HACTABA MATEMATHWEKE Y OCHOBHOJ IITKOJIN

Ip MunaocaB Mapjanosuh, mp Mapujauna 3esmuh

KPO3 TEOMETPMJY 1O PEAJIHNUX BPOJEBA

IIpBu ayTop je OBy TeMy m3iarao y BUIY jeIHOYACOBHOI IPENaBama OXPKAHOT
Ha Pemybamukom cemmnapy o macrasu maremaruke 2006, Beorpan, 15. jamyap 2006.
roguae. OBaj wiaHak je NOMYHEHU U IPOMUPEHU CAAP/Ka] TOT MpeJaBamba

IIpBu KOopamu Ka OOJIMKY M OpoOjy

[ITa je mpemMer MareMaTWKe, MUTANE je Ha KOje MOCTOjU BEJUKU OPOj OIArOBOpA
KOjU POjeKTy]y BPJIO Pa3JMuuTe YIJIOBe carjiefaBama. A 1 qaHac, Jako Ce MOKEMO
ompenenuTu 3a ApeBHO [lmraropejcko riegumre, mO KOME Cy ,BeUHM O0OIuK u OPOj”
OHO MITO HajcaskeTUje W HajBepHUje MCKa3yje mpeaMer oBe Hayke. Iluraropejmm cy
caryeaBajIr MaTeMaTHKy Kao MOZEN IO KOMe je CKJIOIJbEH YHUBED3yM, a jelaH OX
najsnavajuujux Mehy wuma, Punonayc (V Bex npe Xpucra) kaxe:

,a Huje OpojeBa, HMMTA OX OHOI IITO MOCTOjU HE OM HUKOME OMIO
jacHO, HATKH CaMO MO ce0W HUTU y OIHOCY Ha APYre CTBAPU MITO MOCTOje.

W namac oBa muxoBa IJIeAUNITA MOXKEMO Y3€TH KAO HAJIOTIYHU]a - KODEHU MaTe-
MaTrKe Hajla3e Ce y PeasHOM CBETY KOju HAC OKPY:KYje, a HbeHAa OCHOBHA CBPXa je y
YCIOCTAB/bALY MHTEIUTNOHUX ONHOCA Y CArNleaBamy TOT CBETA.

Ia cy o6suk 1 6poj YOBEKOBM MPUMAPHU TOJMOBU CBEJIOUM HAM JyTa apXeOJOKa
npomioct. Hayka o uoeky morsphyje ma je jom ycupasuu uoser (Homo erectus),
Mok aa MHOTO 1pe Hero Heknx 300 000 roxuna, kpemyhu kamer u obaukyjyhu ra, ycmeo
[1a TPAHC(POPMUIIE CHOIOBE BADHUIA KOje Cy Ce NCUjaBaje, y CTAJIHO miamMTehy Barpy.
Tako cy merosa ormumra 00jeqUbaBaIa 3ajeIHUNE, UHTEH3UBUPAIA LyXOBHA U €MO-
[MOHAJHY KUBOT U CTUMYJHUCaja BepbanHy KOMyHUKaImjy. Bapujanuje obpabuBannx
KaMeHUX IpeIMeTa CBeJode Oa je TO IPUMHUTHUBHO JbYICKO Ouhe moceroBaJio OyXOBHY
MOl cTBapama mpencTaBa O PA3HOBPCHUM o0aummMa. A y HaJIa3umITUMa U3 KACHUje
apXeoJIoNKe IPOIIOCcTH, mopen opybha m mpemvera oOJMKOBAHUX 3a KyJITHE CBpXeE,
IIOCTOje W APYTYW BUIOBU M3pa)kaBama OOJMKA - MeIMHCKO CIMKAPCTBO, YKPAacCH Ha
KEePAMUIU UTI.

'pamaTuuku 0OJUK KOjU TOCTOjU y BUIIE CABPEMEHUX je3WMKA, Ma W Y HAIIEM,
a KOju ce HA3WBa IBOjUHA, NOKA3 je Aa Ce y JLYACKAM 3ajeIHUNAaMa U3 HEKOT JABHOT
BpeMeHa 0o (popMUpa0 ,Maau“ OGPOjEBHN CUCTEM KOJU CE CACTOjao Of ,jeman”, , msa‘,
u ,Bume“. Y CIOBEHCKMM je3unuMma Tpu npebpojaBamy M0 TMeT Hanesk MMEHWUIE hMa
jeman obusuk, a ox mer ma masme apyru. OBaj eHoMeH mOka3yje Oa Cy HEKU HAIIN
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JAJIEKV IPeIy uMaIu OPOjeBHU CUCTEM KOju je umao caMmo 1o ner. Ha xpajy nurupajmo
oge u 1. P. Ilapapesuua [4], koju raxke:
,IIpupoauu GpojeBu cy ce mOjaBUIM KA0 pe3ynrar npedbpojaBama. Cro-

