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Tablica mnozenja na krugu

— Jednostavna ideja, bogati oblicl
Sime Sulji¢, Pazin

Prije Citanja ovog ¢lanka (jo$ jednom) pogledaj-
te sliCice u panoptikumu ovog broja MiS-a. Nje-
macki matematic¢ar Burkard Polster se na svom
YouTube kanalu Mathologer pita: “Zar je mo-
guce da ih sve povezuje jedno jedino nacelo?”
(https://youtu.be/ghbuKbxJsk8). Odgo-
vor je potvrdan i vrlo jednostavan, povezuije ih
obi¢na rablica mnozenja!

| LI DRRES

Zamislimo da redom nulu i prirodne brojeve pore-

dane na brojevnom pravcu, mnozimo mnoziteliem vecanju broja vrhova, odnosno to¢aka na kruznici.
2 i pritom ih spajamo lukovima s umnogkom. Spojili Na slici 2 vidimo 90 vrhova s mnoziteljem 2. Sa-
bismo tako 0 sa samom sobom, 1sa?2,2sa4,3sa da shvacamo da je na slici 1 ve¢ dana naznaka

6,4sa8,5sal0...Iznad to¢aka brojevnog prav-
ca imali bismo sve vece i vece lukove. Ali §to ako
brojeve poslozimo na kruznicu na kojoj je praviino 23 22
rasporedeno n to¢aka kojima su redom pridruzeni 13 12
brojevi od 0 do n — 1, a broj n je pridruzen tocki s
nulom, n + 1 tocki s jedinicom i tako redom? Pri 24 21
spajanju mnozenika s umnoskom crtat éemo uvijek 14 11
samo duzine.

Uzmimo za primjer da na kruznici imamo deset

toGaka i njima su redom pridruzeni brojevi 0, 1, 25 15 5 4 0 10 20
2,3 ... Broj 10 pridruzen je ponovno tocki 0, broj
11 toc¢ki 1... Odnosno, tre¢oj tocki ¢e biti prid-
ruzeni brojevi 2, 12, 22, 32 i tako redom. Na slici
1 dan je prikaz “namatanja” brojeva na kruznicu i 16 19
spojnica mnozenika s umnoskom ako je mnozitel] 26 29
2. S mnoziteliem 3 dobije se drukcija figura koju

daju spojnice. Nju lako mozemo nacrtati olovkom 17 18

ili Cak zamisliti, jer radi se 0 malom broju tocaka. 27 28

Carolija oblika koju stvaraju spojnice nastaje pri po- Slika 1.

Sime Sulji¢, prof., Gimnazija | strukovna $kola Jurja Dobrile, Pazin, sime.suljic@pu.htnet.hr
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uz panoptikum

tog oblika. Idemo li dalje u povec¢anije vrhova, od-
nosno u zgusnjavanje spojnica, dobit ¢emo goto-
vo glatku krivulju znanu pod nazivom kardioida. U
svom videouratku profesor Polster govori da kardi-
oidu dobijemo kao odsjaj paralelnog snopa zraka
svjetlosti na povrsini tekucine u Salici kave. Kardi-
oidu dobivamo kao trag jedne toCke kruznice koja
se kotrlja po fiksnoj kruznici jednakog polumiera.
| glavno tijelo Mandelbrotova skupa je kardioidal
Preporu¢am da svakako pogledate njegov video.
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Slika 2.

Prepustimo se daljnjem istrazivanju oblika koji Cine
spojnice mnozenika i umnoska kada mijenjamo vri-
jednost mnozitelja. Slike koje vidite u panoptiku-
mu ¢asopisa koji drzite u rukama su zapravo slike
s istim brojem vrhova, ali razli¢itim mnoziteljima.
Buduc¢i da je nacelo po kojem nastaju ovi oblici
vrlo jednostavno, ovo je idealna prigodna aktiv-
nost za VeCer matematike. Mogu je raditi i uenici
nizih razreda osnovne $kole, bilo crtaju¢i olovkom,
Sestarom i ravnalom ili provlacec¢i konac na karto-
nu s rupicama ukrug. Potrebno je samo pazljivo
mnoziti i odbrojavati. Na slici 3 vidimo jedan rucni
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rad, konac na kartonu, koji je izradila Ljiljana Korit-
nik, uCiteljica matematike iz Zadra.

Rucni rad zahtijeva paznju, strplienje i urednost. Da
bismo ga ipak malo olaksali, napravio sam pred-
loSke za ispis s pomocu racunala na pisacu. U
trendu su digitalni dodatci udzbenicima i drugim
obrazovnim sadrzajima, a mi smo u ovom ¢asopisu
odavna zapoceli s tom praksom. Tako i ovaj Clanak
ima svoj mrezni dodatak na URL adresi:

https://www.geogebra.org/m/tjhcjfae.

Tamo Cete naci gotove predloske za ispis ili pred-
loSke koje sami kroz interaktivne stranice mozete
izraditi s proizvoljnim brojem vrhova, ali i detaljne
tehniCke upute za ru¢ni rad kolegice Ljiljane Korit-
nik.

ViSe od toga, ta kolekcija od skoro dvadesetak
stranica zapravo je interaktivna digitalna pri¢a o
ovom fenomenu. Fenomen kaoji vasi u¢enici satima
mogu istrazivati u potrazi za fantasti¢nim oblicima
mijenjajuci broj vrhova n i prolaze¢i kroz razliCite
mnoZitelie m. | na kraju, izazovite ih da, poc¢evsi od
nule, sami izrade Caroliju na zaslonu racunala. | to
bez nekog programiranjal Sve ove impresivne sli-
ke nastale su u osnovi s pomocu dvije GeoGebrine
naredbe: niz toaka i niz duzina. Samo malo ma-
tematike u tim naredbama i eto Carolije. Postupak
je opisan u digitalnom dodatku. Ugodna zabava!

broj 97 / godina 20. / prosinac 2018.



