prijavu popunjava na obrascu DOH putem
sustava ePorezna.
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ZADATAK 1. Stomatolog je tijekom godine ostvario ukupne primitke u iznosu od 160 800 € te
ukupne izdatke u iznosu od 105 000 €. Stomatolog vodi poslovne knjige, ali nije u sustavu PDV-a.
Nema uzdrzavanih ¢lanova. Uplatio je 11 000 € predujma poreza na dohodak. Zivi u Zupanji,
gdje je stopa poreza na dohodak 21 %. Izracunaj razliku za uplatu ili povrat godisnjeg poreza
na dohodak.

ZADATAK 2. Veterinar je tijekom godine ostvario ukupne primitke u iznosu od 44 500 €
te ukupne izdatke u iznosu od 32 800 €. Veterinar vodi poslovne knjige, ali nije u sustavu
PDV-a. Uzdrzava oca. Uplatio je 2620 € predujma poreza na dohodak. Zivi u Zadru, gdje je stopa
poreza na dohodak 20 %. Izracunaj treba li veterinar uplatiti porez ili ostvaruje povrat poreza
po godisnjem obracunu.

ZADATAK 3. Arhitekt iz Zagreba (porezna stopa 23 %) ukupno je ostvario 57 000 € primitaka uz ukupne
izdatke u iznosu od 20 000 €. UzdrZava dvoje djece. Tijekom godine uplatio je 2000 € predujma poreza.
Izracunaj godisnji dohodak i utvrdi razliku poreza za uplatu ili povrat.

ZADATAK 4. Sanja iz Rijeke (porezna stopa 22 %) dio je godine bila na rodiljnom dopustu. Tijekom
godine ostvarila je primitak od place u iznosu od 10 850 € iz koje su obracunati doprinosi u
iznosu od 2160 € pa dohodak iznosi 8690 €. Platila je 1119.8 € poreza. Nema uzdrzavanih clanova.
Ostvaruje li Sanja povrat poreza po poreznoj prijavi?

PRIMJER 2.

Obrtnik Tomislav Markotic iz Osijeka tijekom godine ostvario je primitke iz viSe izvora. Ispunio je
tablicu na temelju podataka iz potvrda koje su mu dostavili isplatitelji i iz poslovnih knjiga koje
vodi kao obrtnik.

Izvor primitka (do- |  Primitak (€) Obvezni doprinosi (€) Dohodak (€) Uplaceni porez
hotka) na dohodak (€)
obrt 35000 7000
placa 12 000 2400 9600 330
drugi dohodak 3000 300 2700 540

Obrtnik uzdrzava kcer Deu i sina Dejana. Izradimo njegovu godisnju prijavu poreza na dohodak
popunjavanjem obrasca DOH.

v Rjesenje
Izgled | sadrzaj obrasca DOH propisan je Pravilnikom o porezu na dohodak. Obrazac je

moguce pronaci na internetu (npr. na mreznoj stranici RRIF https://www.rrif hr/preuzimanje
datoteka/ ili na stranicama HOK-a). Prikazat ¢emo samo vazne dijelove obrasca.

2. PODACI O UZDRZAVANIM CLANOVIMA UZE OBITELJI

R

Polpom. * Invali i RAZDOBLJE

br IME I PREZIME | SRODSTVO oIB podiG !y il KORISTENJA: & 1 Postotak |
Vukovar . oB osobnoa
: eLei.m (od- do) odbitia,
1 i Dea Markolic/kder XXXOOOOKXX - - 113112
2. Dejan Markoti¢/sin HHXKKHHKHHKKK - - 1.1-31.12
3 - -
4. v -
5 - -
6. vi -
7 - -
8 vi -
4.1.1. PLACA OSTVARENA U TUZEMSTVU IZVAN PODRUCJA P1 (prema Obrascima IP)
R OBVEZNI
OIB POSLODAVCA/ UKUPNI IZNOS UPLACENI
br DOPRINOSI DOHODAK
ISPLATITELJA PRIMITKA \Z PLACE POREZ
1 2 3 4 5 (3-4) 6
1. XXXXXXXXXXX 12.000,00 2.400,00 9.600,00 330,00
2.
3.
4.
5.
6.
UKUPNO 4.11. 9.600,00 330,00

4.2.1. DRUGI DOHODAK OSTVAREN U TUZEMSTVU (prema potvrdama isplatitelja)

R

br DRUGI DOHODAK

PO OSNOVI

PRIMICI

IZDACI

OBVEZNI
DOPRINOSI IZ
PRIMITAKA

DOHODAK

UPLACENI
POREZ

1 2

3

4

5

6 (3-4-5)

7

PRIMTAKA CLANOVA
1.iSKUPSTINA |
NADZORNIH ODBORA

AUTORSKIH
NAKNADA

I

Umjetnickih, artistickih,
zabavnih, sportskih, knjizevnih,
likovnih djelatnosti, te djelatnosti
u svezi s tiskom, radiom,
televizijomi zabavnim
priredbama NEREZIDENATA

it

Primitaka trgovackih putnika,
agenata, akvizitera, Sportskih
sudaca i delegata i dr.

»

Primitaka u naravi, nagrada
ucenicima, stipendija, nagrada,
naknada iznad propisanih
iznosa

o

Primitaka u€enika i studenata za
rad preko posrednika za zapo-
Sljavanje u€enika i studenata
iznad propisanih iznosa

e

NAKNADA UMJETNIKA |
KULTURNIH DJELATNIKA
(zaisporu¢eno umjetnicko djelo)

N

PRIMITAKA PROFESIONALNH
NOVINARA, UMJETNIKA |
SPORTASA

fod

©

OSTALIH PRIMITAKA

3.000,00

0,00 300,00

2.700,00

540,00

UKUPNO 4.2.1.

2.700,00

540,00
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4.3. DOHODAK OD SAMOSTALNE DJELATNOSTI OBRTA, SLOBODNIH ZANIMANJA,
POLJOPRIVREDE | SUMARSTVA | DJELATNOSTI KOJE SE OPOREZUJU KAO
SAMOSTALNA DJELATNOST (prema pregledu primitaka i izdataka)

OIB POREZNOG OBVEZNIKA:

XXXXXXXXXXX

4.3.1. DOHODAK/ GUBITAK OSTVAREN U TEKUCOJ GODINI

4.3.1.1. TUZEMNI DOHODAK
R| Dohodak/ [Umanjenja dohotka; ZAJEDNICKI DOHODAK

UPLACENI POREZ

br gubitak /uvsz?::'jeigs:itka Ozlgjggrfii(}:iga Iznos dqhotka/ GU(EQ;AK D(C>)I;|”O=D0A)K
| pojedinca  fuumpmiasssimecal  dilatnost gubitka TUZENMNI INOZEMNI
1 2 3 4 5 6 (2-3+5) 7 (2-3+5) 8 9
1. 35.000,00 35.000,00 7.000,00
2.
3.
4.3.1.2. INOZEMNI DOHODAK
1 DRZAVA [ZVORA 6 7 8 9
1.
2.
3.
UKUPNO 4.3.1. 35.000,00 7.000,00

UPLACENI POREZ

5. SVEUKUPNO DOHODAK, UPLACENI POREZ DOHODAK
(u eurima i centima) TUZEMNI INOZEMNI
(41.7.+4.23.+43.3)

47.300,00 7.870,00

Na temelju predane godisnje prijave poreza na dohodak Porezna uprava dostavit cu mu
Priviemeno porezno rjeSenje s razlikom poreza za uplatu ili povrat.

ZADATAK 5. Obrtnik Alen Horvat iz Zagreba tijekom godine ostvario je primitke iz vise izvora.

Ispunio je tablicu na temelju podataka iz potvrda koje su mu dostavili isplatitelji i iz poslovnih
knjiga koje vodi kao obrtnik.

Izvor primitka Primitak (€) Obvezni doprinosi (€) Dohodak (€) Uplaceni porez na
(dohotka) dohodak (€)
obrt 48 000 8000
placa 22 500 4500 18 000 2336.40
drugi dohodak 5300 530 4770 109710

Obrtnik uzdrzava suprugu Sonju. lIzradi njegovu godiSnju prijavu poreza na dohodak
popunjavanjem obrasca DOH koji ¢e$ pronaci na internetu.

5.5. Porezna prijava

ZADATAK 6. Lijecnik Ivan Ivanic iz Sibenika tijekom godine ostvario je primitke iz dvaju izvora.
Ispunio je tablicu na temelju podataka iz potvrde koju mu je dostavio isplatitelj i iz poslovnih
knjiga koje vodi kao lijecnik.

Izvor primitka Uplaceni porez na

Primitak (€) | Obvezni doprinosi (€) Dohodak (€)

(dohotka) dohodak (€)
slobodno zanimanje 71 860 7000
drugi dohodak 16 200 1620 14 580 2916

Lijecnik uzdrzava suprugu i troje djece. Popuni obrazac DOH i izracunaj razliku poreza za uplatu
ili povrat.

ZADATAK 7. Odvjetnica Zlatica Radic iz Dubrovnika tijekom godine ostvarila je primitke iz dvaju
izvora. Ispunila je tablicu na temelju podataka iz potvrde koju joj je dostavio isplatitelj i iz
poslovnih knjiga koje vodi kao odvjetnica.

Izvor primitka Uplaceni porez na

Primitak (€) | Obvezni doprinosi (€) Dohodak (€)

(dohotka) dohodak (€)
slobodno zanimanje 73720 20 000
drugi dohodak 700 70 630 126

Odvjetnica uzdrzava majku Maricu i oca lvicu. Popuni obrazac DOH i izracunaj razliku poreza za
uplatu ili povrat.

ZANIMLJIVOST!

Zakon o porezu na dohodak iz 1994. uveo je moderan sustav poreza na dohodak i obvezu
godiSnje porezne prijave za odredene kategorije poreznih obveznika. To su najcesce bili
obrtnici, slobodna zanimanja i oni koji su ostvarili dohodak iz vise izvora. U 2000-ima zapoceo
je proces digitalizacije poreznog sustava, sto je ukljucivalo uvodenje OIB-a te mogucnost online
predaje godisnje porezne prijave putem platforme ePorezna. Kljucna promjena dogodila se
2017., kada je Porezna uprava pocela automatski obracunavati godisnji porez na dohodak za
vecinu gradana, ¢cime je podnosenje godisnje porezne prijave postalo iznimka, a ne pravilo.

Porezna prijava

o
(6)]
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ZADATCI ZA PONAVLJANJE | SAMOSTALNE
AKTIVNOSTI UCENIKA

PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Koliko je 10 % od 507
a)500 b)05 )5 d)o2
2.10 % kojeg broja iznosi 707
a)014 b)7 ¢)7000 d)700
3. Koliko posto od 400 iznosi 407
a)8 b) 80 c) 0.1 d) 10
4. Koliko je 15 % od 307
a)05 b)a5 045 d)45
5. UcCenik na testu iz matematike ima 14 bodova od mogucih 20. Izrazi rezultat u postotku.
a)65% b)75% ¢c)80% d)70%

6. Poljoprivrednik je tijekom dana ubrao 18 kg salate. Koliko kilograma salate ima drugi dan ako
je ona izgubila 10 % svoje mase?

a)18kg b)162kg «¢)135kg d)12kg

7. Placa prodavaca iznosi 1000 eura. Kolika je njegova placa nakon povecanja od 4 %?
a)40€ b)1040€ ¢)1004€ d)1400 €

8. Jednostavne kamate uz glavnicu 1000 €, kamatnu stopu od 5 % i vrijeme od dvije godine jesu:
a)100€ b)1100€ ¢)1010€ d)10 €.

9. SloZene kamate uz glavnicu 1000 €, kamatnu stopu od 5 % i vrijeme od jedne godine jesu:
a)50€ b)11025€ ¢)1050 € d)1025€.

10. Osobni odbitak osobe koja uzdrzava kcer i majku jest:
a)600€ b)900€ c)1200€ d)1320 €.

11. Doprinosi iz bruto place koja iznosi 3000 € jesu:
a)4s50€  b)150€  c)550€  d) 600 €.

12. Doprinos na bruto placu jest:

a)MIO|I  b)MIO Il  ¢)doprinos za zdravstveno osiguranje d) doprinos za zaposljavanje.

13. Sirovine, materijal, ambalaza, energija jesu:

a) materijalni troskovi  b) troskovi rada  ¢) financijski troskovi  d) troskovi usluga.

14. Prijevoz, najam, troskovi knjigovodstva, troskovi vode i odvoza otpada jesu:

a) materijalni troskovi  b) troSkovi rada  ¢) financijski troskovi  d) troskovi usluga.

15. Bruto placa, dnevnice, prijevoz na posao, bozicnica, regres jesu:

a) materijalni troskovi ~ b) troskovi rada  ¢) financijski troskovi  d) troSkovi usluga.

16. Postupak postupnog umanjivanja vrijednosti imovine tijekom vijeka trajanja naziva se:

a) akumulacija  b) kalkulacija  ¢) amortizacija  d) formacija.

17. Placa se smatra:

a) dohotkom od samostalne djelatnosti b) dohotkom od nesamostalnog rada
c) dohotkom od kapitala  d) drugim dohotkom.

18. Vrijednost proizvoda, robe ili usluge na trzistu jest:

a) marza  b)rabat c)cijena  d)zarada.

19. Cijena po kojoj se prodaje proizvod, roba ili usluga krajnjim potrosacima naziva se:
a) nabavna cijena  b) proizvodna cijena  ¢) maloprodajna cijena
d) veleprodajna cijena.

20. Rok za predaju godisnje porezne prijave za prethodnu godinu jest:

a) do kraja veljace  b)do 30.lipnja  ¢) do 30.travnja  d) do kraja godine.

ZADATCI ZA PONAVLJANJE

/5.1. Postotni i kamatni racun

1. Obitelj Roncevic kasni s placanjem racuna za vodu pa im trgovacko drustvo Voda Salje obracun
zateznih kamata. Obitelj Roncevic duzna je 216 € za Sest mjeseci. Koliku ¢e kamatu zaracunati
trgovacko drustvo Voda ako je godisnja kamatna stopa 12.25 %?

2. Obrtnica Julka dvije godine duguje 520 € za prijevozne usluge. Koliko iznosi zatezna kamata
koju Ce platiti ako se zatezna kamata obracunava po stopi od 10.15 %?

3. Obrtu Boja dostavljen je obracun kamata u iznosu od 54 € na pozajmicu od 1200 € s ugovorenom
kamatnom stopom od 6 %. Na koje je vrijeme ugovorena pozajmica?
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4. Obrt CNCizgubio je spor tijekom 2025. godine i platio je 2.91 € kamate po stopi od 5 % godisnje

za 25 dana. Koji je iznos glavnice?

5. Obrt Travica posudio je 2024. godine 10 000 € od drugog obrtnika za tekucu likvidnost uz
dogovor da Ce vratiti novac za 100 dana uz kamatnu stopu od 3 % godisnje. Koliko je obrt
platio ugovorenu kamatu?

6. Alenka ulaze 7500 € u drzavne obveznice s fiksnom godisnjom kamatnom stopom od 3 % uz
godisnju isplatu kamata i s jednokratnom otplatom glavnice, dospijeca za dvije godine. Koliko
¢e ukupno Alenka zaraditi na drzavnim obveznicama?

7. Veselko ulaze 9300 € u trezorske zapise uz godiSnju stopu prinosa od 2.5 % i dospijece za 364
dana. Koliko ¢e ukupno Veselko zaraditi na trezorskim zapisima?

8. Jelena je ulozila 2500 € u drzavne obveznice i nakon godinu dana uplacen joj je iznos od 60 €
kamata. Koliko iznosi kamatna stopa na drzavne obveznice?

9. Dario je orocio 25 000 € uz godiSnju kamatnu stopu od 2.3 %. Koliko Ce Dario imati eura nakon
4 godine ako je obracun kamata godisnji i slozen, a koliko ako je obracun kamata jednostavan?

10. Katarina ulaze 5000 € u investicijski fond koji ima prosjecni prinos od 4 % godisnje. Kojim
Ce iznosom Katarina raspolagati za petnaest godina, a
kojim za dvadeset godina?

11. Agneza je orocila 20 000 € s kamatnom stopom od 3.25
% godisnje. Koliko ¢e novca imati nakon tri godine ako je
obracun kamata tromjesecni (4 puta godisnje) i slozen?

/5.2. Bruto i neto pla¢a

12. I1zracunaj doprinose iz place, doprinos na placu, dohodak i ukupni trosak poslodavca ako je

iznos bruto place:
a) 1400 € b) 1700 € €) 2200 € d) 3000 €.

13. Izracunaj doprinose iz place i dohodak ako je iznos bruto place:

a)1270€ b)1160€ ¢)980€  d) 1050 €.

14. 1zracunaj osobni odbitak osobe:

a) koja uzdrzava kcer i oca b) koja uzdrzava dvoje djece i oba roditelja

c) koja uzdrzava Cetvero djece d) koja uzdrzava brac¢nog partnera i majku

e) koja je invalid f) koja uzdrzava invalidnog oca.

15. IzraCunaj poreznu osnovicu i porez po stopi od 20 % ako je:

a) iznos dohotka 1420 €, a osobni odbitak 600 €
b) iznos dohotka 2600 €, a osobni odbitak 1500 €
c) iznos dohotka 1835 €, a osobni odbitak 900 €
d) iznos dohotka 900 €, a osobni odbitak 600 €.

16. Izracunaj neto placu radnika (uz stopu poreza od 20 %) ako je zadano:
a) bruto placa 1500 €, osobni odbitak 900 € b) bruto placa 1640 €, osobni odbitak 600 €
¢) bruto placa 2500 €, osobni odbitak 1320 € d) bruto placa 1900 €, osobni odbitak 900 €
e) bruto placa 1870 €, osobni odbitak 600 € f) bruto placa 4000 €, osobni odbitak 1500 €
g) bruto placa 3000 €, osobni odbitak 1620 € h) bruto placa 2200 €, osobni odbitak 1200 €.
17. IzraCunaj neto placu radnika (uz stopu poreza od 20 %) ako je zadano:
a) bruto placa 1280 €, osobni odbitak 600 € b) bruto placa 1210 €, osobni odbitak 900 €
¢) bruto placa 1180 €, osobni odbitak 600 € d) bruto placa 990 €, osobni odbitak 600 €
18. Izracunaj neto placu radnika (uz stopu poreza od 20 %) koji ima bruto placu 1800 € i osobni
odbitak:
a) 600 € b) 900 € c) 1200 € d) 1500 €.

Kako visina osobnog odbitka utjece na visinu neto place?

19. Izracunaj neto placu radnika koji ima bruto placu 2180 €, osobni odbitak 900 € te Zivi u:
a) Zagrebu (23 %)  b) Rijeci (22 %)  ¢) Valpovu (21%)  d) Velikoj Gorici (20 %)
e) Samoboru (18 %).