3HAja UMIbEHUIE 1A ABA OKa, IBa YOBEKA KOju ce kpely jeman mopen mpy-

ror, [Ba BEeCJa y3 HEKM YaMall UMAjy HEIITO 3aje[HUYKO, & IITO M3PaKaBa

AIMCTPaKTHU MOjaM ,aABa“, OMO je 3HaUajHM KOPAK y KOTHUTUBHOM DPAa3BOjy

JLYICKe BpcTe. ¢

Pasznuka y rese3u mzneja o IpUPOTHOM K PeasHOM OpOjy YCIOB/bABA OBY HAIIY
yBOIHY npuuy o obsuky u 0pojy. Hamwme, xan Muciaumo Ha 6POj, MUCIMMO Ja Ce Ta
peY y OCHOBHU OJHOCH HA NPUPOJHE OpOjeBe M HUXOBe pasmepe (Tj. HA OHE KOHCTDPYK-
mije kKoje ce y rpabemy OpojeBHMX cucTeMma 3aBpIraBajy ca CKymoM Q pamnoHAJHUX
Bpojesa), mok ce maeja peamHor Gpoja MOpa Aa Be3yje 3a CBOjCTBO HENPEKMIHOCTY
KOje HOCH Hallle IIPeJCTaBe O UAeaan30BauM (Tj. ancTpakTHO cxBaliennm) reomerpuj-
ckuM ofjexruma (Tj. muxosum obmmmuma). CrnoGomauje peveHo, uuaeja MPUPOTHOT
Opoja Be3aHa je 3a MUCKPETHE PEAJHOCTH, a PEAJHOT 3a Halle IPEeICTaBe O Helpe-
KMIHOM IPOCTUPAKy 00jeraTa OmaykajHOr cBeTa. ¥ ONeJbKY KOjU HEIOCPEeTHO CJEIN,
n3pasuhieMo mpenu3Huje OBa NBA OCHOBHA KOTHUTUBHA KODAaKa.

Kako HacrTajy mojMoBu 6poja u 06Jmka

UecTo rakeMO na HOJMOBU HACTAjy NIyTeM AlCTpaxoBama. JIaTWHCKU Tiarosa
“abstraho” mpeBomumo ca ,m3ABOjUTH“, ,,OTPrHYTH ", a ANCTPAKIU]y CXBATAMO KAO
IpOIeC U3ABajama U3 Kiaca HOCEOHUX IpuMepa, OUTHUX, KAPAKTEPUCTUYHNAX CBOjCTAa-
Ba 3a Heku nojaMm. Kan cy mosasnn (OCHOBHM) MATEMATUYKMA TOJMOBY y TUTAKY, JAKIIE
HAaM je TOBOPUTH O CBOJCTBHMA KOja HUCY OWTHA 3a HEKM mojaM (a KOJEKTUBHU TePMUH
3a Ta CBOjCTBA je ,myM“) u Koja y mpouecy rpabema mojMa IOTUCKYjeMO U 3aHeMapy-
jeMo, Tako ma OHO IITO MpeocTaje mpencraBmahe yucTu mojam, koju he Hajbome cebe
ompebhuBaT caMuM CBOjUM MOCTOjameM. 3HAYA] OBOI PEAJHUjEr BUIA ANCTPAXOBAMbA
rmalieMo y BUIY KaJ carjeiaBaMO OCMUIIABAKE MATEMATUUYKUX IIOjMOBA y HACTABU
7 KaJ ce, y IIOYeTHO] a3y, MHOTU OJ BUX Oall M OCMUILEABAjy Kao HOJTA3HMU.

Axo je Hame KpaTKO M3Jarame y IPETXOMHOM OAEJbKY OMIIO jelaH (UIOreHeTCKU
OCBPT Ha Pa3Boj uzueje o 6pojy u obuKy, caq hemMo ce KOHIEHTPUCATU HA OHTOT€HETCKU
pa3Boj THX uueja.

CakoMm HameM KOHKDETHOM MOMMAamy Opoja, IPBO HPETXOAW MPEACTABA O CKYIY
objekara Koje omaskaMo. Kako O Te mpeacTaBe J0JIa3uMO 10 uaeje Opoja UCKa3yjemo
y Buny cieneher npuHmuna.

KAHTOPOB KOI'HUTUBHU NPUHLOUII. Heka je A Hexu CKyn Koju 0naicamo.
Tada,

a) sanemapyjyfiv npupody esemenama moez ckyna,
6) sanemapyjyhu Hawur 0PLAHU30EAHA EAEMERAMA TOZ CKYNG,
dosaszumo 0o wucme udeje b6poja.

Kan je ckym osmauen cmosoMm A, tama je Kamrop o3mauasao ca A 6poj mero-
BUX eJieMeHaTa, [Je jelHa IPTa O3HAUaBa jelHy, a Apyra APYTY O rOpe MOMEHYTHX
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amcrpakuuja (3aHeMapusama). IloJ 3aHEMapUBAKEM IPUPOJE EIEeMEHATA MOAPA3yMe-
Ba ce cBODeme CBAKOr O WUX Ha jeauHuiy npebpojasama. (Ha mpumep, mpemve-
T Koje OpOojuMO MOry OUTH Pa3IUyUTH, aju yKymHO ux je, peuumo, 10.) V3sopHo,
KauTop je roBopmo o 3aHeMapuBamy HauMHA KAKO Cy ejeMmeHTu ckyma A ypebhenn.
NspaskaBajyhu Ty meroBy Mmcao CaBpEMEHUM MATEMATUYKAM je3UKOM, PEKJIU OUCMO
I Yy TOM OPYTOM KOpakKy 3aHeMapyjeMo CTPYKTypy Ha ckymy A. Y TakBe cTpykType
MOke [a chaja Heka ypebajna pesanuja Ha ckymy A, HAYWH KakO Cy HEMOBU €JIEMEH-
TU I'PYIMCAHU, OJHOCHO TO jeé 3aHeMapuBame OWIO KaKBUX DPEJIAIMjCKUX omnHoca Mehy
€JIEMEHTHMA, TOT CKYTIa.

