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Matematika vabi k modeliranju in
uporabi modelov
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/akaj vabi in zakaj ne?
* omogoca sistematicno razumevanje in opisovanje realnil pojavov s

pomocjo matematiénih konceptov

* lahko napovedujemo, analiziramo, optimiziramo in resujemo
kompleksne probleme

* omogocla nam boljse razumevanje sveta okoli nas ter ucinkovitejse
odlocanje in nalrtovanje

+ predstavija izziv za ulitelje, saj velina ni sla skozi sistematiéni proces
(zobraZevanja, ampak so se ulili sami in na raznih usposabljanyih v
Casu pedagoskega dela | P—— =

- prilagajanje potrebam, sposobnostim dijakov in £

=

« proces modeliranja se zdi asovno zahteven
* modeliranje in uporaba wmodelov v SSI in na maSEtes

== N\ : s
./’ NS / /4——'/ =\ : 2=l ,//,,

https://5minuteenglish.com/guide-to-english-compound-words/
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PRIMERI MODELIRANJA

VIR: https://www.travel-slovenia.si/slo/location/solkanski-kamniti-most/

IIINIC

NN

w
C
w
C
w
(
w)
A5
2]
rd

[opllopl[ep
munwn



Zasluzek kosarkarja
v NBA ligi
ali
,Rad bi bil Luka“

: 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
ST KUPM 2024

Vir: Luka Don¢i¢ Instagram

/



Modeliranje z eksponentno funkcijo — naloga

Luka je poiskal povprecno vrednost pogodb v tisocCih amgriékih dolarjih kosarkarjev
lige NBA. Podatke je nasel za leta od 1980 do leta 1998. Zelel je preveriti, kako je
vrednost pogodb narascala.

0 5 10 15 16 17 18
170 325 750 1900 2000 2200 2600

Luka je podatke uredil v tabelo, odlocil se je, da bo leta oznaceval z in leto 1980
oznacil z 0, leto 1981 z 1, leto 2024 bi bilo tako 44. Vrednost pogodb je oznacil z

Modelirajte z Geogebro in Luki pomagajte poiskati model.

Po danem modelu izraCunajte vrednost pogodb za leto 2024 in nato na spletu
preverite, ali model Se drzi. (kriticno misljenje, financna pismenost)

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje z eksponentno funkcijo — resevanje

1. korak
. [ ES
V razdelku Pogled izberite vl —v : _
. Algebrsko okno X | » Risalna povrsina X | * Preglednice
Preglednice. ; £i|K P|E ‘ ;_:‘. =L ‘
. . . . . A B C

V preglednico vnesite ali skopirajte 1 o 170
vrednosti spremenljivke v stolpec ] ;—

. 3 10 750
Ain v stolpec B. _ 4| 15 1900

. . vve 3 5 16 2000

Nato izberite puscico na gumbu s | 2200
histogramom (rumeno obarvan) in 1 2600
. . . . w 8 1
izberite Regresijska analiza dveh 9
Spremenljivk. | IREEE JREE EEEE IS j?

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje z eksponentno funkcijo — resevanje

2. korak

Izberite podatke v tabeli in kliknite

Obdelava.

Y'/: (1.2 ZJ

¥ Algebrsko okno * | » Risalna povrsina * | = Preglednice

B

S| K PEIEE =y EHr

C

3. korak
Na desni se vam odpre model, ne da
mu poveste, katerega zelite.

5 E
A
|

0

5

H 0
y./‘ Regresijska analiza dveh spremenljivk 5
‘B

7

8

el

170
325
750
1900
2000
2200
2600

Prekini Obdelava

17

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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= B1:BY
300

500+

100+

500+

100

500+

—t

0

0 5 4 5 8 10 12 14 18 18
X: A1:A7
Regresijski model

Noben v y = 161.4299 01565z



Modeliranje z eksponentno funkcijo — resevanje

4. korak

Ce ugotovite, da gre za eksponentno
funkcijo in to dolocCite, Geogebra popravi

funkcijo.

~ Obdelava podatkov
1| NSy

Razprseni diagram -~

Y: B1:B7

X: A1:AT
Regresijski model
Eksponentno  ~ y=161 4372 16=

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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5. korak

Pod modelom lahko za spremenljivko
vhesemo vrednost, Geogebra pa nam
izraCuna pricakovano povprecno
vrednost pogodbe.