Kako visina poreza na dohodak utjece na visinu neto place?

20. Ivka ima bruto placu u iznosu od 1900 €, Zivi u Dubrovniku gdje je stopa poreza na dohodak
od 20 % i ima prijavljenog oca za poreznu olaksSicu. Koliko iznosi Ivkina neto placa?

21. Marin ima bruto placu u iznosu od 1500 €, Zivi u Karlovcu gdje je stopa poreza na dohodak
19 % i ima prijavljeno jedno dijete kao poreznu olakSicu na poreznoj kartici. Koliko iznosi
Marinova neto placa?

22. Obrtnik je zaposlio pet majstora i sa svima je ugovorio istu bruto placu u iznosu od 2100 €.
Koliki je ukupni troSak obrtnika za place majstora?

23. Zdravka ima bruto placu u iznosu od 1821.6 € u mjesecu u kojem je radila 184 radna sata.
Koliko iznosi Zdravkina bruto satnica?

24. Dalibor ima bruto satnicu 10.5 €. Kolika je njegova bruto placa ako je u tom mjesecu imao
168 radnih sati?
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/5.3. Troskovi

25. Mala radionica rucno izraduje sapune. Za jedan sapun
koriste se sirovine (ulja, boje, mirisi) u iznosu od 1.20 €,
ambalaza i etiketa u iznosu od 0.40 €, rad u vidu 2 radna
sata u iznosu 6 € bruto po satu, a dodatni troskovi (struja,
voda, amortizacija) po sapunu iznose 0.50 €. Izracunaj
ukupni trosak izrade jednog sapuna.

26. Obrtnik Marko popravlja bicikle. Za jedan popravak racuna
materijal (ulje, kocione plocice) 8 €, 1 sat i 30 minuta
rada po bruto satnici od 12 € po satu, rezijske troskove
po popravku (struja, alat, najam prostora) 5 €. Izracunaj
ukupni trosak popravka jednog bicikla.

27. Za izradu poda potrebno je 30 m? parketa po cijeni od 22 €/m?2, 4 kg ljepila za parket po cijeni
od 15 €/kg, 3 ¢ laka za drvo po cijeni od 20 €/ ¢, 6 kom. brusnog papira po cijeni od 2 €/kom.
Izracunaj ukupne materijalne troskove izrade poda.

28. Za izradu betonskog zida potrebno je:

Materijal Jed. mjere ‘ Kolic¢ina ‘ Jedinicna cijena (€)

cement kg 50 010

pijesak kg 200 0.05

Sljunak Kg 300 0.07
rezijski troskovi kg 100

Izracunaj ukupni trosak izrade betonskog zida ako je posao trajao 9 sati i 45 minuta, a bruto
satnica radnika iznosi 13 €.

29. Krojacki obrt mjesecno izraduje 80 haljina. Fiksni troSkovi obrta jesu strojevi i najam u iznosu
od 600 € te rezije u iznosu od 200 €. Varijabilni troskovi po haljini jesu tkanina i konac u
iznosu od 7.00 € te dugmad i ukrasi u iznosu od 2.00 €.

a) IzraCunaj ukupne fiksne i varijabilne troSkove.
b) Koliki je ukupni trosak izrade jedne haljine?

30. Frizerski salon ima mjesecne fiksne troSkove najma prostora u iznosu od 700 € te internet i
reZije u iznosu od 250 €. Varijabilni trosSkovi po klijentu jesu Sampon i regenerator u iznosu
od 0.80 € te rukavice i jednokratni ogrtaci u iznosu od 0.70 €. Salon u prosjeku primi 300
klijenata mjesecno.
a) IzraCunaj ukupne fiksne i varijabilne troskove.
b) Ako broj klijenata poraste na 400, 3to se mijenja?
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32.

33.

34.

35.

36.

Pizzeria mjesecno ispece 2500 pizza. Fiksni mjesecni troskovi iznose: najam i rezije — 1400 €,
odrzavanje peci i opreme - 200 €, pausal za online dostavnu platformu - 150 €. Varijabilni
troSak po pizzi iznosi: tijesto, umak, sir, nadjev - 2.20 €, kutija i ubrusi - 0.30 €.

a) IzraCunaj ukupne fiksne, varijabilne i ukupne troskove.
b) Koliki je prosjecni trosak po pizzi?
c) Koliki bi bio prosjecni trosak po pizzi ako se ispece 4000 pizza?

Ugostiteljski obrt kupio je industrijsku perilicu posuda po cijeni od 3570 €. Planira ga
upotrebljavati 4 godine. Izracunaj godisnji iznos amortizacije. Kolika je knjigovodstvena
vrijednost stroja nakon jedne godine koristenja?

Tvrtka kupuje sustav videonadzora za 1880 €. Upotrebljavat e ga 5 godina. Izracunaj godisnji
iznos amortizacije.

Autoprijevoznik kupuje hladnjacu nabavne vrijednosti 42 000 €. Ako je godisnja stopa
amortizacije 12.5 %, koliki je pretpostavljeni vijek trajanja i godisnji iznos amortizacije?

Obitelj Smolci¢ uzgaja suncokret.
Po hektaru trose:

- sjeme u iznosu od 80 €

- 300 kg mineralnoga gnojiva po cijeni od 0.45 €/kg
- zastitu (herbicidi i fungicidi) u iznosu od 90 €

- gorivo u iznosu od 70 €.

UtroSeno je 25 sati rada po bruto satnici od 9 €. Amortizacija
sijacCice i prskalice u iznosu je od 40 € te financijski trosak
kamata iznosi 15 €. Izracunaj ukupni trosak uzgoja suncokreta
na 2 ha.

CNC operater izraduje plasticne dijelove sa sljedecim troSkovnikom za jedan komad:

- 0.3 kg materijala (plastika) po cijeni od 1.5 €/kg

- vrijeme rada stroja jest 8 minuta, stroj trosi 0.2 €/h

- vrijeme rada operatera jest 5 minuta, bruto satnica iznosi 10 €/h
- ostali troskovi (hladenje, strojni alat) iznose 0.5 € po komadu.

Stroj vrijedi 15 000 € s vijekom trajanja 5 godina i mjesecnom proizvodnjom od 1500 komada.
Izracunaj ukupni trosak izrade jednog komada.
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/5.4. Kalkulacije

37. Gradevinski obrt Majstor postavlja keramicke plocice u kupaonici. Izracunaj veleprodajnu
cijenu ako je trosak plocica 120 €, trosak ljepila i mase za fugiranje 20 €, trosak rada 60 € i
troSak amortizacije 5 €, a zarada iznosi 25 % od ukupnog troska.

38. Obrtnik izraduje betonski temelj uz trosak materijala u iznosu od 86 €, troSak rada u iznosu
od 55 €, troSak amortizacije u iznosu od 6 €. Izracunaj veleprodajnu cijenu betonskog temelja
ako zarada iznosi 20 % od ukupnog troska.

39. Nabavna cijena robe iznosi 420 €, a veleprodajna cijena iznosi 609 €. Izracunaj marzu i izrazi
je kao postotak u odnosu na nabavnu cijenu.

40. Roba je imala osnovnu cijenu 780 €. Kupac je platio 468 € zahvaljujuci ostvarenom popustu.
Izracunaj koliki je postotak popusta kupac ostvario.

41. Veleprodajna cijena robe iznosi 1485 €. Izracunaj nabavnu cijenu robe ako je obracunata
marza od 35 %.

42. Kupac je kupio trosjed veleprodajne cijene 862.42 € za koju mu je odobren rabat od 33 %.
Koliko je kupac platio trosjed?

43. Troskovi izrade cappuccina iznose 2.88 €. Koliko iznosi maloprodajna cijena napitka ako
zarada iznosi 1.73 € i obracunava se PDV po stopi od 13 %?

44, Trosak jedne kremsnite u slasticarnici iznosi 0.75 €. Izracunaj maloprodajnu cijenu kremsnite
ako je zarada 136 %, a PDV na kremsnitu iznosi 13 %.

45, Izracunaj maloprodajnu cijenu jela Sarma ako je marza 130 %, PDV 13 %, a normativ materijala
s cijenama:

Namirnica ‘ Jed. mjere ‘ Koli¢ina ‘ Jedini¢na cijena (€)
1. kiseli kupus kg 120 ¢ 1.50
2 mijeSano mljeveno meso kg 150 g 6.50
3. riza Kg 25¢g 1.80
4, luk kg 30g 1.20
5 ulje kg 10¢g 2.50

46. 1zracunaj maloprodajnu cijenu bureka sa sirom ako je marza 100 %, PDV 25 %, a normativ
materijala s cijenama:

Namirnica Jed. mjere Koli¢ina Jedini¢na cijena (€)
1. brasno T-550 kg 0.220 0.63
2. sol kg 0.005 0.40
3. sir svjezi Kg 0140 5.50
4, masnoca kg 0.030 3.00

Zadatci za ponavljanje

/5.5. Porezna prijava

47. Slikar je tijekom godine ostvario ukupne primitke u iznosu od 48 000 € te ukupne izdatke
u iznosu 22 400 €. Slikar vodi poslovne knjige, ali nije u sustavu PDV-a. UzdrZava suprugu i
dvoje djece. Predujmovi poreza na dohodak placeni su u iznosu od 4500 €. Zivi u Osijeku koji
ima stopu poreza na dohodak od 20 %. Izracunaj razliku za uplatu ili povrat godiSnjeg poreza
na dohodak.

48. Obrtnik iz KorCule tijekom godine ostvario je ukupne primitke bez PDV-a u iznosu od
254 000 € te ukupne izdatke bez PDV-a u iznosu 187 000 €. Obrtnik vodi poslovne knjige.
Nema uzdrzavanih ¢lanova. Uplatio je 12 000 € predujma poreza na dohodak. Korcula ima
stopu poreza na dohodak od 20 %. Izracunaj ima li obrtnik pravo na povrat poreza ili treba
dodatno platiti.

49. Milan iz Dugog Sela (porezna stopa 20 %) zaposlio se u ozujku. Tijekom godine ostvario je
primitak od place u iznosu 14 000 € iz koje su obracunati doprinosi u iznosu od 2800 € te
dohodak iznosi 11 200 €. Platio je 1040 € poreza. Nema uzdrzavanih clanova. Ostvaruje li
Milan povrat poreza po poreznoj prijavi?

50. Obrtnik Igor Topolovic¢ iz Gospica (porezna stopa 22 %) tijekom godine ostvario je primitke iz
vise izvora. Ispunio je tablicu na temelju podataka iz potvrda koje su mu dostavili isplatitelji
i iz poslovnih knjiga koje vodi kao obrtnik.

Izvor primitka

Uplaceni porez

(dohotka) Primitak (€) Obvezni doprinosi (€) Dohodak (€) T .
obrt 70 000 11 800
placa 3000 600 2400 264

drugi dohodak 1000 100 900 198

Obrtnik uzdrzava suprugu Maju i kéer Tenu. Izradi njegovu godisnju prijavu poreza na dohodak
popunjavanjem obrasca DOH te izracunaj razliku poreza za uplatu ili povrat.

Porezna prijava

Zadatci za ponavljanje
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UCENJE TEMELJENO NA RADU

Projektni zadatak

Vlasnik/vlasnica si obrta.
a) Odredi proizvod koji prodajes te napravi popis materijala za izradu i troskovnik po proizvodu.
b) Odredi koliko radnika radi u obrtu, njihove bruto i neto place te ukupni mjesecni trosak obrta.

c) Izradi popis imovine potrebne za obavljanje djelatnosti, odredi njihovu nabavnu vrijednost,
vijek trajanja, godisnju amortizaciju te mjesecni iznos amortizacije.

d) Odredi koliko ce$s mjesecno prodati svojih proizvoda pa izracunaj veleprodajnu i maloprodajnu
cijenu vodeci racuna o materijalnim troskovima, troskovima rada, amortizaciji, marzi (zaradi) te
PDV-u.

e) Svoju mjesecnu zaradu moze$ uloziti u oroenu Stednju, drzavne obveznice ili neki fond pa
izracunaj koji e ti prinos (kamatu) donijeti.

Projektni zadatak treba izraditi u digitalnom alatu za prezentiranje.
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UdZbenik Matematika 2 nudi
MATEMATIKA ZA

pristup s jasnim objasnjenjima i

bogatim primjerima olakSavajuci

A" 4 A" 4
ucenicima usvajanje gradiva
i samostalno rjeSavanje

zadataka. Za naprednije

ucenike udzbenik nudi slozenije
s I RU Kov N E v manite A

drzavnu maturu osiguravajuci
A" 4

cjelovitu pripremu za daljnje
obrazovanje.

Sadrzaj je prilagoden specifi¢nim potrebama ucenika strukovnih Skola, s logi¢kim slijedom lekcija i
zadatcima koji povezuju teoriju s prakti¢nom primjenom u stvarnom svijetu. Takav pristup omoguduje
ucenicima razvoj prakti¢nih vjestina i znanja relevantnih za njihove buduce karijere, bez obzira na
odabrani strukovni smjer, Cime se osigurava njihova spremnost za profesionalni uspjeh.

'__'_uq-Sotdo-lvan Benic * Melita Crnkovic - Damir Be'

¥

Udzbenik je organiziran u
8 poglavlja:

1. Kvadratna jednadzba
2. Funkcije

3. Kvadratna funkcija
4. Kruznicaikrug
5. Trigonometrija

6. Geometrija prostora

7. Vjerojatnost

8. Skup kompleksnih
brojeva (izborni ishod)

&

Udzbenik iz miatematike
za drugi razred cetverogodisnjih
strukovnih §kola

Matematika 2 | (] matematika
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Temeljno nacelo udzbenika
- integrirani zadatci kao temelj ucenja

Metodicko oblikovanje udzbenika utemeljeno je na nacelu uparivanja primjera
i zadataka, Cime se postize usmjerenost u¢enika na razmatrani koncept. Takav

pristup analizom, promisljanjem i primjenom vodi i usmjerava u€enika prema visim

razinama kognitivhe zahtjevnosti.

UdZzbenik je oblikovan prema zahtjevima
strukovnog obrazovanja i usmjeren na
primjenu matematike u razli¢itim podrucjima
svakodnevnog i profesionalnog Zivota.
Nastavne cjeline metodicki pomazu uceniku
ostvariti ishode predvidene kurikulom, a svaka
nastavna jedinica slijedi jasno strukturiran
put: prisje¢anje relevantnih za novu lekciju,
motivacijski primjer kojim koji se uvodi novi
koncept na konkrethom modelu, a zatim
slijedi prikaz njegovog teorijskog utemeljenja
potkrijepljen rijeSenim primjerima.

Uskladen je s modernim pristupom kurikulu,
diferenciranim poucavanjem i formativnim
vrednovanjem, ¢ime je u€enik stavljen u
srediSte poucavanja i njegov je aktivni sudionik.

Osim toga udzbenik nudi tri dodatne razine
provjere:

Provjeri svoje znanje — interaktivni kviz za
samoprocjenu

Zadatci za ponavljanje - sustavno ponavljanje
na kraju svake cjeline

Zelim na maturu! - zadatci u formatu drzavne
mature ¢ime osiguravamo cjelovitu pripremu za
daljnje obrazovanje.

Prisjeti se! Uvodni

zadatci u svakoj
jedinici svrsishodno su

osmisljeni za aktiviranje

prethodnog znanja
i pripremu ucenika
za nove koncepte

osiguravajuci ¢vrst

temelj za nadogradnju

METODICKA ana.
STRUKTURA
SVAKOG

POGLAVLJA

lzazov! Svaka jedinica
uklju€uje skup zadataka
vece slozenosti koji
poticu u¢enike na dublje
promisljanje i razvoj
vjestina rjeSavanja

problema, a namijenjeni
su onima koji zele
dodatno produbiti svoje
Znhanje.

Zanimljivost! Rubrika
koja povezuje
matematicke
koncepte s njihovom
primjenom u znanosti
i svakodnevhom
zivotu ili s povijesnim
kontekstom, ¢ime se
povecava relevantnost
gradiva i motivacija
ucenika.

Zadatci za
ponavljanje. Klasi¢ni
zadatci za ponavljanje

na kraju svake cjeline
omogucuju uéenicima
sustavno ponavljanje
gradiva i kvalitetnu
pripremu za provjere
znanja.

Provjeri svoje znanje.
Nakon obrade sadrzaja
ucenici imaju na
raspolaganju interaktivni
kviz s pitanjima i
ponudenim odgovorima,

a dizajniran je za
samoprocjenu usvojenosti
gradiva i identifikaciju
podrucja za dodatni rad.

Zelim na maturu!
Sadrzi tipove zadataka
koji se pojavljuju

na drzavnoj maturi
pruzajuci uenicima
uvid u format i
zahtjevnost ispita te
ciljanu pripremu.

Na kraju udzbenika
nalaze se rjeSenja
svih zadataka iz

svih poglavlja,

Sto u€enicima
omogucuje samostalno
provjeravanje

svojih odgovora

i razumijevanje
postupaka rjeSavanja.
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Za Alfa-nastavnike.

Metodicka podrska za udzbenike

Matematika 2

Metodicka podrska dostupna je na platformi
Alfa Kabinet i redovito se dopunjava novim
sadrzajima. Svi korisnici udzbenika imaju
neogranicen pristup materijalima.

GIK (godisnji izvedbeni kurikul)
metodiCke pripreme za svaki nastavni sat
prezentacije za svaki nastavni sat
nastavni listici

kartice za formativno vrednovanje
GeoGebra

digitalni obrazovni sadrzaji u mozaBooku
cjelovita ispisana rjeSenja svih zadataka

baza zadataka koja donosi pazljivo
strukturirane zadatke prema razinama i
ishodima iz koje nastavnik moze samostalno
odabrati tipove zadataka za provjere znanja

Metodicku
podrsku mozete
pregledati na
Kabinetu!

MATEMATIKA 1. KVADRATNA JEDNADZBA
Nastavna jedinica: 13. Viéteove formule
SREDSTVA | POMAGALA DOMENE
UDZEEMIE, 1. DI 240 ¥ A BROUEVI

¥ B - ALGEBRAI FUNKCIE
™ e-oBLk 1 FROSTOR
[ o-MEmEnE

riastavni listic iz pril
prics [ E-PODATCI, STATISTIKA | VIERQIATNOST

'0DGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NASTAVNOG PREDMETA

MAT 555 A 2.1, MAT 555 B.2.2. Primjenjuje diskriminantu kvadratne jednadzbe | victeove formule.