Haumn rpymucama eneMenara jecre HEOMTHO CBOjCTBO 3a mojaM Opoja aau TO
CBOjCTBO WIpa 3HAUAJHY YJIOTY KOJ CacTaBbama 3ammca KojuMma Te OpojeBe o3HaUa-
BaMO. ¥Y3MHMO Ja TO KOHKPETHUje pa3jaCHUMO HA jeJIHOM IpuMmepy. ¥ CBakoj on k
KyTUja HAaJa3u Cce MO M IJIABUX U N OPBEHUX KYTJIUIA.

k
Y cBakoj KyTuju je mo m + n Kyramua, a y k kyTtuja, yrynso: k- (m 4+ n) xyrauma.
[InaBux kyrauna uMa k-m, a upsenux k-n. YkKynHo, 10 je k-m—+k-n xyrauna. Bpoj
KyTJIMIA He 3aBUCK OJ HAUMHA KAKO UX (y MUCIMMA) PYNANIEMO, Ia ABA DA3JIMUIATA
3ammca O3HAUaBajy jeman Te uctu Opoj. Jemmauehu re 3amuce, nobujamo:

k-(m+n)=k-m+k-n

Hagenmenu nprmep mokasyje 3Hauaj KaHTOpPOBOr mMpUHNWIA y Pa3pamyl apUTMETUKE KO-
ju, pasyme ce, cXBaTaMO KAO KOTHUTVWBHM (& He MATEMATHUKA) NPUHIMI. Tako Taj
IPUHINI He CMaTpaMo OeJIOM MaTeMaTHYKuAX canpskaja, Bell ra yrmydyjemo y au-
MAKTUUKE Caap:kaje KOju HACTABHUKY YHOCE jacHONy y MOCTyIKEe KOoje MpuMemyje y
n3Bohemy Hacrase.

Y c¢Bojoj mupoko mo3maro] ¢umosodceroj pacupasu [2], A. Toerkape pasmarpa
reHe3y MeOMETPHjCKUX II0jMOBa UM HAJIA3W Ja OHU HACTA]y KAO Pe3yJTaT MUCAOHOT OJ-
HOCA YOBEKA, BE3AHO 3a ONAKAEE 00jeKaTa HENMPOMEHILUBOT 00JMMKA (UBPCTUX Teia)
KOjU TIOCTOje Y peajHoM cBeTy oko Hac. llmrupajmo cienehy meroBy pedeHnmimy:

,Ila makae, kamn He O OMIIO UBPCTUX Teja y IPUPOIA, He Ou OmIo HA
reomerpuje. “

Casxknmajyhu ta merosa pa3Marpama, MOKEMO UX (GOPMYJIUCATA ¥ BAILY TPUHIM-
ma:

ITOEHKAPEOB KOHUTUBHU NPUHUUIL. Onaxcajyhiv y peasnom ceemy wep-
cmo meao A u sanemapyjyhu cea meeosa Pusunra ceojcmaa, 00aazumo 00 wucme
npedcmase zeomempujcroe objexma.

Ha Taj maume GopMupaHy reOMETPHjCKy IPEACTaBy O3HAUABAMO Ca ;1, rue ne-
Gena npra u3HAL ci10Ba A cyrepulle ancTpaxoBame (3aHEMAPUBAE) CBUX (U3UUKUX
cBojcraBa peasHor objekra A. Ilakie, reomerpujcku konnumupajyhu objekar A, 3ane-
MapyjeMo CBa HEeroBa CBOjcTBa ceM obiuka u Beauunae. OBa IBa MOCIENHa TEPMUHA
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Y3UMAaMO Ca IBUXOBUM CIOHTAHUM 3HAUCHHEM U HUjeJaH O HUX HEeMa j€THO3HAYHO MaTe-
Matnuko ogpeheme. M3 Hu3a nmpumepa 3HAMO 32 BUMIECTPYKO 3HAUEHE MOjMa O0JIMKA,
[a PenuMo, jeNHOM Ka:KeMO Ha Cy IBa TPOYTJa PA3induTor obauka (Kag HeMajy CBe
yIJIOBE jelHAKe), a OPYTU IMyT Oa Cy UCTOI TPOYTAOHOT O0JMKa. A na He TOBOPUMO O
3HAUEHY TOT MOjMa KaJ KaskeMO Ja HeIITO MMa ODJIMK YM3Me VWJIM UCIPYIKEHOT IPCTA.
Croonrany mojam BenuumHe ce Takohe paszmaske Ha HU3 MOCEOHMX Mepa Kao IITO Cy
Iy:KVHA, MUPHUHA, BUCUHA, MAjaMeTap, HOBPIIMHA, 3alPEMUHA UTI.

Y cnenehem ropaky uznsojuhemo jeman (yHIAMEHTANHN I€OMETPUjCKU OONUK U
AHAJIM3NUPATH T€HEPATUBHU IPOIEC KOjU BOAU HETOBOM (DOPMUDAY.