Y: B1:B7
@®
0
X A1:A7
Regresijski model
Eksponentno =181 13 e
lzra€unaj simboliéno: x = 44 y = 156647.6276



Modeliranje z eksponentno funkcijo — resevanje

6. korak 7. korak

Model lahko prenesemo na obicajno Model na risalni povrsini
risalno povrsino zgumbom v desnem
kotu.

¥ Obdelava podatkov Xl

& XsY |
o) e
Razpréeni diagram ~ ki

Y: B1:BY

3000 /

25004 /
2000+ - /

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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2. PRIMER MODELIRANJA

Ali hitrost voznje
vpliva na porabo
bencina
ali
,Kako naj vsaj malo
prisparam pri bencinu?“

Vir: Urban Senica Facebook

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — naloga

Za nek avto so merili porabo goriva v odvisnosti od hitrosti voznje.

Hitrost | 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 | 112 120

Poraba (8,97 (7,84 |7,72 |6,9 6,94 |6,67 6,69 |662 |[658 |6,94 7,3 7,91 | 8,58

a. V Excelu ali Geogebri vnesi tocke (os hitrost voznje, os poraba goriva).
b. PoiscCi regresijsko krivuljo - najbolj prilagajoco se krivuljo.

c. ZapiSi odvisnost.

d. Priblizno dolocite hitrost, pri kateri je poraba goriva najmanjsa.

e. Iz grafa odcitajte, kolikSna bi bila poraba pri hitrosti 140 km/h.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

1. korak

Pod Preglednice vnesemo podatke o hitrosti in porabi goriva.

<
L&) A L7132 @O 4 || X 2|

x= Simbolno raéunanje

&
&

Grafika 2
3d grafika

i~ Preglednice

Raéunanje verjetnosti

== Opis konstrukcije

-1 -10 -2 -8 -7

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

2. korak 3. korak

Vstavljeni podatki Podatke oznacCimo.
' “W = A
& A B Cc . = = A B C
1[_24] 897 nallll 24 8.97
e | = e
3 .
3 g

Z e E5 40 7.27
5 56 6.94 4 48 6.9
6 64 6.67 5 56 6.94
7 72 b6.69 6 64 6.67
8 80 6.62 T 72 6.69
9 88 6.58 8 80 6.62
10 96 6.94 9 88 6.58
11 104 7.3 10 96 6.94
12| 12 7.9 1n| 104 7.3
13 120 8.58
7 12 112 7.91
15 13 120 8.58

6 7 8 9 18 14
17 15
18 6 7 8 9 16

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

4. korak
Na levi strani izberemo Regresijsko analizo dveh spremenljivk:

f} Klasicna GeoGebra
3 [l 02 X

’ d‘ﬂ] Analiza ene spremenljivke

_:*-i Regresijska analiza dveh spremenljivk

-=- Analiza z ve¢ spremenljivkami

: 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
5250 KUPM 2024



Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

5. korak

Dobili smo vhesene tocke.

[ = Q=
J A B Cc ==  Razprieni diagram 123 (3 X =
v ¢ [ sor g et 2L = s

2 32 7.84
s 5 40 727
4 48 6.9
5 5 56 6.94 # e
8 64 6.67
s 7 72 669 °
8 80 6.62 85
3 9 88 6.58
w| 9 6.94
5 n| 104 7.3 8
2| 112 791 ” .
: 13| 120 858

75

15
-2 -1 0 1 2 16 ® L]

17

" 7
18 ° [ ] [ ]
19

-2 e
20 ®

® o

21 6.5

=3 22
23 0 20 30 40 0 60 70 80 90 100 110 120 130
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — resevanje

Sk =
6. korak e

Oblika razporeditve spominja na
kvadratno funkcijo. Zato izberemo 1 %
regresijski model. To je polinom 2.
stopnje. 8
Dobimo kvadratno funkcijo. /

- y = 0.0009 x* — 0.134 x + 11.3861

|zraéunaj simboliéno: x =

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

7. korak
Funkcijo kopiramo na risalno povrsino:

Kopira) na nsalno povrsino
lzvoz kot slika

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — resevanje

8. korak

Funkcija, ki se najbolj prilega podatkom
je kvadratna funkcija
= 0,0009 2 —-0,134 + 11,3861.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Modeliranje s kvadratno funkcijo — reSevanje

9. korak 10. korak
Iz grafa lahko dolo¢imo teme Z vnosom vrednosti = 140 dobimo,
funkcije, kar predstavlja tudi da je poraba goriva 10,63 |.

najmanjso porabo goriva, le-to je
pri hitrosti 79,9 km/h.