'ODGOJNO-OBRAZOVNA OC TEMA

kU 8.4./5.. UEznik s3mostzing kriticki promis | vrednuje ideje.
257 441 Razvija sliku o sebi.
ks €.4.3. Uenik s3mostaing kritiZki procjenjuje proces, izvore | rezultate pretragivanja te odsbire potrabne informacile.

'ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NASTAVNE AKTIVNOSTI

ishodiza sat:
Uéenik/ca otkriva Vistzove formule.
Uéenik/ca primienjuje Vidtaove formule.

TIEK NASTAVNE AKTIVNOSTI

Aktivnost 1. |Ponavijanje: Ufenici ce se prisetiti osnovnih pojmova vezsnih za kvadratne jednadibe )

Prisjetimo se!

Zasjemo ulenicima da rijede adatke iz primjera Prisjeti sel” 23 vjatbu. Rjefenja provieravamo usmens. Usmeno panavijama formuls
kvadrat | kub hinoma te metode faktorzacije.

aktimost 2. {vidteove formule: Ulsnik ¢ otkriti Visteove formule |
Prisjatamo s2 3to je to bils diskriminanta kvadratne jednadibe te kako smo mogh zapisati rjasenjs kvadratne jednadibe pomotu njs.
»vB

o4

Zadsjemo wlenicima da semostalne broje | pomnole risfenia skoje X, =~ 3%, =

Niakon ito su se samostalng wierii d= ¢ rstens 22 proizvedine kosficiente bitijednaks — i 5, zspisviemo Visteove formule na plofu.

Aktivnost 3. |Primjenz Visteowih formula: UZenici ce primijeniti Vigteove farmule )

2Zatsjemo ukenicima da proude drugi primjer. Usmeno komentiramo postupke iz primjers, 3 zatim im zadajema da rijsle pryi zadstsk 2]
iz uddzbenika. Rjetenjs provjersvama usmeno uz diskusiju. Pitamo ih ksko su dodli do riefenja t= koje su postupke koristili

Zatim, demonstrirama na plofi tredi primjer 3}, 3 zatim dsjemao ufenicima da proutz b} i c) podzadatke primjera. Chjzinjzvama
ufenicima postupke te im sugeriramo ksko pristupiti takvim zadatcima. Pojasnjavamo im nejasnods | odgovarama na pitanja. Nakon
toga, zadzjemo uEenicima da probaju samostalno rijesiti peti e) i sadmi zadatak. Dok fjeSavaju zadatak, acemo po razredu | obilszimo
uEenike. Fjekans provjeravamo na plodi

Aktivnost 3. {Ponavljane: UZenic rjesavaju listic iz priloga.)
UZenicima zadajema da rijs3e nastawni listic iz priloga.
RjE5enja Provjeravamo Usmeno Uz raspravy.

VIETEOVE FORMULE

Prisjeti sa!
1xi—4x+3=0

® =8 n ==l
35 +x =3+1=4 cdgmvara—b
bl%, % =3-1=3 odgovarac

2a)(a+5) =a® +20b + 5
b)(a+5)° =a® +3a%b + 3ab* +

sa)x? —9= (x—-3)x+3)
bt Ex+9= (123

Rjeenia kradratne jednadibe modemo zapisati krace, pomodu diskriminante: x, = —- ""’,,) = “);’T

_b+vB -b—D_—b+\D-b-vO_ 2u_ &

it st s ==,

—b+vB ~b =B _ (=31 = (B} _ ¥ =" —40q) _ b -~ +dac_dac_c
Tz2a  2a dad - 4a? -

¥y Xy = —ar S “@WTa

ko 5% | %, redenja kvadratne jednadtbe ax® + bx +¢ = 0.a.b,e € Roa + 0, onda vrijede Vitteove formule:

c
wtn=-l mom=l

1
2t +ex+7=0
a=2b=6c=7
Vo4 e_7

nem=-tz-t=ayop=i=l

Listic sa zadatcima za viezbu

1. Odredi zbrej | umnozsk riesens sijedecin jednadzbi
a) —3x%+5x—1=0 bl4xi—Ix+2=0 [J—ix*#"x—i:n

2. Zoroj risdeni kadrame jednadibe —2¢° + dmx + § = 0 iznosi-. odredi lineami kosficjznt.
3. Umnodzk rietenja kvadrame jednadibe ¥ + —x + 2k — 1 = 0iznosi 3. odredi inzarmi koeficijert,

4. meka jz dana kvadratna jednadiba 3x% — Bx + 6 = 0. Odradi:
a) xf+xd Bt

Risdenja: 13 %, *x; =5 xS 4 bl b Sy m = 4O tn =S xS ham =l k= e vl =l
Bieiot

FORMATIVNO VREDNOVAN]E

PRUEDLOG ZA DODATNE AKTIVNOSTI

‘Gsmisii jecnadzbul
1. Osmish jednadibu tako da vrijedix, + x; = Bx, - x, = 6.
2. Osmish jednadibu tako da rijedix, +x; = —2,x, “x; = -8
5. Camish jednacibu tako de vrijedix, + % =% % =13,

4. Csmisli jednadib tako da vrijedicx, +x, = Oz, -1, = =3

moza

Digitalni udzbenik na mozaBooku

Uz svaki tiskani udzbenik korisnik dobiva i licencu za digitalni udzbenik. Digitalni udzbenik vrijedi
godinu dana, vezan je za vas mozaWeb korisni¢ki racun, a po isteku licence moze se reaktivirati.

Digitalni udzbenik dostupan je na svim
uredajima i platformama: putem mozaWeb
stranice u bilo kojem internetskom pregledniku,
u mozaBook softveru za Windows (komercijalna
licenca) te u besplatnoj mozaBook aplikaciji za
mobilne uredaje (i0S i Android). Svi korisnici
mogu besplatno instalirati mozaBook na mobitel
ili tablet i preuzeti udzbenik za koristenje bez
internetske veze.

Licencu dée aktivirati vas promotor.

6.7. Krnji stoZac (prosireni sadrzaj)

PRISJETI EE!

1.5to bi s= dogodilo kada bismo ogrers

adgecenag
polumjcra

lzrazitno duljinu visine I cdsedencg stolea iz danog izraza.

KB =(h i) Jh

4B = heAlb + 1B
BB = kB -hyE
heB < K0 B

e
i

bare bi dufjinom vi

vedgene dp e ) - Lovedaone daoe e dnine B n)
3 ¥ 3 ¥ 08 ¥ 3 3

Uovaens it s dulins v = —0rm, Rrtnk g o
3 i g

. s whio 3
taz i sedivanjom dotijemo formulu 22 vokumen krrjeg stosca ¥ = TR+ 1 fr).

baca B=R'x ib=i"m wdani

MOTIVACIJSKI PRIMJER

Oko parka u obilku pravekutniks povrdine 4950 m? grad postavija ogradu. Grad je nabavio 260 m ograde. Mole
| ograda biti postavijena oke ciiclog parka?

Neka je a duljina, a b Sirina parka

Vrijedidajea + b = 1301 a- b = 1950

Uvritavanjem slijedi (130 — ) - b = 4950,

sredivanjem izraza dobijemo kuadratu jednadibu b — 130b + 4950 = 0.

Ajetavanjer kvadratne jednadibe dobijemo b & R pa zakljuéujemo da grad nece modi postaviti ogradu ok
cijelog parka.

lesmo li mogli problem rijediti brie; bez trakenja rjedenja kvadratne jednadibe?

SR

Jesma, racunanjem diskriminante o kojoj cemo utiti u nastaviu

dlEb Matematika 2

Uspravni knjisto?ac - kadse
isjetka. Pou ajeg : slici poviEing veceg kruinog isjecka B,

2+ 51 manjeg krutnog isjetka P, s dujinom polumjera s

~,  Trokuti ABV i DEV dva su slifna trokuta,

\ pe / amjerestancaRr=(ar
\ /"I
9 L P By Py = Ra{sv 5)
#
= pi) = Y s
b & .
"n"'ln,.- va| o =
L]
1 —M-[La i
} \B=¢" " R
Ri+ R —Rr— R
= —er -
[ Ror
R-r}{R+¢
_g,ln#__;,m”'
e 5 i i

baza R i ri duljinom izvodnice 5 rauna se prema
formull P =57 (R + 1)

Oplodje krnjeg stoica jednako je zbroju povriina
bazaiplaitakmjeg stodca O =B b P
O=Rr+rr ser(Rer)

PRIMJER 3.

Odredimo k € R takav da kvadratna jednadzba ima dvostruko rjeSenje.
a)x* —kx+7=0 b)2c? =~ 3x+ k=0
Rjesenje:

b) 2x*-3x+k=0
a=2b=-3c=k

JednadZba e imati dvostruko rjeSenje

ako vrijedi: D =0

D =b*—4ac

D=(-3)-4-2:k =

D=9-8k 9
k’a

dlFp Matematika 2 W, | /“
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Slijedi prikaz udzbenickih jedinica:

5.5. Primjena u planimetriji
PRISJETI SE!

1. Duljina stranice trokuta iznosi 12 cm, a duljina visine na tu stranicu 9 cm. IzraCunaj povrsinu trokuta.

2. Duljine dviju stranica trokuta iznose 12 cm i 15 ¢cm, a mjera kuta nasuprot duljoj stranici iznosi 80°.
Izracunaj mjeru kuta nasuprot kra¢oj stranici.

3. Duljine dviju stranica trokuta iznose 12 cm 115 cm, a mjera kuta izmedu njih iznosi 80°. Izracunaj duljinu
trece stranice trokuta.

Pri odredivanju nepoznatih elemenata trokuta Cesto cemo primjenjivati kombinaciju poucka o sinusimai
poucka o kosinusu. Jedan od Cestih problema u matematici i razlicitim strukama jest raCunanje povrsine
likova koji imaju oblik trokuta.

Prisjetimo se svih izraza za racunanje povrsine trokuta koje smo dosad ucili, a koji bi nam mogli biti
korisni u razlic¢itim situacijama:

UPAMTI!

Neka je ABC trokut s oznakama kao na slici. Povrsinu trokuta mozemo
izracunati na jedan od sljedecih nacina:
a-v,

P= 5 pri ¢emu je v, duljina visine na stranicu a

P=[s(s-a)(s - b)(s - c), pri Cemu je s = LT 2* €

P =r-s, pri cemu je r duljina polumjera trokutu upisane kruznice

abc .. . . . . .
P= Fk pri cemu je R duljina polumjera trokutu opisane kruznice.

Primjenom trigonometrije u trokutu dokazimo jo$ jednu formulu
za raCunanje povrsine trokuta.

U svakom trokutu vrijedi: P = ¢ ZVC.

a
U pravokutnom trokutu ANC sa slike vrijedi trigonometrijski omjer

Sma=v_c, odnosnov,. =b-sinea. B
Uvrstimo li to u polazniizraz za povrsinu, dobivamo P = Cbﬂ A c N B
Sukladno tomu mogu se izvesti i formule s drugim dvjema visinama u trokutu.

212 5.5. Primjena u planimetriji
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Matematika 2, poglavlje Trigonometrija, jedinica 5.5. Primjena u planimetriji

UPAMTI!

Povrsinu trokuta mozemo racunati kao polovinu umnoska duljina dviju stranica i sinusa kuta
izmedu njih, odnosno:

_absiny _bcsina _ acsinf

2 2 2

p

PRIMJER 1.

Sara u dvoriStu izraduje vrtnu gredicu u obliku trokuta. Postavila je dvije grede duljina 4.5 metara i 6
metara koje zatvaraju kut od 50°.

a) Odredimo duljinu trece grede koju Sara treba postaviti kako bi dobila oblik trokuta.
b) Odredimo povrsinu izradene gredice.

c) Unutar kruZnice upisane vrtnoj gredici Sara Zeli posaditi zacinsko bilje. Odredimo polumjer kruZnice
upisane trokutu koji oznacava vrtnu gredicu.

d) Sara Zeli postaviti kruzni sustav navodnjavanja oko svoje gredice. Odredimo duljinu polumjera
trokutu opisane kruznice kako bismo izracunali koliko je cijevi potrebno nabaviti za navodnjavanie.
v Rjesenje:
D

Situaciju moZemo vizualizirati pomocu trokuta kojem su zadane duljine

dviju stranica te mjera kuta izmedu njih. 45m

a) Primjenom poucka o kosinusu ratunamo duljinu trece grede: c fsoﬁ
x? =452 162 -2.45-6-c0s50° ~ 215395
x=~4.64m

b) Duljine dviju stranica trokuta i mjera kuta izmedu njih dovoljne su nam
i za racunanje povrsine:

_ 45-6-sin50°

P ~10.34 m?

¢) Duljinu polumijera trokutu upisane kruznice i povrsinu trokuta povezuje formula P=r-s

S_a+b+c_4.5+6+4.64
2

=757m

10.34

1034=r-757=r= =137 m
7.57

d) Duljinu polumjera trokutu opisane kruznice i povrsinu trokuta povezuje formula P = C]—bciz Cegaslijedi:

R:a_bc:4.5~6-4.64 "
4p 4-10.34

Duljina cijevi koju je potrebno nabaviti jest opseg kruznice 0 =2Rz =2-3.03- 7 ~19.04 m.

~3.03m

5.5. Primjena u planimetriji 213
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ZADATAK 1. Zadan je trokut ABC s oznakama kao na slici. Izrac¢unaj povrsinu trokuta ako je zadano:

a)a=7cm,b=6cm, y =60° b)b=T2cm,c=134cm, a=72° C

c)a=415cm,c=6.cm, f=42°5" d) a=72 mm, b=0.86 dm, y =75°10"

e)b=0.08 m, c=80 mm, & =56°56' f)a=126dm, b=0158 m, y =75°50".

ZADATAK 2. Duljine dviju stranica trokuta iznose 6.4 cm i 8.2 cm, a mjera kuta izmedu njih 60°.

a) IzraCunaj povriinu trokuta. b) Izra¢unaj duljinu polumjera trokutu opisane kruZznice.

c) Izraunaj duljinu polumjera trokutu upisane kruznice.

ZADATAK 3. Duljine dviju stranica trokuta iznose 72 mm i1dm, a mjera kuta izmedu njih 75°15'.
a) Izracunaj povrsinu trokuta. b) Izra¢unaj duljinu polumjera trokutu opisane kruznice.

c) Izracunaj duljinu polumjera trokutu upisane kruzZnice.

ZADATAK 4. Vrtlar Zeli posaditi cvijee na gredici oblika trokuta ¢ije su dvije stranice duge12mi9m, a
zatvaraju kut mjere 45°. Kolika je povrsina cvjetne gredice?

ZADATAK 5. Zidari izraduju betonsku ploc¢u u obliku trokuta. Dvije stranice ploce duljinasu4.8 mi6.5m,
a mjera kuta izmedu njih 80°.

a) Kolika je povrsina betonske ploce?

b) Unutar betonske ploce postavlja se dekorativni element kruznog oblika koji dodiruje sva tri ruba
ploCe. Izracunaj povrsinu tog dekorativnog elementa.

ZADATAK 6. Zastava ima oblik trokuta sa stranicama duljina1.2 m i 1.6 m koje zatvaraju kut mjere 35°.
a) Kolika je povrsina zastave?

b) Izracunaj duljinu polumjera kruZne podloge na koju Zelimo zalijepiti zastavu tako da zastava
bude upisana u podlogu.

ZADATAK 7. Na moru je primije¢eno naftno oneciscenje u obliku trokuta. Kako bi stru¢njaci utvrdili
razmjer ekocida, iz luke su isplovila dva broda. Prvi je brod presao 2.5 kilometra u smjeru istoka, a drugi
1.9 kilometara pod kutom od 40° u odnosu na prvi brod.

a) Koliko su brodovi medusobno udaljeni?

b) Kolika je povrsina mora onecis¢ena?

214 5.5. Primjena u planimetriji

ZADATAK 8. Keramicar poplocava povrsinu ¢iji je tlocrt prikazan na skici.
a) Kolika je povrsina koju je potrebno poplocati?

b) Koliko je paketa plocica potrebno ako jedan paket sadrzi1.44 m?
plocica?
45m

3m

ZADATAK 9. Samanta posjeduje vrt oblika trokuta cije su dvije stranice duljina 12 metara i 9 metara, a
mjera kuta izmedu njih je 55°.

a) lzraCunaj povrsinu vrta.

b) Koliko sadnica lavande mozZe posaditi ako se na svakih 0.4 m? povrine vrta sadi jedna sadnica?

PRIMJER 2.

Duljina stranice a trokuta ABC iznosi 14 cm. Duljine dviju
teziSnica nacrtanih na stranice b i ¢ iznose t, =9.9cm |
t.=12.6 cm.

a) Odredimo mjeru kuta izmedu teZisnica.

b) Odredimo duljine preostalih stranica trokuta.

v Rjesenje;

Prisjetimo se — teziSnica trokuta jest duZina koja spaja vrh trokuta i poloviste nasuprotne stranice.
TeziSnice se sijeku u tezistu, a teZiste trokuta dijeli teZisnicu u omjeru 2 : 1gledajuci od vrha trokuta.

a) Kako bismo odredili mjeru kuta ¢ izmedu teZiSnica, posluzit ¢emo se trokutom BTC kojem su
poznate duljine svih triju stranica.

|BT] =3tb -2.99-66cm
373

|TC| = gtc ~2.126=84cm
3703

Mjeru kuta ¢ racunamo primjenom poucka o kosinusu:
847 +6.6° —14* 2047

cose = =—

2-84:66 2772

@ =137°36'

Mjeru kuta ¢, ratunamo ¢, =180° — ¢ =180° —137°36 =42°24".

5.5. Primjena u planimetriji 215
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Primjenom poucka o kosinusu na trokut B,TC u kojem su poznate duljine dviju stranica i mjera kuta
izmedu njih rac¢unamo stranicu duljine x:

x* =337 4847 -2-33-84-c0s42°24 ~40.51

X ~6.36 cm

Duljina x polovina je duljine stranice AC pa slijedi |AC| =2-636=1272 cm.

U trokutu C,BT racunamo stranicu duljine y:

y?=66%+42°-2.66-42-c0542°24 ~20.26 cm

y~=45cm

Duljina y polovina je duljine stranice AB pa slijedi |AB| =2-45=9cm.

||

ZADATAK 10. Duljina stranice ¢ trokuta ABC iznosi 21 cm. Duljine dviju teZiSnica, na stranice a i b, iznose
t, =15 cmit, =18 cm. Odredi mjeru kuta izmedu tezisnica.

ZADATAK 11. Duljina stranice b trokuta ABC iznosi 17 cm. Duljine dviju teZinica, na stranice g i ¢, iznose
t,=12cmit, =18 cm.

a) Odredi mjeru kuta izmedu teziSnica.  b) Odredi opseg trokuta.