Iy:x - pyHIaMeHTATHN reOMETPUjCKU ODJIUK

ITocmarpajyhin Hexu objekaT MU Hen3OoCTaBHO (popMmMupamo u ocehaj 0 HEroBOM
OpocTUpamy. Y HEKUM CIIy4yajeBMMa TaKBOT IIOCMATPaha, MU y MUCIUMA WU3IBajaMo
IBa Kpaja TOr 00jeKTa U KOHIEHTPUIIEMO Ce Ha HBEerOBO MpocTupame maMehy Tux kpa-
jeBa. To cy cayuajeBu Kan riaemaMo Tesa Kao IMTO CY 3aTETHYTE yKUIE WA KOHOMIA,
MITATOBU &JIM W CJIOXKEHUjU CIydajeBU Kall, HA IPUMEDP, NPOIEHYjeMO IYKUHY HEKe
3rpajie WM BUCHHY HEKOT APBETA. 3ajefHUYKO ¥ CBUM CJIydajeBMMa TAKBOT MOCMa-
Tpama jecTe u3ABajame KpajeBa OOjeKTa M NMPOUeHa (MU MEepeme) M3HOCA HerOBOT
npoctupama u3Mehy Tux KpajeBa; Kaj CBe MTO je y TAKBUM CUTyauujaMa HeOUTHO,
Ia TO 3aHEeMapUMO, W OUTHO, Ia TO MCTAKHEMO, NOJIA3UMO IO WAEje O KpajeBuMa Kao
IBEMa TauvukKaMa U MPOCTUpamy m3MeDhy ThX KpajeBa Kao MpaBoj JUHUU KOja UX CIaja.
Tum myTeMm ce cTBapa y HAIeM yMy UAeja O jeTHOM UYKCTOM T'€OMETPHUjCKOM OOJUKY
Koju HazuBaMo Ayxk. OTyzAa je CBaKO MHTENUTrHOHO oma:kame HpocThpama objerara
n3meDy BUXOBUX KpajeBa aCcONUPAHO Ca MIACjOM IY:KU KOja Ce jaBiba y HAIIEM YMY WK
ce Marepujaiu3yje Kao IITAll WIX TPAKA KOjy KOPUCTUMO 38 MEDEHE y CBAKOIHEBHOM
JKUBOTY.

Hanomenumo jom na ce oBa Hama TeMesbHA IPOCTOPHA IPEACTABA MPEHOCK U HA
aKTUBHOCT Tmopehema Npyrux BeanuuHa (MATHUTYIA) KAl M3HOCE MPEHOCHMO HA HEKY
cRauy (PemUMO, TERKUHY Ha TOJYTY KAHTAPa, TEMIEPATYPY Ha TEPMOMETAPCKY CKAIY
u CiL.).

OBpge cMO TpeTupadu jegaH O MHOTMX APYTUX MATEMATHYKAX IIOjMOBA U BUIE-
M KaKO HaM CIY:KM & C€ HA MHTEJUNEeHTAH HAYWH OJHOCHMO IIPEMa CBETY y KOMe
sgkmBuMo.  OBaj ACHeKT He BUAMMO KaJ MATEMATHKY CBOAMMO CAMO Ha BENITWHY Da-
yyHama U POPMAJHO ONEPUCAE Ca ANCTPAKTHUM MATEMATWYKAM mojMoBumMa. U Ha
kpajy, uurupajMo noxoso Iloenkapea [3]:

, ] TaBHM IMJb MATEMATUYKOT 00Pa30Baba je paspujame oapehenux cmo-
coOHOCTM YOBEKOBa yMa.

A noyka je 3a HAC KOjU U3BOMMO HACTABY, A& CE T€ CIOCOOHOCTY HE MOTY DA3BUTH
aKO Ce OHO MTO Ce yuM, HE VUM Ca HOTIYHUM Pa3yMEBAHEM.

OTkKpuBame OPBOr MPANUOHAJIHOT Opoja

Onysek, a TO 3HAYM U JAHAC, CBAKO MEDEHE y OKBUPUMA MATEPUjAJHOT CBETA
3aBpmaBa ce ca oxpebheHoM TauHOmMNy ¥ M3pajkaBa MENUMAJTHUM DA3JIOMKOM Ca W3-
BecHuM Opojem menuMmasia. DwupameM jomr MamuxX jeIUHUNA MEPe, TAKBO HYMEPUUKO
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r3pajkaBame MOME Ce CBECTH Ha M3paskaBame IejquM OpojeBuma. VckycrBo oBe Bp-
cTe TOTBpDyje mpeTmoCcTaBKy Oa Ce CBaKa BEIMYMHA MOYKE MEPHUTH ITOBOJLHO MAJOM
jeIUHUTIOM Mepe M U3PA3UTHU IMyTeM Iesor Opoja.

[Turaropa je 6uo mpBU y cXBaTamy reOMETPHUjCKAX 0DjeraTa alCTPaKTHO, Tj. O1Ba~
jao je BUXOBO 3HAYEHE O OHOI KOje Cy UMAJKU Y MPAKTUYHOM KCKYCTBY U3 KOra CY
HOTERJIU. AJM je U3 TOr MCKYCTBA MPEHEO HPETIOCTABKY O MEPEHY BEIMUNHA, Y3UMa-
jyhn na 3a gBe my:xu nocroju rpehia, BLUXOBa 3ajeIHUYKA Mepa, TyTeM KOje ce Ly:KUHE
TUX Iy M3Pa:KaBajy UeJI00POjHO. 3a TakBe OBE Oy:KU Ka:KeMO Na Cy caMepJbuBe, Ia
[Turaropa je, makie, IPeTIOCTAB/HAO A& Cy CBAKE OBE MY’KU CAMEDJHUBE.