. — y = 0.00092 52 — 0.13397 x + 11.38613
T = Minimum(f, 20, 150) romnomeKs *

— (72.94238, 6.50023)

Izratunaj simboliéno: x= 140 y= 10.62958

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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UPORABE MODELQOV
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1. PRIMER UPORABE MODELA

Pri geometriji je vsaka formula za obseg, ploscCino, povrsino in prostornino model.

Npr. prostornina in povréina kocke ( = 3in =6 2.

P fiy=x
' gry=6x*

9
S2S2SESESESESESESES: 2OESESESESS
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Ekstremalni problemi, npr. kateri lik z danim obsegom ima najvecjo ploscino.

PRIMER: Obseg pravokotnika je 18 m. IzraCunaj dolzine stranic tako, da bo ploscina
pravokotnika najvecdja.

RESEVANIJE: Oznadimo eno stranico z drugo pa izrazimo s pomo¢jo obsega npr.

9-x _18_2 _9
X — 2 -

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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2. PRIMER UPORABE MODELA

Zapisemo formulo za plosc¢ino = 9—- =9 — 2

Naloga je resljiva v 2. letniku (teme kvadratne funkcije, v 4. letniku — ekstrem, s
tehnologijo — v meniju tocka izberemo ekstrem in kliknemo na krivuljo

25

20

® A=(4.5, 20.25)

20

D& w 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
© KUPM 2024




Npr. iz fizike, vzporedna vezava dveh uporov. En upor je 4 Q, drug pa neznan.

L 1 1 1
Uporabimo ze znano formulo: — = + —,
n 1 2

Zapisemo odvisnost nadomestne upornosti v obliki racionalne funkcije: =

Narisemo lahko na papir ali s tehnologijo.
Zanimivo vprasanje bo, kako se nadomestna
upornost spreminja oz.

(povezava s fiziko in elektrotehniko)

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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4. PRIMER UPORABE MODELA

: . 8 . . : : : :
Racionalna funkcija = ., Opisuje koncentracijo zdravila v krvi v v odvisnosti

od Casa po zauzitem zdravilu. Kdaj bo koncentracija v krvi najvecja”?

y
4
3
B
2
i
X
10 9 8 7 6 5 -4 3 2 1 1 3 4 7 6 7
24
A
£
—3
VIR: https://www.nasa-lekarna.si/clanki/clanek/odpadna-zdravila/

SESESESESESESESESES: 2S=S=2SESES:
952000 0c0c5c9c0c 00 6. konferenca o ugenju in pougevanju matematike SEOEOEO5OE:
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Dnevni dobicek podjetja je opisan s funkcijo =—0,2 °+3,6 —3,pricemer
je  Stevilo prodanih izdelkov. l1zracunajte dnevni dobicek za 1in 5 prodanih

izdelkov. Koliko bo maksimalni mozni dobicek? .

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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6. PRIMER UPORABE MODELA

VSTAVLJANIJE SLIKE IN UPORABA MODELA

®c=00

® D =(4.58,3.22)

® E=(9,0)

® 11={(0, 0), (4.58, 3.22), (9, 0)}

® g(x) = —0.16 x> +1.43 x 8
SESES2SESESESESESES: YGYSYSESYS:
émgSQSSSSSSSSSSSQSS‘. 6. konferenca o u€enju in poucevanju matematike SESESESEIES
SSU0SIISiiiilS KUPM 2024 535358528
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U M O R VIR: https://www.junior-partyshop.ch/detektiv-pruefung

Zgodil se je umor. Policija je truplo odkrila ob 6.00 zjutraj v sobi s konstantno
temperaturo 22°C. Ob odkritju je bila telesna temperatura 30°C, tri ure kasneje pa
26°C. Doloci ¢as smrti.

Po smrti se temperatura trupla spreminja po formuli = o+ ~ .Tuje ¢
temperatura okolice, in pa sta konstanti. Predznak minus je zato, ker
temperatura s casom pada.