ZADATAK 12. Duljina stranice a trokuta ABC iznosi 14.6 cm. Duljine dviju teZi$nica, na stranice a i b,
iznoset, =93 cmit, =129 cm.

a) Odredi mjeru kuta izmedu teziSnica.  b) Odredi duljine preostalih stranica trokuta.

PRIMJER 3.

Duljine dijagonala paralelograma iznose 18 cm i 26 cm, a mjera kuta izmedu dijagonala jest 98°. Odredimo
duljine stranica paralelograma.

v Rjesenje;

Podsjetimo se — paralelogram je Cetverokut kojem su nasuprotne stranice paralelne i jednake
duljine. Nasuprotni kutovi paralelograma jednakih su mjera. Zbroj mjera kutova uz istu stranicu
(susjedni kutovi) iznosi 180°. Dijagonale paralelograma medusobno se raspolavljaju.

Skicirajmo paralelogram s podatcima iz primjera.

U trokutu ABS zadane su duljine dviju stranica te mjera
kuta izmedu njih. Primjenom poucka o kosinusu racunamo
duljinu stranice a.

a’ =13 +9% - 2-13-9-c0598°~ 282 5665

a~16.81cm

Za mjeru kuta @, vrijedi ¢, =180° —¢ =180° - 98° = 82°.
Primjenom poucka o kosinusu u trokutu SBC ra¢unamo duljinu stranice b.
b? =97 +13% =213+ 9-c0s82°~ 217.4335

b=14.75cm

216 5.5. Primjena u planimetriji

vocl!

Dijagonala dijeli paralelogram na dva sukladna trokuta. Ako a oznacimo Siljasti kut paralelograma,
tada iz formule za povrSinu trokuta moZzemo izracunati i povrSinu paralelograma.

P:Z.a‘bh%za.b.sma

ZADATAK 13. Duljine dijagonala paralelograma iznose 32 cm i 24 cm, a mjera kuta izmedu dijagonala
jest 62°. Odredi duljine stranica paralelograma.

ZADATAK 14. Duljine stranica paralelograma iznose 10 cm i 14 cm, a mjera Siljastog unutarnjeg kuta jest
58° Odredi duljine dijagonala paralelograma.

ZADATAK 15. Duljine stranica paralelograma iznose 14.2 cm i 9.4 cm, a duljina krace dijagonale 11 cm.
Odredi:
a) mjere unutarnjih kutova paralelograma b) duljinu dulje dijagonale paralelograma

c) povrsinu paralelograma.

PRIMJER 4.

Duljine stranica trapeza ABCD iznose: a=20cm, b=16cm,
c=7cm,d=12cm.

a) Odredimo mjere unutarnjih kutova trapeza.

b) Odredimo duljine dijagonala trapeza.

v Rjesenje:

Prisjetimo se — trapez je Cetverokut s jednim parom paralelnih stranica koje se nazivaju osnovice,
a preostale dvije stranice nazivaju se krakovi. Zbroj mjera kutova uz isti krak u tl’a%eZLCJ iznosi 180°.
Ako su osnovice trapeza a i ¢, a v njegova visina, tada povrsina trapeza iznosi P = 5 V.

a) Skicirajmo trapez s podatcima iz primjera. Nacrtajmo paralelu sa stranicom AD koja prolazi vrhom
C. Na taj smo nacin podijelili trapez na paralelogram i trokut. Uo¢imo da su u trokutu EBC poznate
duljine svih triju stranica, pa primjenom poucka o kosinusu racunamo mjeru kuta a.
122 +132 =167 19
cosg=————""=——
2-12-13 104
o =79°28'24"

Iz istog trokuta ra¢unamo i mjeru kuta 5:Sada moZemo izracunatii mjere preostalih dvaju

B 162 +132 =122 281 kutova trokuta:
Osh=——c3 a6 7 =180° — B =180° — 47°30'31" = 132°29'29"
S =47°30'31" 6 =180°—a =180° —79°28'24" =100°31'36"
5.5. Primjena u planimetriji 217
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b) Nakon $to smo izracunali unutarnje kutove trapeza, duljine dijagonala moZemo racunati primjenom
poucka o kosinusu.

U trokutu ABC vrijedi:

e? =207 +16% —2-20-16-c0s47°30'31" ~ 223.6923
e=14.96 cm

U trokutu ABD vrijedi:

f?2=20%+12? =2-20-12-c0s79°28 24 ~ 456.3073
f=2136cm

ZADATAK 16. Duljine osnovica trapeza iznose a=21cm i ¢ =14 cm. Mjere kutova uz dulju osnovicu
iznose a =70°i f =55° Odredi duljine dijagonala trapeza.

ZADATAK 17. Jelica posjeduje zemljiste oblika trapeza kojem su duljine osnovica 55 m i 27 m. Mjere
kutova uz osnovicu iznose @ =76°1 f=48°30".

a) Kolika je povrsina zemljista?

b) Kolika je duljina ograde potrebna Jelici za ogradivanje zemljista?

ZADATAK 18. Duljine osnovica trapeza iznose 10.4 cm i 4.8 cm, a duljine krakova 8.6 cm i 5.4 cm.
a) Odredi mjere kutova u trapezu.
b) Odredi duljine dijagonala.

c) Izracunaj povrsinu trapeza.

PRIMJER 5.

Andrija i Mateo podijelili su zemljiste oblika Cetverokuta ABCD na dva zemljista oblika trokuta s dimenzijama
kao na skici. Odredimo tko ima zemljiSte vece povrsine.

C
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v Rjesenje;

Povrsinu trokuta ABC koji oznacava Mateovo zemljiSte mozemo izracunati jer su poznati podatci
o duljinama dviju stranica i o mjeri kuta izmedu njih.

245-42-s5in83°
Pansc = fsm ~510.66 m?

Za racunanje povrsine trokuta ACD najprije odredimo duljinu stranice AC.
|AC|” =427 +24.5% —2-42-24.5-c0s83° ~ 2113.44

|AC|~45.97 m

U trokutu ACD poznate su duljine dviju stranica i mjera kuta nasuprot duljoj, pa mozemo primijeniti
poucak o sinusima za rac¢unanje mjere kuta £CDA, pri vrhu D, ozna¢imo ga 6.
4597 58
sind  sin8ge
58-sind =45.97-sin88°
_ 4597 -sin88°
- 58
0 =52°22'57"
Sada mozemo izracunati i mjeru kuta pri vrhu C u trokutu ACD, ozna¢imo ga .
y =180°—88°—-52°22'57"
y =39°37'3"
Konacno racunamo povrsinu trokuta ACD.
58-45.97 -sin39°37'3"

sind ~ 0.7921

Puco = 5 ~ 850.08 m?
Zaklju¢ujemo da Andrija ima zemljiSte vece povrsine.
||
ZADATAK 19. Izracunaj povrsinu Cetverokuta ABCD sa slike.
C b) C
27m
D
165 m @
44 m
75m 370
42° A 74 m B
A 120 m B
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ZADATAK 20. Zadan je trokut u koordinatnom sustavu.

a) Odredi duljine stranica trokuta.

b) Odredi mjeru najveceg kuta u trokutu.

c) Izra¢unaj povrsinu trokuta.

ZADATAK 21. Anita posjeduje zemljiste oblika ¢etverokuta kao na slici u koji Zeli posaditi sadnice jabuka.
Koliko sadnica jabuka Anita moZe posaditi na zemljistu ako se jedna sadnica sadi na 6 m? zemljista?

D C
13m

51°

A 34m

ZADATAK 22. Aleksandar kupuje ogradu za pasnjak ciji je tlocrt prikazan na slici.

E 72 m
84 m
37m

a) Koliko metara ograde Aleksandar treba kupiti?

b) Koliko kilograma trave Aleksandar treba kupiti za obnavljanje travnjaka ako se preporucuje sijanje
1kg trave na 35 m? povrsine?

220 5.5. Primjena u planimetriji

ZADATAK 23. Janja ureduje dvoriste tlocrtnog oblika kao na slici i prekrila bi ga betonskim plo¢icama.
Pripremu terena i postavljanje oplo¢nika majstori ¢e naplatiti 45 € po m? te dodatno postavljanje betonskih
rubnjaka po cijeni od 12 € za duzni metar. Koliko ¢e Janja platiti radove na dvoristu?

12m
92°
8m
7m g
1ZAZOV!

Istrazi stvarne katastarske Cestice (zemljiSne parcele) u svojoj okolini ili katastarske
Cestice koje posjeduje tvoja obitel;.

a) Pronadi katastarsku ¢esticu putem javno dostupnih izvora (npr. Geoportal, katastar.hr).
b) PrikaZi je kao geometrijski lik (npr. trokut ili ¢etverokut podijeljen na dva trokuta).

c) Zapisi zadane podatke (duljine meda, mjere kutova). Ako nemas to¢ne podatke, pretpostavi realne
vrijednosti prema mjerilu karte.

d) IzraCunaj duljine nepoznatih stranica zemljista te mjere kutova.
e) Izra¢unaj ukupnu povrsinu katastarske Cestice.

f) Usporedi svoj rezultat s povr§inom navedenom u sluzbenom katastru (ako je dostupna).

ZANIMLJIVOST: Johannes Miller, poznat kao Regiomontanus (1436.

- 1476)), bio je njemacki matematicar i astronom koji je odigrao klju¢nu
ulogu u transformaciji trigonometrije iz prakti¢ne astronomske metode u
samostalnu geometrijsku disciplinu. lako je trigonometrija nastala iz potrebe
za rjeSavanjem astronomskih problema, Regiomontanus ju je predstavio
kao Cistu matematicku disciplinu. Autor je udzbenika trigonometrije De
triangulis omnimodis (O bilo kojim trokutima) — prvog sustavnog djela o
trigonometriji u Europi koje se ne oslanja izravno na astronomiju. Razvio je
numericke tablice koje omogucuju rjeSavanje trokuta pomocu proporcija,
3to je preteca danasnjih trigonometrijskih funkcija.
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PROVJERI SVOJE ZNANJE

1. Omjer duljina prileZece katete kutu a i hipotenuze u pravokutnom trokutu jest:
a) sinus kuta a b) kosinus kuta a ©) tangens kuta a d) kotangens kuta a.

2. Koji trigonometrijski omjer vrijedi u trokutu sa slike?

a)sinozzg b) c05/7’=£
e e
c)tgoz:g d) cosa =2
e f

3. Odredi mjeru Siljastog kuta a za koji vrijedi sina = 0.321.
a) a =71°16' b) a =17°48' €) a =18°43' d) a =7°4"

4. Kako matematicki interpretiramo prometni znak sa slike?

a) na 100 metara horizontalne udaljenosti nadmorska visina povisi se za
10 metara.

b) na 1 kilometar horizontalne udaljenosti nadmorska visina povisi se za
10 metara

c) na 100 metara horizontalne udaljenosti nadmorska visina snizi se za
10 metara

d) na 1 kilometar horizontalne udaljenosti nadmorska visina snizi se za 10 metara

5. Duljine kateta pravokutnog trokuta iznose a=9cm i b=14cm. Koliko iznosi mjera kuta nasuprot
kracoj kateti?

a) a =32°44' b) a =57°16' c) a=40° d) 49°59'
6. Petra stoji 50 metara od zgrade koju promatra. Ako se vrh zgrade vidi sa zemlje pod kutom mjere 21°,
koliko je visoka zgrada?
a)lem b) 17 m c)18m d)19m

7. U jednakokra¢nom trokutu duljina osnovice iznosi a =14 cm, a mjera kuta nasuprot osnovici 68°.
Duljina visine na osnovicu iznosi:

a)472cm b) 5.80 cm c) 844 cm d) 10.38 cm.

8. Duljina visine na krak jednakokracnog trokuta iznosi 4.5 cm, a mjera kuta nasuprot osnovici 74°. Duljina
kraka iznosi:

a)1.24 cm b) 4.68 cm c)15.69 cm d)16.32 cm.

9. Dijagonale pravokutnika kojem su duljine stranica a =14 cmib =10 cm zatvaraju kut mjere od priblizno:
a) 36° b) 44° c)71° d) 88°.
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10. Duljine dijagonala romba iznose e =10 cm i f =14 cm. Mjera tupog kuta u rombu priblizno iznosi:
a) 142° b) 109° c) 94° d) 88°.
11. Ako su trokutu zadane duljine dviju stranica i mjera kuta izmedu njih, duljinu trece stranice moZemo
izraCunati pomocu:
a) poucka o sinusima  b) poucka o kosinusu  €) Pitagorina poucka. d) Nije moguce odrediti.
12. Ako su trokutu zadane mjere dvaju kutova i duljina jedne stranice, duljinu druge stranice mozemo
izra¢unati pomocu:

a) poucka o sinusima  b) poucka o kosinusu  €) Pitagorina poucka. d) Nije moguce odrediti.

13. Koja od navedenih formula za ra¢unanje povrsine ne vrijedi za svaki trokut ABC?

DIy p = (s —a)(s—b)(s <) -2

14. U trokutu ABC duljine stranica iznose a=9.5cm, b=124 cm, c =7.3 cm. Najvecu mjeru u trokutu

a-v,

a)P= b) P =

ima kut:
a)a b) 5 o). d) Nije moguce odrediti.
15. 1z zadanog razmjera odredi duljinu stranice b: _6'5 :,L.
sin45°  sin60°
a) 4.59 b) 6.86 c) 796 d) 10.61

16. Duljine dviju stranica trokuta iznose a=8.6 cm i b=10.4 cm. Ako se nasuprot stranici b nalazi kut
mjere 84°15', odredi mjeru kuta nasuprot stranici a.

a) 34°38’ b) 40°35' €) 49°25' d) 55°22'

17. Duljina polumjera trokutu opisane kruznice iznosi 6.5 cm, a duljina jedne stranice 5.5 cm. Koliko,
zaokruzeno na stupnjeve, iznosi mjera kuta nasuprot zadanoj stranici?

a) 25° b) 32° c) 58° d) 65°
18. Duljine dviju stranica trokuta iznose 11 cm i 16 cm, a mjera kuta izmedu njih 120°. Duljina trece stranice
iznosi:
a)23.52cm b) 21.56 cm c) 1418 cm d) 849 cm.

19. Duljine dviju stranica trokuta iznose 12 cm 116 cm, a mjera kuta izmedu njih 135°. Koliko iznosi povrsina
tog trokuta?

a) 96 cm? b) 7864 cm? ¢)6788cm? d)55.06 cm?

20. Dvije ceste polaze iz istog raskrizja pod kutom od 70°. Duz jedne ceste nalazi se selo A, udaljeno
3 km od raskrizja, a duz druge ceste selo B udaljeno 4 km od raskrizja. Kolika je zracna udaljenost
izmedu sela A1 B?

a)41km b) 4.6 km c)16.8 km d) 209 km
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ZADATCI ZA PONAVLJANJE

1. Koji trigonometrijski omjer vrijedi u trokutu na slici?

A sinoc—Z

: == X
y y

B.cosoz=Z V4
X z

‘ _Z

C. ga—; "
X

D.ctga =— Y
y

2. Zap|5| trlgonometruske omjere istaknutog kuta u pravokutnom trokutu.

N

3. PrepiSi tablicu u biljeznicu te izracunaj vrijednost trigonometrijskih omjera zadanih kutova zaokruzenu
na Cetiri decimalna mjesta.

kut a sina cosa tga ctg o
37°15'
42°44°

12°1416"

54°45'54"

4. Odredi mjeru Siljastog kuta a ako je:

a) sina =0.6342 b) cosa =0.7654 €) tga =0.327
d) ctgar =0.025 e) sina =1.0042 f) cosa =0.6675
g) tga = 0.4445 h) ctga =0.264.
224 Zadatci za ponavljanje

5. Odredi nepoznate duljine stranica pravokutnih trokuta sa slike.
b) P

' R
A Q 045m

6. Duljine kateta pravokutnog trokuta iznose 12 cm i 17 cm. Odredi mjeru manjeg Siljastog kuta.

7. Duljina hipotenuze pravokutnog trokuta iznosi 21cm, a mjera kuta nasuprot kracoj kateti 21°21. Odredi
povrsinu pravokutnog trokuta.

8. U pravokutnom trokutu mjera jednog Siljastog kuta iznosi 30° a duljina hipotenuze 10 cm. Odredi
duljine kateta pravokutnog trokuta.

9. Stepenice su dizajnirane tako da svaka ima visinu 18 cm i dubinu (Sirinu gazista) 30 cm. Kolika je mjera
kuta nagiba stepenica?

10. Ljestve duge 4 m naslonjene su na zid pod kutom od 60° u odnosu na tlo. Koliko je donji kraj ljestava
udaljen od zida?

11. Zlijeb na krovu postavljen je pod nagibom od 1° Za ukupnu duljinu Zlijeba od 12 m odredi visinsku
razliku izmedu pocetne i zavrine tocke.

12. 7i¢ara prelazi planinski teren s visinskom razlikom od 300 metara i horizontalnom udaljeno$¢u od
400 metara. Kolika je mjera kuta nagiba zicare?

13. Prometni znak sa slike prikazuje opasnu uzbrdicu. Kolika je mjera kuta nagiba takve ceste?

14. S vrha dizalice visoke 40 metara automobil se vidi pod kutom depresije od 25° Kolika je udaljenost
automobila od podnozja dizalice?

15. S vrha zgrade visoke 25 metara vidi se vrh susjedne zgrade pod kutom elevacije od 10°. Kolika je visina
susjedne zgrade ako su zgrade horizontalno udaljene 50 metara?

16. S kontrolnog tornja visokog 80 metara promatra se zrakoplov pod kutom elevacije od 20°. Ako je
zrakoplov na visini od 2 kilometra, kolika je udaljenost zrakoplova od kontrolnog tornja?

Zadatci za ponavljanje 225
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17. Neka je u jednakokracnom trokutu a duljina osnovice, b duljina kraka, v, duljina visine na osnovicu, a
mjera kuta nasuprot osnovici, # mjera kuta uz osnovicu. Izra¢unaj elemente jednakokra¢nog trokuta
koji nedostaju ako je:

a)a=12cm, f=48°15
c)v, =10.55cm, a =78°30'

b) b=154 cm, f =28°45'

d)a=855cm, v, =T cm.

18. Duljina visine na krak jednakokrac¢nog trokuta iznosi 10.5 cm. Ako je mjera kuta nasuprot osnovici
85°, odredi:

a) duljinu osnovice b) duljinu kraka ©) povrsinu trokuta.

19. Duljina visine na krak jednakokracnog trokuta iznosi 25 cm. Ako je mjera kuta uz osnovicu 56°, odredi
opseg trokuta.

20. Na mostu se nalazi stup visine 20 m, s Cijeg se vrha spustaju dva jednako duga kabela do tla s obiju
strana stupa. Kut izmedu kabela iznosi 70°.

a) Izracunaj duljinu svakog kabela.
b) Izrac¢unaj duljinu razmaka izmedu tocaka na tlu gdje su kabeli pri¢vrsceni.