Jlerenna raske ma cy ce Iluraropejun Hasa3uau HA MOPY, KAl je jemaH O WUX,
Xunacyc nz Meranonra (V Bek mpe Xpucra) usHeo IOKa3 O HECAMEDILMBOCTU CTDa-
He U AWjaroHajie kBanpara. Jlamac Mu rienaMo Ha OBaj NOKa3 KAO IPBU y UCTOPUJU
MaTeMaTHKe, KaJ je OTKPUBEHA €r3UCTEHIMja jeHOr mparmonansor opoja. 3a I[lura-
ropejue, To orkprhie je 3HAUMIO HApyMIABamHe PUI030()CKOr CUCTEMA BUXOBOT BEJIUKOT
yuurespa [lurarope (koju je HajBepoBaTHUje GO yOUjeH y HEKOM COLMjaIHOM OYHTY,
jom rpajem VI Beka npe Xpucra). Ja Gu cauysanu oo oTkpulie y TajHOCTH, JEreHaa
rakohe kaxe ma cy momenyrtu Iluraropejiu Gamunu wecpehuor Xunacyca ca manyGe
Tor 6poga y mMope.

He 3Ha ce TauyHO Kako je XMIACyCOB IOKa3 M3LJIENA0, AJIU je CUI'YPHO Ja je MO-
pao O6utu y reomerpujckoM obauky. OBme hemo m3nosxkuty jenan TakaB JOKa3, y3
OPENOpPYKY Ma I'a HACTABHUIU IPEHECY CBOJUM yueHMIUMa (Ipe CBera OHUM KOJU CY
3auMHTEpecoBaHu 3a MaTeMaruky). Mu fiemo, HApaBHO, KOPUCTUTH CABPEMEHE O3HAKE
KOjUX y TO BpeMe Huje Omio, ajgu ca KOjuMa Cy
yuenut VII nnu VIII paspena ocuoBHE mKOIe D C
naHac moOpo yIO3HATH.

[Tpermocrasuhemo ma mocToju my:x, uuja je E N
My:KUHA [i, & KOja je 3aje[HUYKA Mepa 33 CTPaHU- ,
Iy KBaJapara, IysKUHE @, U 38 KHErOBY [UjaroHaly, Ve
nyxuue d. Tama mocroje mpupomau Opojesu m u ---1F
N, TAKBU Za je -

a=m-pu u d=mn-pu. &
[IpaTuMo masby TOK NOKa3a y3 MPWIOKEHY CIUKY.

[Ipenecumo crpanuny AB wa mumjaromany AC, om tauke A no tauke FE. Kow-
crpyummumo ay:x EF mopmanuo Ha mysxk AC. Tpoyrao FEC je jemHakokpak, ma
je |EC| = |EF|. Tpoyranosu ABF u AEF cy nomymapuu, na je |EF| = |BF|.
Nmahemo

a = |ECl =n-jp—mp=(n—m)-p=mip.
dy=|FCl=m-p—(n—m)-p=02m-—n) -p=n1 [
Homro je dy = |FC| < |BC| < |AC| =d u a; = |EC| = |BF| < |BC| = a, tuhe
m>m; m n>ng.

[ToroBUMO 111 OBaKaB MCTHU MOCTYIAK Opelhema cTpanule U AujaroHase KBagpaTa



Kpos reomerpujy 1o peanmux 6pojesa 7

ECGF, nobuhemo 6pojese mo u ng u 6uhe m > mq > mo u n > ny > na, a HOBU,
jom Mamu kBagpar he mpeocrajaTu.

[Tomro ce oBaj mocrynak nopebema Hukam He 3aBpmasa, nmahemo qBa GeCKOHAUHA
HE3a

m>mi > Mo > - u n>nyg>ng >---

BpojeBa cBe MawUX 01 M (& TAKBUX MOke HajBume Outu m — 1) u GpojeBa cBe MAmUX
on n (a TakBUX MOke HajBume Outu n — 1).

OBa KOHTpaIUKNMja NOKa3yje Ha Cy CTPAHWIA U AWjArOHAJA KBAIDPATA OBE IyKA
KOje HUCY CaMepJbUBE.

ITpumernmo ma y oBoM Joka3y HucMo kopuctuiu [Iuraropmry Teopemy, a mTo
HUje ciydaj Kan mameMo d2 = 2a® u xanm mocie cMeHA d = N - p M a = M - [,
IOKa3yjeMo fa jemmaumua n’ = 2m? HeMa pellema y CKyIy IPUPOJHUX OpPOjeBa.

EynokcoBa Teopuja paszmepa

CBu mpaBOyrim TPOYTJIOBM Ha KOj€ Ce KBAAPATU JeJie CIUYHU Cy, [a je OMHOC
[UjaroHajie U CTPAHWIE KBAAPATa jemHa KOHCTAHTA. 1[aKO MOMKEMO IPETIOCTABUTU
na je Iluraropejme naTEPECOBAIO MUTAKE KOIUKO je TyTa AMjaroHaJa KBaapara Beha
Ol HEroBe CTpaHUIE, OueKyjyhu na TO m3pase pa3MepoM n : M ABa Leja Opoja.
HecaMmep/sMBOCT OBUX BEJIMUYMHA 3HAYUIA j€ HEANEKBATHOCT OPOjEBHOTI CHCTEMA KOjU
je Tama 6uo passuje (Tj. CMCTEMA MO3UTUBHUX PANMOHAJIHUX OPOjeBa).