Doloc¢i vrednost konstant in , razmisli o njunem pomenu, nato pa doloéi/oceni
cas smrti.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
ST KUPM 2024



/. PRIMER UPORABE MODELA

Ker je naloga ,,pretezka” doloCimo vrednost konstant in s pomocjo digitalne
tehnologije. T(t) = 22+ A e () :
= Ag®L2

g1:T(6) = 30
= Ko ™49 =30
g2:T(9) = 26

= Ag %192 =26

Solve({g1, g2}, 1A, k})

1
= A =232 k== In(2)

3
S&SESESESESESESESES: 20R0x02525;
952000 0c0c5c9c0c 00 6. konferenca o ugenju in pougevanju matematike SEOEOEIEIES
= SESESASESESESESASE! SESESESESES
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/. PRIMER UPORABE MODELA

Nato nariSemo graf, saj smo s pomocjo tehnologije izraCunali konstanti in

NSolve({g1, g2}, {A, k}) :
<{A = 32, k = 0.2310490601866 }fi

e Ta(t) = 22432 (051 :
o3
= 30 et 422 =
S‘:’SLJS\_“S‘;’S‘:’SL—’S‘:’S‘:'S‘;’ST ZQYQYSEYSES:E
952000 0c0c5c9c0c 00 6. konferenca o ugenju in pougevanju matematike SESESESEIES
S00000iiiiotots KuPM2024 S3S2SESESES
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/. PRIMER UPORABE MODELA

Vnesemo Se povprecno temperaturo ¢loveka — na primer 37°C. Preverimo

VVVVV

o) 1'

odkritjem. Cas smrti je priblizno 2.40. S\

50
45

40

Intersec t
(3.2800246826732, 37)

30
25

20

:>~ 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Starost drevesa se lahko doloci tudi z obsegom debla (v cm) na visSini cca. 140 cm.
Poznati moramo vrsto drevesa, saj je moramo upostevati rastni faktor (k), ki je
znacilen za posamezno vrsto drevesa.

9Ie‘T’tarost
Starost drevesa v odvisnosti od }
obsega doloca naslednja funkcija }
- N
- ZEE;ZI zwj

‘ obseg

o 1em 2cm  3cm 4cm  5cm  6ecm 7cm 8cm  9cm  10cm 11cm  12cm 13cm  14cm  15cm  16cm 17cm  18cm 19cm 20cm 21cm

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Uporaba modela

Starost drevesa se lahko dolodi tudi z obsegom debla (v cm) na visini cca. 140 cm. Poznati moramo
vrsto drevesa, saj je moramo upoitevati rastni faktor (k), ki je znadilen za posamezno vrsto drevesa.

Starost drevesa v odvisnosti od obsega doloca naslednja funkcija.

X - —
=zt
2,54
Jgtaraal
Ell |
Blat
'-"I-J
BIJ|
Slet
‘J+
!I:]
24
1IlJ
l obssg,
a fem  2em  Jem dem Sem Bom Tem Bem Sem 10em Mem 1dom 13em fd4em 15em f6om 1Tom  18em 18%em 20cm  Hom

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



[9pllepTiop
ILNINIC
NI
1D ILNIC
lopllepliep]
DININIC
NN
D1LNILNIC
DILNILD
DCNILNIC
[Talleplivp]
DNNINIC
NI
DININIC
NILNILD
DINILNIC
NINILD
1IN ILNIC
NN L)
VN INIC
DIUNILD
DN INIC
[ep1lepliop
NICN 1N IC
epllopl[ep]
INILNIC
NN

HVALA ZA VASO POZORNOST

SVIIIVE |
ANINIANIU
211NN NI
Wallepilopliealionlle]
UL
NI INILN
NININ NI,
NDININILNIe
Felloalleplivplile
NI INIC
INILNILNIC
wnunic
NIIUICr

wILnIIun
NN,
NININIG
WININIL
1N IUND1IUNI
LD LN U,
NILDILNIU

AR R FlaghpR SRl P

Sofinancira
Evropska unija

Sanja in Vesna
= =

REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA VZGOJO IN IZOBRAZEVAN|E

REPUBLIKE SLOVENIJE

zA SOLSTVO

o
g
S
N

/RS

tematike

Lasko, 11.in 12. november 2024

6. konferenca o uc¢enju
in poucevanju ma

KUPM 2024

s JIV )0 Jre .
\_S_S_S_SJS,S_C\
DD I NI UL 1)1 8

wmIiwmIuInNI” oley D1 IU .
NN D! @il D 1NINIU,
Vallopllenlleak
pileplioplienl] MU
1IN LN IC 201NN,
mININIC NI NI,
Fallealleplidn wInNINIC
NN
Neplioplidplls
pllopllvallvy
WD INIY)
NININI
plieplloplie]
1IN ILNILN
(LNDILNILNI
NI
JININILD
(@pllpllvalll
NININIY
1IN
DI
SN INIY
NN
JIN I 1LN)!
AN 1IN IC Heplioplivplls
InInNIU nmwmony

DS DN