21. Vidikovac ima pristupne staze koje s podnozjem brda cine jednakokrac¢ni trokut cija je osnovica 50
metara. Vidikovac je 25 metara iznad podnozja.

a) Kolika je duljina svake staze?

b) Pod kojim se kutom u vrhu spajaju staze?

22. U gradski je park postavljen jarbol ¢iji je vrh s dviju strana ucvrscen konopom za zemlju tako da
konop sa zemljom c¢ini jednakokracni trokut. Ako je ukupna duljina konopa 10 metara, a pricvrséen
je za zemlju u dvjema tockama koje su medusobno udaljene 12 metara, odredi visinu jarbola te kut
pod kojim konopi zatvaraju vrh jarbola.

23. Pod kojim se kutom sijeku dijagonale bilijarskog stola dimenzija 205 cm = 105 cm?

24. Kut izmedu dijagonala pravokutnika iznosi 75°. Ako je duljina dulje stranice pravokutnika 25 cm, odredi:

a) duljinu krace stranice pravokutnika b) duljinu dijagonale.
25. Duljina stranice romba iznosi 10 cm, a mjera tupog kuta 108°. Izracunaj povrsinu romba.

26. Duljina stranice romba iznosi 5.4 cm, a mjera Siljastog kuta iznosi 42°. Odredi:

a) duljine dijagonala romba b) povrsinu romba.

27. Duljine dijagonala romba iznose 14 cm i 22 cm. Odredi:
a) opseg romba b) mjeru 3iljastog kuta.
28. Opseg romba iznosi 34.6 cm, a mjera Siljastog kuta iznosi 52°15" Odredi:

a) duljinu visine romba b) povrsinu romba ¢) duljine dijagonala romba.

29. Odredi povrsinu pravilnog peterokuta koji je opisan kruznici polumjera 14 cm.
30. Odredi povrsinu pravilnog deseterokuta koji je opisan kruznici promjera 32 cm.

31. Odredi povrsinu pravilnog dvadeseterokuta koji je upisan kruznici polumjera 24 cm.
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32. Odredi nepoznate elemente (duljine stranica, mjeru kuta) trokutima sa slike.

a) C by C
y v 31
b a b
o 21°
C
70° 44° A B
A 21 B
) d) C
b [,
A
13 e
e) C f) ¢
14 o)
a ’ 14
A 95 ﬂ
B A
C
B

33. Neka je trokut ABC s oznakama kao na slici. Odredi nepoznate elemente trokuta (duljine stranica,
mjere kutova) ako je zadano:

a)a=28cm, a =51°, f=68°
b)b=135cm, o =33°, B=71°

€) c=1825cm, a =50°15', B =75°30"
d)a=18cm, b=14 cm, a =74°
e)b=135cm,c=92cm, f=68°
f)c=625cm, b=N5cm, B =78°45' A C B

34. Mjere dvaju kutova trokuta jesu 45° 1 68°. Duljina najdulje stranice trokuta iznosi 14.3 cm. Odredi
duljinu najkrace stranice trokuta.

35. Mjere dvaju kutova trokuta jesu 42°15'1 62°55". Duljina najkrace stranice trokuta iznosi11.5 cm. Odredi

opseg trokuta.
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53



54

36. Mjere kutova u trokutu u omjeru su 4 : 5 : 9. Duljina najkrace stranice tog trokuta iznosi 11.4 cm.
Odredi duljinu najdulje stranice trokuta.

37. Dva broda plove morem i medusobno su udaljena 3 nauticke milje. Svaki
od njih vidi svjetionik pod razli¢itim kutom u odnosu na liniju koja ih spaja:
prvi pod kutom mjere 52° a drugi pod kutom 76°. Kolika je udaljenost
svjetionika od svakog broda?

38. S dviju tocaka na obali mora Petar i Simon, koji su medusobno udaljeni
120 metara, promatraju vrh svjetionika. Mjere kutova pod kojima vide
vrh svjetionika iznose 51° i 62°. Koliko je Petar, a koliko Simon udaljen od
vrha svjetionika?

39. Odredi nepoznate elemente (duljine stranica, mjere kutova) trokutima sa slike. Duljine stranica zadane
su uistim mjernim jedinicama.

a) )
b
C
17 “HI A A
A 28.25 a 1775
C
B
B
d) e) f)
C C
A 165
415
15 85 8
A n.75
8 78
17.25
A B C

B

40. Neka je trokut ABC s oznakama kao na slici. Odredi nepoznate elemente trokuta (duljine stranica,
mjere kutova) ako je zadano: ¢

a)a=Tcm, c=19 cm, B =47°
b)b=1025cm, c=165cm, a =71°
c)a=755cm, b=96cm, y =54°50'
d)a=7b=95c=138

e a=43b=755c=63
f)a=17.25b=94, c=135.
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41. Duljine dviju stranica trokuta iznose 5.8 cm i 11.2 cm, a mjera kuta izmedu njih jest 75°.
a) Odredi duljinu trece stranice trokuta.

b) Izracunaj povrsinu trokuta.

42. Duljina velike kazaljke na zidnom satu iznosi 12 ¢cm, a duljina male kazaljke 8 cm.
a) Kolika je mjera kuta koji zatvaraju kazaljke u 14 sati?
b) Odredi udaljenost vrhova kazaljki u 14 sati.

43. Duljine stranica trokuta iznose 7 cm, 9 cm i 11 cm. Odredi mjeru najveceg kuta u trokutu.

44, Duljine stranica trokuta u omjeru su1: 2 : 3. Odredi mjeru najmanjeg kuta u trokutu.

45. Dva uZeta, koja zatvaraju kut od 40°, drZe Sator i pri¢vrs¢ena su na tlo.
Jedno je uze duljine 2.5 m, a drugo 3 m. Kolika je udaljenost izmedu
mjesta gdje su uzad pri¢vrscena u tlo?

46. Dvije ceste polaze iz istog raskrizja pod kutom od 75°. Na jednoj se
nalazi selo udaljeno 12 km, a na drugoj drugo selo udaljeno 9 km.
Kolika je zraCna udaljenost izmedu sela?

47. Dva planinara krenula su s istog mjesta. Jedan ide 4 km prema
sjeveru, a drugi 6 km pod kutom od 100° u odnosu na prvog. Kolika
je medusobna zrac¢na udaljenost nakon prijedenih ruta?

48. Duljine dijagonala paralelograma iznose 24 cm i 18 cm, a mjera kuta izmedu dijagonala 74°. Odredi
duljine stranica paralelograma.

49, Duljine osnovica trapeza iznose 15.2 cm i 1.4 ¢m, a duljine krakova 8.6 cm i 5.4 cm.
a) Odredi mjere kutova u trapezu.
b) Odredi duljine dijagonala.
¢) Izracunaj povrsinu trapeza.

50. IzraCunaj povrsinu zemljiSta Ciji je tlocrt prikazan na slici.

18 m
93°
13m
27 m
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ZELIM NA MATURU!

Zadatci viSestrukog izbora

1. Koji je od navedenih brojeva najmanji?

A. sin 25°43' B. cos 34°25'" C.tg 32°15' D. ctg 15°32'
2. Koji trigonometrijski omjer vrijedi u trokutu na slici?
X A. sinar =2 B. cosa =2
y y X
z C. tgoz=E D. ctgazi
z X y
X
Y

3. U pravokutnom je trokutu jedna kateta duljine 4 cm, a kut nasuprot njoj ima mjeru 60°. Koja je tvrdnja tocna?
A. Duljina hipotenuze je 3\\/5. B. Duljina druge katete je 3V3.
C. Opseg trokuta iznosi % D. Povrina trokuta iznosi 3+/3.

4. U pravokutnom je trokutu mjera jednogakuta 65°. Koliki je omjer duljina hipotenuze i dulje katete tog trokuta?
A.042 B. 0.91 C.110 D.236

5. Polumjer trokutu opisane kruZnice jest 12 cm, a duljina najkrace stranice trokutaiznosi14.25 cm. Koliko
iznosi mjera najmanjeg kuta tog trokuta?

A. 36°25 B. 45° C. 55°15' D.57°22'

6. Duljina osnovice jednakokra¢nog trokuta iznosi12 cm, a mjera kuta izmedu osnovice i kraka 36°. Koliko
iznosi duljina visine na osnovicu?

A.353 B. 4.36 C.4.85 D.872

7. Duljine dviju stranica trokuta iznose 11 ¢cm i 16 ¢cm, a mjera kuta nasuprot duljoj stranici 64°. Koliko
iznosi mjera kuta nasuprot kracoj stranici?

A. 26° B. 35°15 C. 38°10 D.52°

8. Duljine stranica trokuta u omjeru su 4 : 5 : 8. Kolika je mjera najveceg kuta?

A.75°€ B. 90° C.105° D. 125°6
9. Na skici je prikazan trokut ABC. Koliko iznosi duljina stranice AB tog trokuta?
C
58 mm 94 mm
A.97 mm B. 87 mm
A x C.77mm D.67 mm
B
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10. Duljine stranica paralelograma iznose 14.4 cm i 22.6 cm, a mjera jednog njegovog kuta iznosi 64°45'.
Kolika je duljina dulje dijagonale tog paralelograma?

A.11.38 cm B.18.50 cm C.2099cm D. 31.56 cm

Zadatci kratkog odgovora

11. Odredi duljinu polumjera jednakostranicnom trokutu opisane kruznice ako je duljina stranice tog
trokuta 6+/3.

12. Kolika je mjera veceg kuta u pravokutnom trokutu cije su duljine kateta11cmi9 cm?

13. U pravokutnom je trokutu mjera jednog kuta 32°. Koliki je omjer duljina hipotenuze i dulje katete tog
trokuta? Zaokruzi rezultat na dva decimalna mjesta.

14. Povrsina tupokutnog trokuta iznosi 32.24 cm?. Duljine su dviju kracih stranica tog trokuta 7.5 cm i
11 cm. Kolika je mjera tupog kuta?

15. Duljina osnovice jednakokracnog trokuta iznosi 18 cm, a mjera kuta nasuprot osnovici 86°. Izracunaj
duljinu visine na osnovicu.

16. Osoba visoka 183 cm baca sjenu dugu trecini svoje visine. Koliki kut u tom trenutku zatvaraju Sunceve
zrake s horizontalnom ravninom?

17. U trokutu ABC duljine stranica iznose a=18 cm, b=27 cm, a duljina tezisnice na stranicu a jest
t, =24 cm. Kolika je duljina stranice ¢ tog trokuta?

18. Duljine stranica pravokutnika u omjeru su 16 : 9. Odredi mjeru kuta izmedu dijagonala tog pravokutnika.

19. Duljine dijagonala paralelograma iznose 14 cm i 18 cm, a mjera kuta izmedu njih 54°. Kolika je duljina
krace stranice tog paralelograma?

20. Duljine dijagonala romba iznose 12.4 cm i 91 cm. Odredi Siljasti kut romba.

Zelim na maturu! 231
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UdZbenici Fizika u struci nude
strukturiran i motivirajuci pristup s
jasno razradenim teorijskim dijelom
potkrijepljen konkretnim modelima
i pokusima te s rijeSenim bogatim
primjerima olakSavajuci u¢enicima

FIZIKA ZA
CETVEROGODISNJE
STRUKOVNE

SKOLE

usvajanje gradiva i samostalno
rjeSavanje zadataka. Za naprednije
ucenike udzbenik nudi slozenije
zadatke i pripremne vjezbe za
drzavnu maturu osiguravajuci cjelovitu
pripremu za daljnje obrazovanje.

Sadrzaj je prilagoden specifi¢nim potrebama ucenika strukovnih Skola, s logi¢kim slijedom nastavnih
jedinica i zadatcima koji povezuju teoriju s prakticnom primjenom u stvarnom svijetu. Takav pristup
omogucuje u¢enicima razvoj prakti¢nih vjestina i znanja relevantnih za njihove budude karijere, bez
obzira na odabrani strukovni smjer, ¢ime se osigurava njihova spremnost za profesionalni uspjeh.

Fizika u struci

Autorski tim: Jakov Labor, Jasmina Zelenko Paduan, Igor Vidovic I e T L
MODUL 2
UdZbenici su organizirani u skladu s kurikulom Fizike u struci: | OSNOVE MEHANIKE MATERIJALNE TOCKE

1. Uvod u kinematiku
OSNOVE MEHANIKE KRUTOG TIJELA

Mehanika krutog tijela

2. Uvod u dinamiku

MODUL 4

Udzbenik za strukovne $kole e o
OSNOVE TITRANJAT/RIET] Osnove 3.Rad, energija i shaga
. mehanike 4. Gravitacija
1. Mehanicko titranje krutog ¢
2. Mehanicki valovi tijela
3. Elektromagnetsko titranje i valovi L
Titranja

Jakov Labor - Jasmina Zelenko Padusn - Igor Vidovié i vaIOVi I T s T

MODUL 1 UdzBenik za strukovne skole I prontLs
1
[

& sivael OSNOVE TERMODINAMIKE

Udzbenik za strukovne gkole - 1 o

1. Toplinske pojave i idealni plin ooy
P pol P osnove

2. Termodinamicki sustavi i procesi .
P mehanike
OSNOVE MEHANIKE FLUIDA fluida

e

FIZIKALNE VELICINE | MJERENJA 1. Statika fluida
1. Fizikalne veli¢ine i mjerenja u mehanici 2. Dinamika fluida

2. Elektricna mjerljiva svojstva i temperatura >

u struci

3. Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti

H
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Prijedlozi samostalnih uéenickih mjerenja,
ucenickih virtualnih pokusa i projekata.

Temeljna nacela udzbenika - aktivno,
iskustveno i problemsko ucenje fizike Useniskomieani s mireni of ueni
s izravnom primjenom u tehnickim i prbora e temefyga donosi zaklucke
drugim strukama

UcCenicki virtualni pokus jest pokus koji je
pripremljen u virtualnom okruzju gdje uc€enik
moZze samostalno istrazivati fiziCke pojave,
vrsiti mjerenja, otkrivati zakonitosti i donositi
zakljucke.

Prijedlozi projekata koji su sloZeniji
od ucenickih pokusa zahtijevaju vise
materijalnih uvjeta, obuhvacaju mjerenje

i obradu izmjerenih podataka, njihovu
prezentaciju u razredu i u pravilu se
izvode timski. Projektima se razvijaju

sve istrazivaCke vjestine ucenika i
komunikacija na razini u¢enik — ucenik.
Ucéenicki pokusi i projekti povezuju teme
s ucenikovim iskustvima, suocavaju ga s
nepreradenom, neidealiziranom stvarnosdu,
razvijaju njegove genericke kompetencije i
prirodoslovno-znanstveni nacin razmisljanja,
¢ime on postaje aktivni sudionik

procesa ucenja i razvija kompetencije za
cjelozivotno ucenje. | pokusi i projekti u
Sirokom su spektru od vrlo jednostavnih

do zahtjevnih, primjereni razli¢itim
sposobnostima ucenika — do nadarenih,
Cime se potice prosirivanje i produbljivanje
znanja. Ucéenicki pokusi i projekti su jezgra
istrazivacki usmjerene nastave fizike.

Ovaj udzbenik ciljano je pisan za ucenike strukovnih skola, s naglaskom na primjenu
fizike u razlicitim podrucjima zivota. Nastavne cjeline metodi¢ki vode u¢enika i
pomazu mu ostvariti ishode predvidene kurikulom, a svaka nastavna jedinica uvodi
novi fizikalni koncept motivacijskim primjerom popra¢enim pokusom i teorijskim
tumacenjem. Iza svakog koncepta rijesSeni su primjeri koji u€eniku daju sva potrebna
Znhanja za samostalno rjeSavanje zadataka. Potom slijede konceptualna pitanja i
numericki zadatci. Konceptualna pitanja
Za samoprocjenu i
Numericki zadatci. Uz
konceptualna pitanja za
samoprocjenu ucenik
procjenjuje usvojenost
novih koncepata, a
obuhvacdaju sve razine
usvojenosti i omogucuju
sistematizaciju znanja.

Uvod u cjelinu pisan

METODIéKA je tako da se obracda
uceniku, objedinjuje

STRUKTURA teme cjeline te ih
SVAKOG povezuje primjenom

u struci i stvarnim

POGLAVLJA Zivotom i predoduje

zasto je cjelina koja
slijedi vazna.

Opisani pokusi
upozoravaju ucenika na
pojave koje je potrebno
razmatrati ne bi li se
doslo do fizikalnih
zakonitosti te motiviraju
ucenike, daju odgovore,
ali i postavljaju nova
pitanja. U digitalnom
udzbeniku nalaze se
snimke velike vedine
opisanih pokusa.

Zelim na maturu
donose tipove zadataka
kakvi se pojavljuju na
drzavnoj maturi i osim
uvjezbavanja omogucuju
ucenicima razvijanje
svijesti o tipovima
zadataka kakvi se mogu
pojaviti na maturi.

Zadatci za vjezbu
nalaze se na kraju
cjeline, a trebaju
pomodi uéeniku pri
usvajanju ishoda,
uvjezbavanju.

Svaka tema u cjelini sazeto

je metodicki prikazana na
ucenicima pristupacan nadin.
Isti¢u se preciznost i jasnoca
izrazavanja, Sto potice razvoj
formalnog kriticko-logickog

i sustavnog razmisljanja
ucenika. Pristup temi omogucuje
medupredmetnu povezanost.
Tekst u udzbeniku potice
istrazivacko ucéenje koje tako
omogucuje ucenicima razvijanje
temeljnih kompetencija,
povedava znatizelju i
zanimanje ucenika za znanost
te omogucuje ostvarivanje
odgojno-obrazovnih ishoda.

Na kraju udZbenika
nalaze se rjesenja
svih konceptualnihii
numerickih zadataka,
kao i zadataka za
ponavljanje i zadataka
Zelim na maturu.

RijesSeni primjeri
numerickih zadataka.
RijeSeni su primjeri
numerickih zadataka i
rijeSeni su detaljno. Mjerne
jedinice naglasene su u
svakom koraku rjeSenja
kako bi u¢eniku omogucile

Mentalna mapa nalazi se iza zadataka za vjezbu. Tu je
jos jednom prikazan sazet pregled formula po temama.
Vizualizacija sadrzaja omogucuje povezivanje ishoda
unutar cjeline te povezivanje ishoda razlicitih cjelina
usporedivanjem vise mentalnih mapa - §to moze
potaknuti u€enike da i sami stvore vlastitu mentalnu
mapu, prilagodenu njihovom mentalnom sklopu. Osobito
su prakti¢ne pri odgovaranju na pitanja za samoprocjenu.

samostalno pracenje
i razumijevanje tijek
rieSavanja zadatka.