W3naz u3z ose kpuse Guna je Eynokcosa teopuja pasmepa (Eymokc, 408-355.
rog, jenan ox Tpu HajBehia MaTeMaTYapa U3 KIACUYHOT EPUOJA TPUKE MATEMATHUKE ).
OBy teopujy Hanasumo uziokeny y Eyrkammosum ,Eiementuma“, y peropuukom, a
He cuMOoIMUKOM BuIy. KOMIUIMKOBAHA je KOJMKO je y TO Bpeme Mopada Outy, aju je
3aMCTa MOKEMO y3€TH K0 IOTIIYHO JIOTUYKY 3aCHOBARY TeOPU]y (IIO3UTUBHUX ) PEATHUX
OpojeBa M3IOKEHY y TEPMUHUMA KJIACUYHE TE€OMETpPHje.

Koz Eynokca Hocunar 3uavema peassor 6poja je pa3mepa gBe MarHuryne (LysRu-
He, OBPIIMHE, 3ampeMune). BpojeBu, Ka ce jaBibajy y TOM KOHTEKCTY, (YHKIMOHUILY
Ka0 CIOJHM omeparopu (3ampemuna nupamune je tpehiuna 3anpemuue oxrosapajyhie
npusMe, yaBocTpydasame kouke urn). ([Ipenusnuje peyeno, ka numemo %V wiu 2a,
TO HE CXBATAMO KAO MHOKEHE, HEro Kao AEjCTBO CKyla ()4 Ha HEKU CKYI MATHUTYIA.)

Buno 6u 3amcra MydHO HABOAUTU U HA CABPEMEHU CUMOOJIUYKHA je3UK TPEBOIUTH
ocHOBHE caap:kaje Eymokcose Teopuje pazmepa. Ropucrrhemo caBpemene o3Hake: 1Mo
Buery (1540-1603) caoBa kao o3make 3a marmuryzne, Orpenos (G. Oughtred, 1574-
1660) cumbox a : b 3a pasmepy, Pekopmos (R. Record, 1510-1558) 3mak jenmaroctu,
Xapuorose (T. Harriot, 1560-1621) 3a ,mame“ u ,Bume®, ura. Tum o3Hakama u3-
J0kUNEeMO OCHOBHE MZeje TeOpHje pas3Mepa W OHO IITO je Ta Teopuja CIOyTaBaja, a
KacHUje je 6Mo mamu pa3Boj MaTEMATUKE.

Kon Eynorca peannu 6poj je o3HayaBaH OJHOCOM JIBE UCTOPOIHE MATHUTYIE, A
TAKO 33 UCTU OPOj, MOCTOjas0 je GECKOHAUHO MHOIO DA3JIMYATUX O3HAKA (WM KAKO
OrcMO MM TO JaHAC PEKJN, YATABa jeldHa OECKOHAUHA KIaca €KBUBAJIEHIUj€ TAKBUX
osHaka). Jemmakoct Mely TakBum osHakama a : b u ¢ : d ompebuBao je ycuos: 3a
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cBaka 1Ba mesa Opoja (MUCIU ce IPUPOIHA, jep Talna HETATWBHUX HUje OUI0) m u n,

ma > nb me > nd
ma < nb KaJrof je me < nd
ma = nb me = nd

Pauyncke oneparuje koje cy m3solene Ha 3amucuma Ieaux OpojeBa, HHACY U3-
Bohene mupexrTHO Ha paszmepama, Bell ce MaHumynucaso ca mMaraurynama. Cabupaie
cy ce, mnu Gose pehun, ckymbase, caMO UCTOPOJIHE MATHUTYJE, U3DA3U KAKBE Haja-
3umo y Buerosoj cuoBroj anre6pu: ,A in B“ (A no B) cyrepuuie NOBPIIXHCKY MepPy
KOjy TpeIcTaB/ba MPaBOyraoHuk ca crpanunama A u B, ;A in B plano“ cyrepuie
3aIPEMUHCKY Mepy KOjy IpPEeICTaB/ba Bajbak BUCHHE A KOHCTPYUCAH HAJ PABHUHCKUAM
B, urn. Y EnementumMa“ m mpeBelieHe HA CaBPEMEHU je3UK, MOxkeMO Halin Teopeme
KOje KasKy: [IBA MPaBOYraOHWKA Ca CTPaHUNAMa a, b 1 ¢, d uMajy jeaHake IOBPIIUHE
aKO U caMo ako je (mUpekTHa) pa3Mmepa a : ¢ jemHaka (uuBep3uoj) d : b. Ocehajyhn
pasnuky, penecancun martemaruuap Taprama (Nicolo Fontana, 1500-1557) samarao
Ce 3a TEePMHUHOJIOIIKO PA3JIUKOBAmE - Kal ce OpPOjeBM MHOME Oa Ce KOPUCTU TePMUH
“multiplicare”, a KopecnoHIeHTHa MaHMIyJIalMja ca MATHUTyZaMa Ha3HadaBaja Ou
ce ca “ducere” (u3Boheme).

EynokcoBa teopuja mana je 3HAUEHE PEATHOM ODPOjy KAO My:KUHCKO] MEPHU, ajiu
je cmyrasa cBakM JTajbll Pa3BOj CUMOOJIMUYKE MATEMATHUKE.