Naime, u€enici u odgovaranju na konceptualna pitanja
Cesto imaju potrebu nagadati, pritom je dobro imati na umu
odredeni koncept ili zakon — a oni su sustavno prikazani u
mentalnoj mapi. Potom u€enik moZze rijesiti priloZzeni test za
samoprocjenu.
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PhET simulacije moza

Udzbenici iz fizike obogaceni su QR kodovima koji vode do interaktivnih PhET simulacija Sveucilista u
Coloradu - vodeceg svjetskog izvora obrazovnih simulacija iz prirodnih znanosti i matematike. Alfa je
s PhET inicijativom sklopila partnerstvo te su simulacije prevedene na hrvatski jezik. Dostupne su na

[ [ ] [ J A 4 [
rac¢unalu i mobilnim uredajima, bez instalacije, i omogucuju u€enicima vizualno istrazivanje fizikalnih D I g Ita I nl Ud Z be n I k na m 0 Za BOO ku

pojava na zanimljiv i intuitivan nacin.

Uz svaki tiskani udzbenik korisnik dobiva i licencu za digitalni udzbenik. Digitalni udzbenik vrijedi
godinu dana, vezan je za vas mozaWeb korisni¢ki racun, a po isteku licence moze se reaktivirati.

Digitalni udzbenik dostupan je na svim
uredajima i platformama: putem mozaWeb
stranice u bilo kojem internetskom pregledniku,
u mozaBook softveru za Windows (komercijalna
licenca) te u besplatnoj mozaBook aplikaciji za

mobilne uredaje (i0OS i Android). Svi korisnici ﬂ
[r— PR — mogu besplatno instalirati mozaBook na mobitel
ili tablet i preuzeti udzbenik za koriStenje bez

internetske veze.

Gibanje projektila

Licencu dée aktivirati vas promotor. s o & °

Vektori

Zadatci za vjezbu 1

@

11. Kamion prijede 90 km gibajui se sredajom brzini
sredaju bezinu 13 dopuitea iznos (uz ogranitenje
JEDNOLIKO GIBANJE PO PRAVCU, PRAVOCRTNA GIRANJA SA STALNOM AKCELERACIJOM ‘bude 60 kavh?
1. Kakevi s Tvanini put i pomak Jkada skofi u mjesn?
a) Puti pomak razliciti su od mule. b) Putje jednak nuli, 2 pomak razli-
<t od aule
€ Put s pouak jeduaki su . d) Put jerazhit od nule. a pomak e
Jedak nuls

12, Manga tréa § minuta srediom brznoms 5 k. Kohkom brzinom treba tréat shedecal 10 muta da
stedaga brzana sveukupuog tréanga bude 12 ki
13, Autié smo

2. Sara svako jutro, prie odlaska na posao, iz Kuce ode do postanskog sandudica pokugiti

abinet

Za Alfa-nastavnike.

viemena rebalo kanionn da dosegne b
b. Koliko je ubrzanje imao kamion?
< Nacraj v - £ gra gibanja kamiona
18. Tyelo pri slobodaoen pad t prvo) sekuadi pajede udalenost h. Kolik ée odaljencst prjeci u slje-
ah )2 3

TEI I TR P 'TXE | Primjer: Temperarura | m zraka iznosi 27 +C; a tlak | bar: Sredn molama masa plinova v Zraku (st L P? ( i
/s 288 gmol. Luatumap: i
b

Metodicka podrska za udzbenike
Fizika u struci

Metodicka podrska dostupna je na platformi ‘ s, _ e
Alfa Kabinet i redovito se dopunjava novim ’;:"""““‘"’”"' ‘ e PN ———

sadrzajima. Svi korisnici udzbenika imaju P gy
neograni¢en pristup materijalima. !

emperaturama Usporediie sreenje

e GIK (godisnji izvedbeni kurikul)
e metodiCke pripreme za svaki nastavni sat
e prezentacije za svaki nastavni sat

S . . Metodicku ;
e snimljeni pokusi uz pismene upute za 0 . kg
promatranje pOdrSku mozete Zics i R
o PhET simulacije pregledati na
e Upute za izvodenje virtualnih pokusa

’ da nalazi = oj kisik Tiakovi | cempe
KabinetU! et U " imat i o vaturi od 27 °C i tlaku od 108 KPa. Koliko je mola |

ak 0t 16 P trvadunajtn beoj molekul u posudi ad

o digitalni obrazovni sadrzaji u mozaBooku
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S I ij ed i p ri ka Z U d i be N i é ki h jed i N i Ca. Fizika u struci, Osnove termodinamike i Osnove mehanike fluida, poglavlje Toplinske

pojave i idealni plin, jedinica 1.8. Jednadzba stanja idealnog plina

Jednadzba stanja idealnog plina

Opazanja
rv . . .
1. Konstanta T proporcionalna je broju molekula.

Pri izobarnoj promjeni stanja plina stalan je kvocijent volumena i 2. Konstanta pv ne ovisi o vrsti plina.

temperature plina, pri izohornoj kvocijent tlaka i temperature, a pri

y Zakljucak
izotermnoj promjeni umnoZak tlaka i volumena. Sto je stalno kada Konstanta e proporcionalna je samo broju molekula, pa se moze zapisati kao:
se mijenjaju sve veli¢ine stanja plina (tlak, volumen i temperatura, T
slika 1.34.)? o
gdje je:
Slika 1.34.
ks=1,38-10"2 J/K
1z plinskih zakona mozemo izvesti jednadzbu koja povezuje dva stanja plina razlicita po tlaku, volumenu Boltzmannova konstanta.
i temperaturi. Nazivamo je jednadZbom stanja plina.
Zai izoh: i izot j ijed isnosti: _— L
a izobarnu, izohornu i izotermnu promjenu vrijede meduovisnosti Jednadzbu stanja plina sada mozemo zapisati ovako:
r = konst. L _ konst. pV = konst.
r r pV =kyNT .

Ako objedinimo sva tri plinska zakona, dobit ¢emo prvi oblik jednadZbe stanja plina: ) ) o ] o . )
Broj molekula (N) u plinu nezamislivo je velik. Primjerice, u samo jednom kubi¢nom metru zraka na sob-
v _ konst . noj temperaturi i pri atmosferskom tlaku broj molekula priblizno je sto milijuna puta veéi nego $to je proslo
sekundi od nastanka svemira do danas.
Stavimo li uz veliine pocetnog stanja indeks 1, a uz velicine konaénog stanja indeks 2, jednadzba popri- Zato je uvedena fizikalna veli¢ina koli¢ina tvari, jedna od 7 osnovnih fizikalnih veli¢ina SI sustava.
ma oblik: Njezina je mjerna jedinica 1 mol. Jedan mol plina sadrzi 6,022-10% molekula. To je brojéana vrijednost

ph_pl, _ Avogadrove konstante (N, ):

N, =6,022-10" mol™.
Mozemo li nesto poblize otkriti o konstanti (konst.)?
Ako je u tvari N molekula, mnozina je tvari (n):

~ ~ V
ISTRAZIVACKI ZADATAK - Kako konstanta pT ovisi o broju i vrsti molekula?

Cilj: Utvrditi ovisi li izraz pT o broju (N) i vrsti molekula te odrediti matematicku ovisnost.

Tako u jednom kubi¢nom metru zraka ima priblizno 40 mola.

Postupak FISE No kako izmjeriti mole? Jednostavno, mjerenjem mase plina. Masa plina po molu naziva se molar-

1. Na izbornoj traci kliknite na opciju Idealni. U posudu ubacite 200 vecih molekula i ocitajte tlak. na mavsa (Af)' Mj.erl s¢ u gramima po molu i iznosi koliko 1 p flp?dna rele.ltwna molekulska masa, pa
Pod DrZi stalnim kliknite na Temperatura. Ubacite jos 200 vecih molekula i ponovo o€itajte tlak. se moze oitati iz periodnog sustava elemenata. Tako primjerice relativna molekulska masa he-
Ovisi li izraz % o broju molekula? Kako? lija (He) iznosi 4 g/mol, vodika (H,) iznosi 2 g/mol, kisika (O,) 32 g/mol, a vode (H,0) 18 g/mol.

o - . . . . .. o .

L TRt G S et el e 1 ot s R, & s e 20 e ekl Drugim rije¢ima, koli¢ina tvari u 18 g vode iznosi 1 mol i sastoji se od 6,022-10* molekula H,O (slika
Temperaturu drzite konstantnom i ocitavajte tlak. Na kraju ubacite 200 velikih i 200 malih 1.35.).
molekula. Sto opaZate? Ovisi li izraz % o vrsti molekula?
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Slika 1.35. 18 g vode sadrzi 6,022-10* molekula H,O

Za n puta vecu koli¢inu tvari i masa plina () veca je n puta:

m=n-M.

Odnosi izmedu veli¢ina koje se odnose na broj molekula i na masu prikazani su slikom 1.36.

a @ Q.: & & Q?/mukupna

masa plina

)

N molekula —

nmola—__ |

® &
S
1l
[ER
3
=k

Slika 1.36. Fizikalne veli¢ine pomocu kojih brojimo molekule

Ako sada u jednadzbi stanja plina iskazemo broj molekula preko koli¢ine tvari,

N=n-N,,

A

dobit ¢emo i treci oblik te jednadZbe:

pV=kyn-N,T.

Produkt dviju konstanti (k, i N,) takoder je konstanta, nazvana op¢a plinska konstanta R:

J

K mol

R=k,N, =1,38-107 E~6,022-1023m01’1 =8,314

S tom je zamjenom:
pV =nRT .

Korisno je uspostaviti vezu izmedu tlaka i gustoée. UvrStavanjem n = v dobivamo:
m
V =—RT.
P M

Dijeljenjem s volumenom i zamjenom kvocijenta mase i volumena s » (gustoca) jednadzba stanja poprima
oblik:

P
=—RT.
P M

Temperatura i srednja kineticka energija molekula idealnog plina. Utvrdili smo da povecanjem tempe-
rature termiCko gibanje molekula postaje intenzivnije. Izvest ¢emo izraz koji povezuje srednju kineticku
energiju molekula idealnog plina (£, ) s njegovom temperaturom (7).

1z jednadzbi:
pV =k,NT
i
2N—
==_E
P 3y ok
slijedi:
Zﬂfky = kyNT
3V
E = %kBT_

Srednja kineticka energija molekula idealnog plina proporcionalna je temperaturi. MoZemo reci da je ap-
solutna temperatura mjera za srednju Kineticku energiju molekula idealnog plina. Ova jednadzba
objasnjava smisao temperature, zbog cega se smatra velikim uspjehom kineticke teorije plinova.

Izbjegni pogresku!

Buduci da je srednja kineticka
energija proporcionalna
apsolutnoj temperaturi, na

Temperaturi je proporcionalna srednja kineticka

energija molekula idealnog plina. Realni plin na niskim
temperaturama nije idealni plin. Kako se temperatura
smanjuje, tako je gibanje molekula sve slabije, ali ne prestaje
ni na najnizoj mogucoj temperaturi, gdje je minimalno.

apsolutnoj nuli molekule miruju.
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Primjer: Temperatura 1 m? zraka iznosi 27 °C, a tlak 1 bar. Srednja molarna masa plinova u zraku iznosi
28,8 g/mol. Izracunajmo:

6. U balonima su razliciti idealni plinovi jednakog tlaka i na jednakim
temperaturama. Koli¢ina tvari i volumeni zadani su na slici. a. Koliki je
volumen zelenog balona? b. Kolika je kolic¢ina plina u plavom balonu?

a. broj mola zraka Obrazlozite.

L0 i) CosliEl il Zwzien 7. Koji plin pri zadanoj gustoci i temperaturi ima najveci tlak? ObrazlozZite.

T sl 2l 8. Helij i kisik nalaze se svaki u svojoj zatvorenoj posudi na jednakim temperaturama. Usporedite srednje

d. gustocu zraka u zadanim uvjetima. kineticke energije molekula kisika i helija.

9. Temperatura idealnog plina poveca se od 300 K na 900 K. Kako se pritom promijeni srednja kineticka

68

Rjesenje: energija molekula?
V=1m? a. n=7? b.N=? 10.Ima li smisla pojam ,temperatura molekule”? A pojam ,tlak molekule"? =
— o — — 1.
‘ : f;arC,:Tlo—s S;)O : pV =nRT N'=mNa 11. Idealni plin nalazi se u dvjema posudama, 1i 2, jednakih volumena. Molekule 1 N 1/. .
P n=40,1 mol-6,022-10* mol™ plina u objema posudama imaju jednake mase i srednje kineticke energije, ., IO\ ™o
B g v 10° Pa-1 m’ N=241-10% ali je broj molekula u posudi 2 veci od broja molekula u posudi 1. Usporedite
M =288 mol "=%= T ’ temperature plina u posudama. posuda 1 posuda 2
8,314 m01'300K 12. Dvije posude jednakih volumena, 1 i 2, ispunjene su jednakim brojem 1 - t W
molekula idealnog plina. Brzine molekula u objema su posudama jednake,
n = 40,1 mol ali je masa molekula u posudi 2 veca nego u posudi 1. Usporedite temperature | N 2
plina u posudama. Prisjetite se da je izraz za kineticku energiju . posuda 1 posuda 2
c.m="7? d. p=2?
r 13. Tri balona jednakih volumena sadrze jednak broj molekula idealnog plina
m=nM m 1,155kg jednakih temperatura. Imaju li ta tri plina i jednaku masu, tlak ili molarnu
p=;= T masu? -

m =40,1 mol-28,8—5—
mol

m=1155g p=1,155 kg/m’

Konceptualna pitanja

1. Tlak odredene koliCine idealnog plina iznosi p, volumen Vi temperatura T. Ako nakon promjene stanja
plina tlak iznosi 4p, a volumen V/2, kolika je temperatura? )

v

2. Idealni plin prelazi iz stanja 1 u stanje 2 procesom prikazanim na slici. U stanju 1 tlak
plina je p,, a u stanju 2 je p,. Koliko iznosi omjer tlakova p, i p,? ObrazlozZite.

N

T

3. Ako se tlak i volumen idealnog plina povecaju dva puta, kako e se pritom promijeniti srednja kineticka
energija molekula plina?

4. U jednoj od dviju jednakih posuda nalazi se vodik, a u drugoj kisik. Tlakovi i temperature u posudama
su jednaki. U kakvom su odnosu brojevi molekula u posudama?

5. Svaki od cetiriju balona ima jednaku masu plina pri jednakoj temperaturi i
tlaku. Jedan ima kisik (0,), drugi neon, treci argon, a ¢etvrti vodik (H,). Pridijelite
plin svakom balonu. Molarne mase ocitajte u PSE.

9’

Numericki zadatci

. Svojstva plina zadana su slikom. Kolika je temperatura plina u°C? 1,013-10° Pa
. Prinormalnom tlaku (101,3 kPa) i temperaturi od 5 °C volumen nekog plina iznosi 20 cm?.
Koliki je volumen plina pri temperaturi od 30 °C i tlaku 107 kPa?

. Zracni jastuk u automobilu napuse se dusikom na volumen od 60 litara pri temperaturi

=

od 27 °C i tlaku od 1410° Pa. Koliko je grama duSika potrebno za to? m

. U posudi volumena 100 L nalazi se plin pri temperaturi od 27 °C i tlaku od 108 kPa. Koliko je mola i

molekula plina u posudi?

. U suvremenim vakuumskim sustavima postize se tlak od 10™ Pa. IzraCunajte broj molekula u posudi od

1 m?3 pri tom tlaku i temperaturi od 27 °C.
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6. Koliko molekula zraka udahnemo u svakom udisaju pri normalnom tlaku i
temperaturi od 20 °C ako volumen pluca poraste s 1,6 L na 2 L?

ONYV3INIT

eluezaiseu

1In33jow od efi8isua
eypn9un| efupads
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7. U posudi volumena 1 000 litara nalazi se 500 g vodene pare pri temperaturi od 500 °C. Koliki je tlak
vodene pare uz pretpostavku da se ona ponasa kao idealni plin? Molarne mase vodika i kisika ocitajte
u PSE.

8. Plin volumena 0,2 L i mase 0,4 g nalazi se na 40 °C pod tlakom 1,5-10° Pa. Kolika je molarna masa tog
plina?

Souwnjon
Juafioysoy

9. Ronilacki spremnik dizajniran je da drzi 1 870 litara zraka pri
normalnom atmosferskom tlaku i temperaturi od 22 °C. Kada se
ovaj volumen zraka komprimira na tlak od 20,7 MPa i pohrani u
spremnik od 10 litara, zrak postane tako vruc da se spremnik prije
koristenja mora ohladiti. Kolika je temperatura zraka u spremniku
prije hladenja?

ONWNTOA
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10. Vertikalna valjkasta posuda visoka 30 cm zatvorena je pomicnim klipom povrsine 20 cm? i mase 2 kg.

12. Da bi se neki balon mogao uzdiéi s kosarom i putnicom (slika), gustoca zraka u =1 bar
balonu smije biti najvise 0,95 g/L. Na koju temperaturu u °C moramo zagrijati
zrak u balonu?

U posudi se nalazi plin pri temperaturi od 10 °C. Kolika je koli¢ina plina u posudi ako je atmosferski @ v s 2 E
5 ? .‘4 = 1 '
tlak 10° Pa’ M =29g_ 5 AN 2:5 =
11. Kolika je gustoca vodika (H,) pri temperaturi od 0 °C i 97 kPa? zrak mol = I Ef g E
3 = o
2 € =
o))
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13. (zahtjevnije) Tlak zraka u sobi dimenzija6 m-5m- 3 miznosi 1bar,a temperatura
27 °C. Kolika ¢e masa zraka izaci iz sobe kada mu se temperatura poveca za 5 °C,
a tlak ostane nepromijenjen? Molarna je masa plinova u zraku 29 g/mol.
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14. (zahtjevnije) Puni spremnik u zrakoplovu sadrzi 12 kg kisika pod tlakom od 120
bara. Pri radu sa spremnikom tlak kisika smanji se na 75 bara. a. Kolika je masa kisika u boci pri ‘
tom tlaku uz pretpostavku da se temperatura nije mijenjala? b. Koliko je kisika potroSeno pri radu? u struct

T N, e

15. (zahtjevnije) Automobilska guma napunjena je zrakom temperature 15 °C na tlak 2 bara. Nakon
voznje zrak u gumi zagrijao se na 40 °C. Koliki se postotak zraka mora ispuhati iz gume da bi se tlak
vratio na pocetnu vrijednost od 2 bara? Pretpostavite da se volumen gume nije mijenjao.

VN3rAOYdd YNYOHOZI

Otvorite interaktivnu racunalnu simulaciju na poveznici:

https://ph I ims/htm -pr i -pr ies_hr.htm
ili upotrijebite priloZeni QR kod.

Na izbornoj traci kliknite na opciju Energija pa na opciju Cestice. Ubacite 200 molekula vece
mase (plave molekule) i jo5 200 molekula manje mase (crvene molekule). Kliknite lijevo na
Kineticka energija pa oznacite plave i crvene molekule i u prikazu zastupljenosti brzina i u prikazu
zastupljenosti Kineticka energija. Usporedite brzine plavih i crvenih molekula. Usporedite
njihove kineticke energije. Istrazite vrijede li opazeni odnosi i na drugim temperaturama. @oq%""’%

efisaidwoy

VN3rAOdd VNINYILOZI

informacijska i
komunikacijsk;
tehnologij
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Zadatci za vjezbu 1

TOPLINSKE POJAVE | IDEALNI PLIN

1.

i 10 m e 10 m
Ld -

v

Dvije zeljezne Sipke duljina 10 m postavljene su jedna do druge kako €
je prikazano na slici. Temperatura Sipki iznosi —2 °C. Koliki je razmak
izmedu Sipki ako se pri temperaturi 33 °C Sipke spoje? Koeficijent
linearnog toplinskog rastezanja Zeljeza jest 1,2 - 105 K.

. Olovna Sipka ima duljinu 5 m pri temperaturi 0 °C. Na kojoj se temperaturi njezina duljina poveca za

3 mm? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja olova jest 2,9 - 10° K.

. Aluminijska posuda napunjena je do vrha benzinom volumena 50 L. Ako su posuda i benzin na tem-

peraturi 10 °C, koliko ¢ée litara benzina iscuriti iz posude na temperaturi 30 °C? Koeficijent volumnog
toplinskog rastezanja benzina jest 9,5 - 10~ K-, a koeficijent volumnog toplinskog rastezanja alumi-
nija 7,2 - 10° K.

. Kvadar 4 dimenzija / - 2/ - 3/ 1 kocka B dimenzija 2/ - 2/ - 2/ napravljene su od istog materijala. U

kakvom su odnosu promjene volumena kvadra i kocke ako se temperatura za oba tijela promijeni za

AT?
w1 Ak

_ AV, _3 AV, _4
Ay, "2 Darcl 9% 73 Yay, 73

. Neki idealni plin temperature 7 ima volumen V. Koliki ¢e biti volumen plina pri izobarnoj promjeni

ako se temperatura poveca za 50 %?

a) 2V b) 1,5V Y4 d) 0,57

. Balon napunjen idealnim plinom temperature 22 °C ima volumen 0,5 L. Stavimo balon u hladnjak na

temperaturu 4 °C. Koliki ¢e biti volumen balona kada se skroz ohladi u hladnjaku?

. Pri temperaturi 38 °C idealni plin ima volumen 9 L. Na koju smo temperaturu izobarno ohladili plin

ako se njegov volumen smanjio za 30 %?

. Neki idealni plin temperature 7'i tlaka p nalazi se u zatvorenoj posudi. Kolika je promjena tempera-

ture plina ako se zagrijavanjem tlak povecao na 3p zanemarimo li termicko Sirenje same posude?
a) 4T b) 3T c) 2T dT

. Idealni plin temperature 10 °C i tlaka 48 kPa nalazi se u zatvorenoj posudi. Koliki ¢ée biti tlak plina

ako posudu zagrijemo na temperaturu 50 °C? Zanemarite termicko Sirenje same posude.

10. Idealni plin temperature 20 °C i tlaka 3 bara izohorno ohladimo. Kolika je kona¢na temperatura plina

ako mu je tlak pao za 2 bara?

11. Idealni plin volumena Vi tlaka p izotermno se smanjuje (komprimira) do polovice pocetnog volu-

mena. Koliki je konac¢ni tlak plina?

a)2p b) 1,5p c)p d) 0,5p

12. Balon volumena 12 L napunjen je zrakom pod tlakom 20 kPa. Koliki ¢e biti konacan volumen balona

ako mu izotermno (ili pri stalnoj temperaturi) pove¢amo tlak na 30 kPa?

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.

24,
25.

Pomijesali smo 490 cm? kisika i 870 cm? dusika (oba su plina pod tlakom 113 kPa) i dobili smo smje-
su od 1 360 kubnih centimetara smjese plina pri jednakom tlaku. Koliki ée biti kona¢ni tlak kada ovu

mjeSavinu plinova stavimo u epruvetu volumena 540 cm?? Temperatura plina ostaje ista.
Kolika je srednja kineti¢ka energija molekule plina pri temperaturi 20 °C?

Plin pri temperaturi 27 °C i tlaku 20 kPa zauzima volumen 80 mL. Koliki bi volumen zauzimao isti

plin pri temperaturi 22 °C i tlaku 10 kPa?

U posudi se nalazi 3,5 mola idealnog plina pri temperaturi 30 °C i tlaku 0,12 MPa. Koliki je volumen
posude?

Balon volumena 85 L sadrzi 3,5 mola plina pri tlaku od 10° Pa. Kolika je temperatura tog plina u °C?
U posudi volumena 98 L nalazi se plin na 20 °C pod tlakom 2,5-10° Pa. Kolika je koli¢ina tvari tog
plina u posudi?

Plin mase 8,3 kg nalazi se u spremniku volumena 35 L pri temperaturi 42 °C i tlaku 19 241,75 kPa.
Kolika je molarna masa tog plina?

Plin temperature —55 °C i tlaka 5-10° Pa zauzima volumen 20 L. Koliki je broj molekula tog plina?

Koliki volumen zauzima 5 g molekula dusika N, temperature 27 °C pri normiranom tlaku?

Kolika je temperatura 20 g molekula kisika O, u posudi volumena 5 L pri tlaku 2,4-10° Pa?

Koliki ¢e biti tlak mjesavine 3 mola kisika i 4 mola dusika u posudi volumena 20 L pri temperaturi
27 °C?

Kolika je molarna masa plina gustoce 2,18 g/L, temperature 66 °C i tlaka 96 kPa?

Soba dimenzija 4 m - 5 m - 2,5 m napunjena je zrakom koji se sastoji od 79 % dusika N, i 21 % kisika

O,. Temperatura sobe iznosi 22 °C, a tlak zraka je 101 kPa. Kolika je masa zraka u sobi?
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ZELIM NA MATURU
1. Metalnu kuglu hladimo. Koja je od navedenih tvrdnji to¢na?

a) Hladenjem kugle poveéava se njezin volumen.

b) Hladenjem kugle povecéava se njezina masa.

¢) Hladenjem kugle smanjuje se njezina masa.

d) Hladenjem kugle povecava se njezina gustoca.

2. Metalnu kocku zagrijavamo pri ¢emu joj se volumen poveca. Koja je tvrdnja istinita?

a) Povecanje volumena ne ovisi o vrsti metala, ali ovisi o promjeni temperature i pocetnom volu-
menu kocke.

b) Povecéanje volumena ne ovisi o vrsti metala i promjeni temperature, ali ovisi o po¢etnom volu-
menu kocke.

¢) Povecanje volumena ne ovisi o vrsti metala i pocetnom volumenu kocke, ali ovisi o promjeni

temperature.
d) Povecanje volumena ovisi o vrsti metala, promjeni temperature i pocetnom volumenu kocke.

3. Duljina Zeljeznog mosta ljeti iznosi /= 1 250 m. Sto vrijedi za duljinu mosta I’ zimi?
a)/’=1250m b)/’>1250m ¢)/’<1250m d)Nema dovoljno podataka.

4. Aluminijska Sipka ima duljinu 300 cm na 20 °C. Za koliko se produlji ta Sipka ako je zagrijemo na
40 °C? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja aluminija jest 2,6-10° K.

5. Na koju se temperaturu ohladila olovna Sipka pocetne temperature 180 °C ako joj se duljina sma-
njila za 0,5 % iznosa njezine pocetne duljine? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja olova jest
2,9-10° K™

6. Bakrena kugla ima polumjer 20 cm pri 10 °C. Koliki ée biti polumjer te kugle kada je zagrijemo na
50 °C? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja bakra jest 1,7-10° K.

7. U dvjema jednakim posudama A4 i B nalazi se jednaka koli¢ina istog jednoatomnog plina. Ako je plin
u posudi 4 dvostruko veée temperature od plina u posudi B, u kakvom su odnosu srednje kineticke
energije molekula tih plinova?

8)Eu=Ey  b)E,=2E; ¢)2E,=E;  d)Eu=4E,

8. U posudi 4 nalazi se dvostruko viSe Cestica jednoatomnog plina nego u posudi B. Ako su plinovi u
posudama 4 i B jednakih temperatura, u kakvom su odnosu srednje kineti¢ke energije Cestica tih pli-
nova?

a)Ey=Ey  b)E,=2E, ©2E,=E, d)E,=4E,

9. Srednja kvadratna brzina molekula idealnog plina iznosi v kada plin ima temperaturu 7. Kolika ¢e biti

srednja kvadratna brzina molekula istog idealnog plina temperature 477

a) 2v b) 4v ¢) 8v d) 16v

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

U kojem ¢e od navedenih procesa srednja kineticka energija Cestica idealnog plina ostati nepro-
mijenjena?

a) izohorno povecéanje temperature b) izobarno poveéanje temperature

¢) izotermno povecanje volumena d) izobarno smanjenje volumena
U posudi 4 volumena V' nalazi se idealni plin mase m, temperature 7, tlaka p. U posudi B volumena
V nalazi se isti idealni plin mase m/2, temperature 27. Koliki je tlak plina u posudi B?

a)p b) 4p c) p/2 d) p/4

Idealnom plinu volumen se izobarno poveéa s 1 L na 3 L. Kolika je bila poCetna temperatura plina
ako mu je konacna temperatura 37 °C?
Idealni plin temperature 7 pri tlaku p nalazi se u zatvorenoj posudi volumena V. Koliki ¢e biti tlak
plina ako mu temperatura poraste za 20 %?
[zobarnim zagrijavanjem s 27 °C do 77 °C idealnom se plinu volumen povec¢ao za 0,2 L. Koliki je
konacni volumen plina?
U zatvorenoj posudi tlak zraka pri temperaturi 27 °C iznosi 100 kPa. Tijekom zagrijavanja poveca se
zraka tlak za 25 %. Na koju se temperaturu zagrijao taj zrak?
Idealni plin pocetnog volumena Vi tlaka p izotermno hladimo. Za koliko ¢e se posto smanjiti volu-
men plina ako mu se tlak poveca za 50 % od pocetne vrijednosti?

U posudi s pomi¢nim klipom nalazi se idealni plin volumena 2 L pri tlaku od 101 kPa. Kada klip
stisnemo, tlak se u posudi za 50 % pocetne vrijednosti tlaka. Za koliko se litara smanjio volumen tog
plina pri stalnoj temperaturi?

Balon volumena 85 L napunjen je plinom u sobi temperature 22 °C pri tlaku od 100 kPa. Koliki ¢e
biti volumen balona kada ga vani pustimo do visine gdje je temperatura 0 °C, a tlak zraka 25 kPa?

Pri normiranom tlaku i temperaturi 0 °C pustimo balon na visinu jednake temperature i tlaka 90 kPa.
Koliko se puta povec¢ao volumen balona?
Lopta polumjera 20 cm napunjena je zrakom temperature 22 °C i pri tlaku od 2 bara. Koliko se mo-

lekula zraka nalazi u lopti?
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Ozivite struku u svojoj ucionici!

Za nastavnike i u€enike Alfini digitalni
udzbenici dostupni su na sveobuhvatnoj
digitalnoj obrazovnoj platformi mozalearn,
koja uklju€uje sustav mozaWeb i aplikaciju
mozaBook u razvoju tvrtke Mozaik Education.
Prvi smo partnerski izdavac koji je prije

deset godina zapoceo izdavanje digitalnih
udzbenika, lokalizaciju i prilagodbu platforme te
nastavnicima i u¢enicima u Republici Hrvatskoj
omogucio koristenje ovog najboljeg virtualnog
obrazovnog rjeSenja u svijetu, a viSe od

20 tisuca aktiviranih licenci potvrda su da je
ovo rjeSenje koje nastavnici uistinu koriste. Za
nastavnike u strukovnim Skolama ovaj je sustav
virtualni laboratorij, radionica i praktikum na
jednoj integriranoj platformi.

Stru¢na podrska

Uz Alfin udzbenik dobivate mocan i intuitivan
digitalni alat, ali i partnera koji ¢e vam pomoci
da ga u potpunosti iskoristite u nastavi prema
svojim potrebama i Zeljama.

Promotor ¢e se osobno pobrinuti za aktivaciju
licenci osiguravajuci da vi i vasi u€enici imate
nesmetan pristup svim sadrzajima od prvog
dana nastave. Takoder ée provesti edukaciju
prilagodenu vasim potrebama - pokazat ¢e
vam konkretne alate koji su relevantni za vas
predmet/modul.

Javni govor

BEE

MOZAIM

| 11 Laboratorij nikole Teste (shoreham, UsA)

:— Laboratorij Nikole Tesle (Shoreham, USA) i B

Pmozak

education

Vizualizacija. Simulacija. Interakcija.

o 3D sceneimodeli - detaljna vizualizacija
grade ljudskog tijela ili mehanike krutog
tijela Cini uCenje interaktivnijim

o interaktivni alati - olakSavaju razumijevanje
termodinamike, fluida ili analiticke
geometrije uz prakti¢ne vjezbe

o kvizovii provjere znanja - omogucuju
samoprocjenu i pracenje napretka

o sadrzaji u kontekstu struke - znanje
postaje trajnije kada je povezano s
konkretnim strukovnim modulom i lokalnim
kontekstom

3% Prvi fotoaparati (dagerotipija)

prednji okvir harmonika zadnji okvir

poklopac lece

DOBRO JE
ZNATI

v

official
PARTNER V

MOZAIK

education

© Wardenclyffe X

Laboratorij | toranj
Rad

3 DIGITALNI SADRZAN IZDAVACA

pa T,
i

=
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Svaki tiskani primjerak udzbenika
sadrzi umetak s aktivacijskim kédom.
Registracijom na sustav mozaWeb i
aktivacijom k6da omogucuje se puni
pristup digitalnom izdanju i svim
uklju€enim digitalnim sadrzajima 12
mjeseci od prijave.
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Kabinet

Vas osobni prostor u kojem vas sve ¢eka spremno.

Alfa Kabinet novi je virtualni sustav za metodi¢ku podrSku nastavnicima, prostor osmisljen da bude
vas glavni saveznik u pripremi i izvodenju nastave. Sve §to vam je potrebno — od osnovnih nastavnih

resursa do specifi¢nih materijala za strukovne 8kole — nalazi se na jednom mjestu, dostupno u nekoliko

klikova.

Inovativno, personalizirano sucelje koje organiziraju nasi urednici omogucuje brz i lak pristup
metodic¢kim materijalima i informacijama te potpuno nov nacin pretrazivanja, otvaranja i preuzimanja.

Materijali bas

za vas: Prijava
osigurava brz pristup
vasSim udzbenicima

i metodickim
sadrzajima.

Izravno otvaranje
datoteka: Vecinu
materijala mozete
pregledati i otvoriti
izravno u pregledniku
bez potrebe za
prethodnim spremanjem
— idealno za brze

intervencije tijekom sata.
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Jednostavno preuzimanje:
Sve nastavne materijale,
pripreme, listice i prezentacije
mozete u svega nekoliko
klikova preuzeti (download)
na svoje racunalo kao

ZIP datoteku s punom
organizacijom mapa i
podmapa.

Jednostavno
i pregledno
— hasvim
ekranima! lzvrsna

organizacija:

Materijali su

kategorizirani prema
predmetima u mapama po
naputku urednika za pojedini
predmet i udzbeniCku seriju,
Sto vam omogucuje da u
svega nekoliko trenutaka
pronadete to¢no onu
datoteku koja vam treba.

Virtualni prostor za Alfa-nastavnike

Svaki nastavnik
zasluzuje svoj kabinet.
Uz odabir Alfinih
udzbenika dobivate
personalizirani
vrhunski opremljen
digitalni prostor.

Zavirite u dio onoga sto
smo vam pripremili!

41807

preuzetih

materijala
u2025.
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Metodicki materijali  lzdanja

DOBRO JE |
ZNATI .

D Oznatite sve Sazmisve X

\ ¥4

Ako ste bili korisnik nekadasnjeg

sustava Alfa Portal, ne trebate | Metoditke pripreme (I ~
otvarati novi radun, ve¢ se mozete ":::ﬁ:‘j:t':‘: 2 i -
SRl p'.-“a\.”tl p.OdatCIma kOjII:,na .Ste D : filtriraju tijekom L. 19.Film_R. Jegatheva_Tisina_priprema_4.1.docx oworl (3 (&)
tamo registrirani (adresa e-poste i mozete i putem @ unosa pojma.

pOStOjeéa lozinka). + 1.9.Film_R. Jegatheva_Tisina_priprema_4.1..pdf onei (3 (&)
Ako ste korisnik Alfinih udzbenika,

a nemate postojeci korisnicki racun, i Y
mozete se registrirati na kabinet. . 214, Projokt - Stiske figre u meijma_priprema docx et 2 (@)
alfa.hr/registracija, no puni pristup

dobit ¢ete tek nakon naSe izravne

provjere autenti¢nosti i odobrenja.

Ako niste korisnik Alfinih I Py -

udzbenika, a zelite pogledati sto ¢ > 8 & (E R Ceat O @:

nudimo, mozete pristupiti svim
informacijama o metodickoj podrsci
na adresi kabinet.alfa.hr, ali bez
mogucnosti otvaranja i preuzimanja.

-4738-981d-50928734abea.pdf

mr. s¢. Daniela Novoselic
Ljiljana Vidovié, prof.

Materijale mozete
€ 5 @ @ % kabinetalfahrlogin Beaw D@ Covjek i zdravlje trenutacno pregledati
metoditki prirutnilcza mastava biolegije u 1.1li 2. razredu onlineili ih preuzeti
strukovne Skole q o
na svoje racunalo
- ovisno o vasim
Alfa Kabinet potrebama.