Cjaj erxaproBor orkpuha

Kax rasxemo na je Hexapr (René Decartes, 1596-1650) 0TKPHO aHJIAMTHUKY Te0-
METPH]y, MOKEMO TOMUCIUTHU 14 je OH YBODEHmeM KOOpAMHATA, CIOjU0 TEOMETPHUjy Ca
nocrojehiom anrebpom. Ono mro je kox lekapra Gumo mocebHO OUTHO je PUECHpame
HA HOJIyIpaBoj ca noderkoM O, jeIMHUYHE OY:KU IpeMa K0joj e ce 0AHOC CBake apyre
LYK U3DAKABATH.

i f f »

0 1 A B

Ila Oymemo mpemusuuju, Mmehy cBuM jemHakuMm pasmepama ¢ : b, y3uMa ce oHa 06JIuKA
a’ : 1 koja he Ty kracy o3HaKa MPEACTABILATY HA jeMUHCTBEH HAUWH.

Tako cBaku peasHu Opoj mpeacTaBha jeUHCTBEHA Ly a’, Koja ce IPeHoCH Ha
noiympasy ca cBojuM mouetkoM y Tauku O. Ha ropmoj cimum mysx OB je ysera
nma mpencrasmba Ty ayk a’. Tako ce mobuja jelaH TeOMETPUjCKA MOMEN KOJUM IIpe-
CTaBbaMo peasiHe Opojese nysxkuMa (a y KacHUjeM pasBojy W TaukaMa, Oyayhu ma cy
nysxu OB u tauke B ma Ilexkaprosoj ,ocu“y 1-1 kopecnonenuuju).

Hyx o' y jemmakoctu a : b = a’ : 1 nako ce KoHCTpyume kopucTtehin ce CaMdHUM
TPOYTJIOBUMA, Tj. BY MOKEMO CMATDATH KAO PE3yITaT AeLema IyKU G ca LysRu b.
Canuno, kopucrehu cnmunocr, Ilekapr je KOHCTpyUCAO U Oy:KU KOje Ou mpecraBibaie
npoussoge a - b (a To je Guna myx x y nponopuuju 1: a = b : x). Te reomerpujcke
KOHCTPyKIMje cxBahene kKao omepamuje, mMmajge Cy 3a Pe3yjiTar OmeT Ay:K, Koja ce
Moruta npenocutu Ha ocy. OBo je Bpso 3Hauajuu acuexr llekaprosa Mozena, na je
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OH 3aTBOPEH y OJHOCY Ha Olepanyje MHOKEHha U Jesbelma. 10 je UM yUMHWIO Heros
HAUMH Clajamba reoMerpuje u aarebpe (Tj. umeja o OPojeBUMa) yCIEMHNM, & MTO HELje
y TOTIYHOCTX MOTa0 OWTH Ciyuaj ca TAaKBUM MOKYIIAjuMa KOje HaJa3uMmo kon Buera
u merosor yuenuka Mapwuna ['etammuha.

Ilexkapr je paamo ca MOJIyOCOM, OJHOCHO Ca ,,YeTBPTUHOM * DaBHHU, jep je ondu-
jao maeje o HerartmpHuM OpojeBuMa (KOjU Cy Ce jaBJbaJlM KAO DE3YJITAT PElIaBaba
jenHaumHa, amM KOjU Cy TeK AYTrO MOCHE CTERKJIM CBOjy JETUTUMHOCT Y MATEMATHLHY).
Nanoxuhemo y caBpemenujem okBupy ose IlekapTose uzeje, Hamajyhu ce na he ome
MOOUTY BUIIE MECTa Y HACTABU MATEMATHUKE.

IlexkapToB MOZEs Y cCaBpPEMEHOM BUIY

Msmuore maremMaTuuke OOjekTe y3mMaMO KAO OpUjeHTHUCaHEe, Ompemesyjyhm ce 3a
jemay om mBe moryhe opwujentamuje. WuTymTuBHO Cce ocmamajyhu Ha aBa Moryha
cMepa Kperama 1Mo IpaBoj, y3UMaMO je Kao OpPUjeHTHCaHy U HaszuBamo oca. CiuudHO,
pasmuryjyhiv mysx AB on nysu BA, TOBOPUMO O OPUjEHTUCAHUM IY:KAMA U H>UXOBUM
HOYETHUM U KPAjHBUM TadykaMma. Talga moLyJapHOCT OPUjeHTUCAHMAX IY/KU 3HAUU MO-
ryRHOCT BUXOBOr HOKJANaMka IYyTeM TPAHCIATOPHOr IPEHOCA - MOKJIANAHmEM IOUETKA
ca IOYETKOM U Kpaja ca KpajeM.

Axo no3uruBHE peasiHe GpojeBe MOKEMO UHTEPIPETUPATU KAO OLHOCE jeHe Iy:KA
opeMa Apyroj Koja je omabpaHa 3a jeIUHWIy Mepe, MHTEPIPETAIMja CBUX DEATHUX
OpojeBa Cy OTHOCU OPHUjEHTUCAHUX IAYKU MPEMa OPUjEeHTUCAHO] je IMHUYHO] IyKU.

OBy cnoskenujy mpuuy o opujeHTammju Moxkemo m3behwn ropucrehum ocy ca ms-
nmBojeHoM TaukoM O U QUKCUPAHOM jeIMHUYHOM AYKWM M KOpUIINemeM NBejy yIpaBHUX
0ca Te BPCTe, KOje YrMHe KOODAUHATHN CUCTEeM y paBHU. Kopumheme oce u KoopanHa-
THOT CHCTEMA je jeIMHO OCaBpeMeme y HalmeM u3jiaramy JlekapToBOr reoMeTpujCcKor
MOJZeJa 3a CKyIl peaJHuX Opojesa.