Prijavite se

Natrag na poéetnu stranicu

Prijavite se putem e-mail adrese

@ Vaina obavijest za postojece
korisnike Alfa portala

Ako ste od ranije korisnik Alfa
Portala ne trebate registrirati
novi raéun ve¢ se mozete odmah
prijaviti podatcima kojima ste
registrirani tamo (adresa e~
poste i postojeca lozinka). Ako

ste zaboravili te podatke melimo @lEB Kabinet Moj kabinet v lzdanja v Obrazovanje ¥ Web knjizara v e ‘ .,#‘i ::::\::t
da se obratite promotoru Alfe za -
Vasu skolu ili nas kontaktirajte e~ Metoditki materijali  Izdanja
postom.
Upigite email za prijovu
B Digitalni udzbenik @
Lozinka Brzo i jed nostavno
Upigite lozinku za prijavu ° oznaéite Viée B Kurikul Hrvatskoga jezika © Vv
D Zapamti me na ovem raéunalu datOteka te ih B Godidnji izvedbeni kurikul (GIK) @ (v
Zaboravili ste lozinku? preuzmlte skupno, B evadbuin o A
q q rogram @
umjesto jednu po i
Prij i .
(/) B8 Metodickapripreme (EE) v

Za pristup metodi¢kim materijalima
koji prate Alfin udzbenik potrebna je B Nostavailistic zouéenike s tekocama () v

registracija/prijava.

e . i N

Oznaéeni materijali za preuzimanje: 216 (68.92 MB) ( Odustani w
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EDU
KAC
IJE

Alfa edukacije inovativan su i
jedinstven pristup stru¢nom
usavr$avanju koji ve¢ Sestu
godinu zaredom postavlja
standarde u obrazovnom
sustavu. Nas bogat program
besplatnih online edukacija
obuhvaca sve relevantne
aspekte vaseg rada: od
analize novih kurikula do tema
iz psihologije, unaprjedenja
radnog okruzenja i komunikacije
s roditeljima.

Interaktivno iskustvo:
aktivno sudjelovanje
u realnom vremenu
omogucuje vam
izravnu komunikaciju s
predavacima i razmjenu
iskustava s kolegama.

Potvrda o struénom
usavrS§avanju:
svako sudjelovanje
uzivo prati potvrda*
o stru¢nom
usavrSavanju koja se
generira na temelju
vasSih podataka.

Jednostavnost
pristupa:
Za prisustvovanje
edukaciji dovoljna &
je samo adresa Sto
e-poste.

dobivate
sudjelovanjem?

Trajna dostupnost:
sve snimke edukacija
pohranjene su u nasoj
digitalnoj bazi na Alfa

Kabinetu.

PPT prezentacije i
dodatni materijali:
uz svako predavanje
osigurani su materijali
koje mozete preuzeti i
koristiti.

* Potvrda se izdaje za sudjelovanje na edukaciji uzivo te se ne moze dobiti za pregled snimke.
** Ako Zelite potvrdu, potrebno je u prijavnom obrascu upisati trazene informacije.
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U ovoj webinarskoj
sezoni odrzali smo

edukacija na kojima se
struc¢no usavrsilo gotovo

20 000

sudionika.

Iznimno smo ponosni $to je

- 90%

sudionika nase
edukacije ocijenilo
Cistom peticom!

POSTANITE PREDAVAC!

Imate li dragocjeno iskustvo ili
primjer iz prakse koji zelite podijeliti
s kolegama? Pozivamo vas da se
pridruzite naSem timu predavacal

Honorirana suradnja: cijenimo

i honoriramo vas ulozeni trud,
iskustvo i znanje.

Struéna vidljivost: podijelite svoje
znanje s velikom zajednicom
nastavnika i ostvarite potvrdu

o0 odrzanom predavanju za
napredovanje u struci.

Zelite biti
predavac?

Zelite da odrzimo
edukaciju na odredenu temu?
Ne dobivate e-postu s
pozivima na edukacije?

DOSTUPNE SVIMA, BILO KADA | NA BILO
KOJEM UREDAJU!

Zelimo &uti vae ideje! Pomozite nam pripremiti
edukacije prilagodene vasim potrebama. Javite nam
se sa svojim prijedlozima tema!

PiSite nam na
edukacije@alfa.hr.

™
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DOJMOVI
— SUDIONIKA

druge. Hvala Vam!

Jako mi se svidjelo Sto su nasi komentari dio
predavanja, te se traZi aktivno sudjelovanje,
koje ipak ne remeti dinamiku predavanja.
i Takoder, mnostvo primjera koji nam pomazu
= u detekciji naseg stanja.

ALFA edukacije —

ponedjeljak, 16. veljate
19 — 20 sati

NEPOSREDNI RAD S UCENICIMA
KAKO NA SATU RAZREDNIKA
INFORMIRATI | EDUCIRATI UCENIKE i

4 O RIZICIMA NA INTERNETU
. % Ovisnosti o videoigrama, opasnosti %
| interneiske kupovine, govor mrinje
na internetu
Udenici danas odrastaju u digitalnom okruzenju

koje im pruza brojne moguénosti. ali i rizike koje
MAGISTRA SOCUALNE \ Ces10 11e prepoznaju na vrijeme. Upravo zato Sat
razrednika postaje vazan prostor za razgovor

0 sigurnosti na internetu. Kroz ovu edukaciju
usmijerit éemo se na tri podrudja koja najvise
utjecu na svakodnevni Zivot mladih: ovisnost
(] k | i
i prepoznavanje govora mrznje na mrezi.

za cijeli strucni tim!

Usavrsavanje je bilo na
najvisem mogucem nivou,
bolje ni ne moze.

Nadoknadite [

propusteno
i planirajte
usavrsavanje!

Pred nama je niz novih, specijaliziranih edukacija
osmisljenih upravo prema zahtjevima vaseg
predmeta i specificnostima strukovne nastave.

Alfine edukacije su pravo
osvjeZenje u odnosu na

Alfine edukacije su medu najkvalitetnijim
oblicima stru¢nog usavrsavanja. Pohvale
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Omiljeni blog za €itanje o struci.

EduBlog je vasa polaziSna toCka za
profesionalni rast, inspiraciju i informiranje.

To je digitalni prostor u kojem se znanstvene
spoznaje pretvaraju u konkretna i primjenjiva
rjeSenja za vasu svakodnevicu u ucionici.

Na EduBlogu Cete, izmedu ostaloga, pronadi
klju€¢ne informacije o nasim novim udzbenicima
te sveobuhvatnoj metodi¢koj podrsci koja ¢e
vam olakS$ati i unaprijediti rad s u¢enicima u
srednjim strukovnim Skolama.

PSIHOLOGUA | SKOLA

SKOLSKI STRESORI - najéeséi
uzroci stresa medu uciteljima i
nastavnicima

Pocetak nove Skolske godine je iza nas, planovi
i projekti osmisljeni i predani, prvi roditeljski
sastanci odrzani, prve ocjene upisdane u e-
Dnevnik, moZda su vec izreéene i prve
pedagodke mjere. Kakav nam je bio poéetak
gkolske godine? Hoce li nam (i) ova godina biti
stresna?

POSTANITE
KOLUMNIST!

Nastavnicima koji Zele kontinuirano

dijeliti svoja razmisljanja i graditi
prepoznatljiv stil nudimo mogucnost
suradnje u obliku autorske kolumne.

VBT PR
MATEMATIKA | NADA - SKOLSKI STRESORI: osnovne lzazovirada s darovitim
medunarodni projekt koji strategije i prva pomo¢ uéenicima
povezuje znanje. kreativnost i 1] if Koda ploni suanicima, Al
optimizam na kolski stres odnosnonamaEjkestresay.  rozredu koo cyelin, 0 Gesto possdinag ucenika
i X s talakg jiama Kskos  neko podredje conmaniss i 0 nismu ma
L jexd pavezati 2 i akovec primpec do mnogo wie od drugih ~ vise nego £to pise u

Pk AR UM (esgrsint d ek : :

uéenici skt

i
unoprijedil suradricke viastine te naucd i
od

1 u, tu
neposredne, NEga ‘odnaena £to propistis predmetni kurikul. $to jo
tod s

Dijovat padatke navika, viedting, stavovai nosi

gevarma upatr i
svakodnenom Svot. MNimaio Iok zodatak. No u nostavics Gemo diece.

pobiiza pogiadotineka od prepensdanin

strateqija koje mogu Ltjeot na smanjenje

sMresaNa radnome mjesty.

WOCRAEATEDRA  KREATIVNOSTILARDNITOST DOGABANIA

as
HGORAKATEDRA {REATIVNOST IDMROUITOST.

OBOGACIVANIE URADUS Izmedu redaka - razgovori koji OBOGACIVANJE URADUS
DAROVITIMA — korak treci nedostaju DAROVITIMA - korak drugi

3 Al e N " e sl DbogadharieangEesd ot

kg iy Civan imaju miEhang: i sjedi 2gistim odgope-al i

rodu i i jati i i 0 i rogovoroe: bdenicima Razod jegove rodirenasti naloze se
syt z i, ey L i v a0 5 st o
istraZvanjuinteresa, drugi korok tameffio se na i rjeéenie L oito, Alfi it jec chel ahtije
stjeconju visSting, o susti Givanjo Tip 3 gl g jeziko pokrace ciklus 1 iz0cijske i 7

Jest autonomia ~ razgover kaji nedostau”, a prva postay uéitslic

tom pa
polemike: pramatika:

DOGUSANIA UREDC FiBU.

Poéinje ciklus Alfinih edukocija  Znanstveno-struéni skup Zasto danas tako lako
o ikolskome eseju na drzavnoj ~Kulturna baétina kao prilika za propustamo prilike za
maturi odgoj i obrazovanje” u Pleternici  profesionalni rast

Senja Alfinih edukocija namgenjenih Utitsljski fokultet = bus

T2 L
srijed iz ty waliki dogoda kojinam sljed - EP Surmit

1. valjoe 2026. gading u 10 sats. Sast snjeda

mikaze 2026
(od 1. veljode do 29. trovnja) 1 istome terminu odgoj | obazovanje”. Skup ée seodtat 20,7 Pubishinga. Svjesna sam koliko je loke do vom
i

modi éete potpuno besplatne stediuvidu 21, veljade 2026. u Platernici, e 3
oblikovanje (pisanie) tkolskoga eseia, uéitafima, odagj L i £10 e vakmn, &10 Gastone
pregaznti tigh 2 u njegoua ici © Bemu se tadna rod

prema kentroinoma zodatky za §eosk ec
troZens strukture. Dsobit ce naglosak biti ng
wrednovanjuskolskope esaja, or emu fese
upotrijebiti stworni uBsnicki urodci mzlicite
kvalitats liaka bi 52 postupak vrednouona §to
zormije prikazmo,

Znanost i struka: Citajte o najnovijim
spoznajama iz podruéja obrazovanja, Skolske
psihologije, pedagogije, darovitosti i ostalih
odgojno-obrazovnih tema.

Inspiracija iz uc¢ionice: pronadite poticajne
priCe iz hrvatskih i svjetskih Skola te intervjue s
vodecim struénjacima.

Aktualno i prakti¢no: saznajte sve o primjeni
modularne nastave, pripremi za drzavnu maturu
i strukovnom obrazovanju.

Podrska u radu: pratite novosti o materijalima
i digitalnim alatima koji vam pomazu u
svakodnevnim izazovima.

z0stanemo, e pogledama
ina 20000 38: . Whot S in thers for me?

Imate li dragocjeno iskustvo iz strukovne
nastave, uspjesan primjer iz ucionice ili stru¢ni
rad koji zelite podijeliti s kolegama? Pridruzite
se nasoj zajednici autora!l

« Dijelite znanje: objavite svoj rad na
platformi koju prate tisuce vasih kolega
Sirom Hrvatske.

e Nagrada za izvrsnost: cijenimo
profesionalni doprinos struci te honoriramo
odabrane autorske tekstove.

e Strucni ugled: gradite svoj profesionalni
identitet uz punu podrsku naseg urednistva.

[Yj PISTE NAM!

Za sve oblike suradnje piSite nam na
edublog@alfa.hr.

vjerenje
koje raste

Po

Nasi se cCitatelji

[ oo Fiarencom st .
SKOLSKI STRESORI: osnovne

strategije i prva pomoé

T onmiope
|G A Sorcest

U prethodnih nekoliko glanaka osvinuli smo se na Skolski
stres odnosno na znatajke stresau uéiteljskim i
nastavnikim profesijama. Kake sl mozemo pomodi ako
veé primje¢ujemo da smo pod stresom? Stres na radnome
mjestu sam po sabi ne moze biti smanjen neposredne, nego
izravno - promjenom odredsnin postupaka, navika,
vjeting, stavova | nagina rozmigljonja. Nimalo lak zadatak
No unastavku éemo poblize pogledati neke od

i jja koje mogu utjecati
stresa na rodnome mjestu.

SKOLSKIPERISKOP  INTERVJU

Peter Liljedahl: ,Matematiku ne
treba oponasati ni pamtiti nego
razumjeti!”

Hrvatsko izdanje priruénika ,,Building Thinking
Classrooms”, objavljeno pod nazivom
~Stvaranje uéionice matematickog
promisljanja”, donosi inovativne metode
pouéavanja. Autor Peter Liljedahl s
odusevljenjem je prihvatio poziv da u Alfa-
ucionici odrzi radionicu za ucitelje i nastavnike,
podijelivii svoju viziju modernog pristupa
matematici.

U protekloj godini
ostvarili smo porast

citanosti od

200 %!

Skenirajte i
procitajte!




Desetljeca iskustva u
izradi udZbenika na svim

obrazovnim razinama. s
nastavnicima smo prosli sve reforme
i postali siguran oslonac u svakoj
promjeni sustava.

Nase materijale pisu timovi u
kojima teoreticari suraduju s

praktiCarima. Rezultat je sadrZaj
koji je stru¢no utemeljen i 100 %
primjenjiv u ucionici.

Personalizirana

metodic¢ka podrska.
Razvili smo sustav koji
prepoznaje vase potrebe i
nudi bas ono Sto vam treba.

Digitalna rjeSenja
s ciljem. Razvijamo
tehnologiju koja rjeSava
probleme, a ne stvara
nove.

Ne ostavljamo vas
na cjedilu nakon

isporuke udzbenika.
Nasi stru¢ni suradnici —
promotori tu su za svako
pitanje i konkretnu pomoc¢ na
terenu.

Vas je napredak i nas.
Pratimo vas edukacijama i
informacijama koje vasu pripremu
Cine jednostavnijom, nastavu
ucinkovitijom, a vas sigurnijima i
zadovoljnijima.

Odabir Alfe nije samo odabir

udzbenika - to je ulazak u
partnerstvo s timom koji razumije
svaki vas radni dan.

ALFA
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INFORMACIJE

SKENIRAJTE | PITAJTE!

Nas tim odgovorit ¢e na sva vasa
pitanja u najkra¢em roku.

Nisam sigurna/siguran komu se
obratiti za pomoc.

Vasa je prva adresa vas strucni suradnik -
promotor. On je zaduzen za vasu Skolu i pruzit
¢e vam svu potrebnu podrsku. Takoder, uvijek
nam se mozete javiti putem obrasca za kontakt
na kabinet.alfa.hr/kontakt.

Mogu li pregledati ogledni primjerak
udzbenika?

Naravno. Svaki nastavnik dobiva svoj ogledni
primjerak.

Imam li pravo na digitalni udzbenik?
Da! Dok ste god Alfin korisnik, uz tiskani
udzbenik imate pravo i na licencu za digitalno
izdanje.

Koja je razlika izmedu Alfa Kabineta i

mozaBooka?

Alfa Kabinet je web-mjesto za metodicku
podrsku nastavnicima, dok je mozaBook
interaktivna softverska platforma s digitalnim
udzbenicima i alatima za izvodenje nastave.

Zelim saznati viSe o metodickoj
podrsci koja prati udzbenik.

Sva metodicka podrska u digitalnom obliku
nalazi se na Alfa Kabinetu, a vas promotor
rado ¢e vam predstaviti sve $to je urednistvo
pripremilo za vas.

Koliko se ceka odobravanje pristupa

Alfa Kabinetu?

Vas zahtjev za registraciju bit ¢e obraden u
najkracem mogucéem roku, a najkasnije unutar
72 sata.

Kako mogu provijeriti Sto Alfa nudi ako

jos ne koristim vase udzbenike?

Na Kabinetu mozZete dobiti cjelokupan uvid
u nasu metodic¢ku podrsku. lako bez statusa
korisnika necete moci otvarati i preuzimati
materijale, sustav je otvoren za pregled kako
biste se uvijerili u Sirinu i kvalitetu onoga sto
nudimo.

Mogu li kontaktirati predmetno

urednistvo?

Naravno! UredniStva su vam na raspolaganju
putem e-poste ili se mozZete pridruziti nasim

stru¢nim grupama na Facebooku za izravnu

komunikaciju

Mogu li postati autor na EduBlogu

ili predavac na Alfa edukacijama?
Naravno! Uvijek smo u potrazi za nastavnicima
koji zele podijeliti svoje znanje i primjere dobre
prakse. Ako zelite postati dio naseg tima autora
ili predavaca, javite nam se na
edukacije@alfa.hr ili edublog@alfa.hr.

Je li Alfina podrska jednako kvalitetna

i u srednjim Skolama kao u osnovnim?
Apsolutno! lako nas mnogi vezuju uz osnovnu
Skolu, nasa metodicka podrska za srednje
Skole razvija se gotovo jednako dugo. Ve¢

tri desetljec¢a stvaramo materijale koji su
prilagodeni specificnostima srednjoskolskog
obrazovanja osiguravajuéi nastavnicima

istu razinu izvrsnosti na koju su navikli nasi
oshovnoskolski korisnici.

Zasto je Alfa siguran i pouzdan
odabir?

Zato Sto spajamo dugogodisnju tradiciju,
znanje vrhunskih autora i najmodernije
obrazovne trendove uz najsnazniju mrezu
podrske na terenu.

Uvijek isporu¢ujemo ono Sto obecamo. Na
nas mozete racunati od prvog dana nastave
do kraja Skolske godine, uz materijale koji su
pomno promisljeni i pravovremeno dostupni.




BiljeSke

Kontakti

KONTAKTI UREDNISTAVA

matematika@alfa.hr
fizika@alfa.hr

srednja@alfa.hr
hrvatski@alfa.hr

engleski@alfa.hr
povijest@alfa.hr

pribiokem@alfa.hr
digital@alfa.hr

DRUSTVENE MREZE

FB: facebook.com/alfa.izdavackakuca
Instagram: @alfa.obrazovanje

WhatsApp kanal: Alfa obrazovanje

GRUPE NA FACEBOOKU
Matematika i Fizika Alfa: www.facebook.com/groups/alfamf

Hrvatski jezik Alfa: facebook.com/groups/hrvatskijezik

Engleski jezik Alfa & Express Publishing: facebook.com/groups/engleskialfa
Povijest Alfa: facebook.com/groups/alfapovijest

Priroda, Biologija i Kemija Alfa: https://www.facebook.com/groups/pbkalfa

Impresum
ALFA d. d. Zagreb

Nova Ves 23a
Centrala:

tel.: 01/4698-501
info@alfa.hr

kabinet.alfa.hr
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