CuoBa a, b, ... 0Owuhe mpomenmuBe KOjuMa hemo O3HAUABATU peaiHe OpojeBe.
Kamjea>0ub<0, nyskmu OA u OB Guhe reomerpujckn pemnpe3esru 3a a u b.

} —rt f —>
B 0 1 A

Kan te mysxu npecrajemo na cMaTpaMo Kao OPUjEHTUCAHE, BUXOBE MyKuHE (PACcTOjamhe
u3MeDy BUXOBUX KPAjHUX Tavyaka MEPEHA jeJUHUYHOM HY:KU) Cy NO3UTUBHU OPOjeBu
|a| u |b|, xoje 30BeMO amcosyTHUM BpenHOCTEMA OpojeBa a u b.

3a nse nyxu OA u OB, nomepameM ny:x oce nysxu OB y mosokaj e ce moyeTHa
rauka nyxu OB noknana ca kpajmom TaukoM myxum OA, nobuja ce aysw OB’ 3a xojy
KakeMO Ja Hacraje HamosesuBameM nysku OA u OB. Hanose3usame je reoMeTpujcka
KOHCTPYKIFja KOja Jaje CMUCAo cabupamy peasHUX OpojeBa.

Ha cnemehum ciaukama mHTEpIpeTHpaHa Cy YETUPHU CIyUYaja TAKBOT cabUpama.

(i)

! $ a>01/1b>0
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a+b b a
} } | bt a<0umb<0
01
(i)
b a+b a
t A | a>0,b<0ulal <|b
0 1
(iv)
b a+b a
’ 4 * a>0,b<0ulal> b
0 1
Y cayuajesuma (i) u (ii): |a + b] = |a| + |b], a y cayuajeBuma (iii) u (iv):

la + 0| < |a| + |b], (ma je ysex |a + b| < |a| + |b]).
3a 0poj a, —a je \meros CyopoTHU, MITO MHTEPIpPETUPajy ciaemelie cimke:

-a a a -da

I I I i I T

i
0 1 0 1

Y pasmepu a : b = c: d, napose a,c u b,d 3saliemo amamorauM (Tj. Kaga ce OBU
KOJIMYHUNIY MUY KA0 PA3JIOMIY, aHAJOTHU ¢y Opojunan ca OpojuoeM 1 NMEHUIAI Ca
MMEHVOLEM ).

[Tpousson a-b maTepuperupahieMo reoMeTPUjCKU KAO YK KOja HACTAje KOHCTPYK-
[jOM CJIMYHMAX TPOYTJIOBA. Kax mMaMo IpOHOPIH]y

l:a=b:x,
mpema moMeryToj EykanmoBoj TeopeMu, TpaBOyraoHUK Ca CTPAHUIAMA 1, & UMa UCTY
NOBPIIMHY KA0 U IPABOYTAOHUK umje Cy cTpanuue a, b (1j. 6ulie 1-x = a- b, ogHocHo,
x = a-b). Hdyx x roucTpynmemo, nosnadeliu IpBo Aysk Uuju Cy KpajeBu MO3HATH,
AHAJIOTHY YJIAHOBU Y OBOj IPOMOPIMjY, A 3aTUM KOHCTDYHUILY U mapajenHy Nyx ca
KpajeBrMa y TadykaMa a U X.

Hasemumo cieneha wetupu Tunnuna ciyuaja:
i)a>0 ub>0;a-b>0 (i) a>0 nb<0;a-b<0
A

A

X

v

A 4
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(iii) a<0 ub>0;a-b<0 (iv)a<0 ub<0;a-b>0

v

a 1

v

WuTynTuBHA OCHOBA BE3aHA 3a OPUjEHTAIM]Y IBE OCE CIY:KU HAM 32 Pa3yMEBAbe
3HaKa IIPOM3BOJIA 3aBUCHO Ol 3HAKa HErOBUX (aKTODA.

Mumsema cMO ma OBAKAB I'e€OMETPUjCKM MPUCTYI, HOPEI MCTOPUjCKOT, MMa U
CBOje MYHO IUAAKTUYKO OMpaBIame. be3 Tora y HACTaBM O peajHuM OpojeBuMa ocraje
HU3 IPa3HUX XOMOBA U (POPMATUCTUYKUX IPOIELYDA.

3ancra CMEIIHO [eJyje ¥ OCHOBHOIIKOJICKOM YIOEHUKY ,, AePUHUIM]a “ KBAIPATHOT
KODEHa 13 MO3UTUBHOT Opoja a, Kaj KakeMO A je TO MO3UTUBHO DEIIeHe jeIHaunHe
22 = a. Y yHUBED3UTETCKAM KypCCBUMA
AHAJM3E HAJA3UMO TEOPEMY O €r3UCTEHIN-
ju KBaIpaTHOr KopeHa. A y campskajuMa
VIII paspena memamMo HMINTA IMTO OU HAC
ybebuBano ma TakBo pememe mOCTOjU, HU-
TU Ce 3Ha WTa je & - (U reHepanauje a - b
KaJ Cy a U b IPOU3BOJLHU PeasHu Opojesn).
W oBy emurmy m3beraBaMo reoMeTPUjCKH,
aKO Ce CIY/KUMO IIO3HATOM KOHCTDYKIIN]OM

InpeacTaB/LEHOM OBOM CJIMKOM.

Hakne, ne 3a60paspajmo 0a cy 0Yncu HOCUOUL 3HAYERG PEAAHUT OPOojesa.
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