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RACIONALNI BROJEVI

Arhitektonska tehniqka xkola u Beogradu

Ovu temu izlagala sam na dva qasa u Arhitektonskoj tehniqkoj xkoli. Sa-
dr¼aj ovog qlanka je dopuǌeni i proxireni materijal sa tog izlagaǌa1. Ciǉ
predavaǌa je da uqenici sa potpunim razumevaǌem usvoje pojam racionalnog bro-
ja, svojstva skupa racionalnih brojeva, svojstva operacija na skupu racionalnih
brojeva i da se na taj naqin pripreme da sa razumevaǌem usvoje i pojam realnog
broja.

1. Definicija skupa racionalnih brojeva

Prirodni brojevi su se pojavili kao rezultat prebrojavaǌa, a prvo proxi-
reǌe pojma broja bilo je dodavaǌe razlomaka skupu prirodnih brojeva. Pojam
razlomka vezan je sa potrebom mereǌa veliqina. Mereǌe bilo koje veliqine
sastoji se u ǌenom upore±ivaǌu s drugom veliqinom koju uzimamo za jediniqnu.
Na primer, pri mereǌu du¼ine odseqka (du¼i), na ǌega nanosimo drugi odseqak
koji se uzima da ima jediniqnu du¼inu (1 cm, 1m itd). Jasno je da se ne²e uvek
jediniqni odseqak sadr¼ati ceo broj puta u odseqku koji se meri. Tako nastaje
potreba posmatraǌa razlomaka – polovine, qetvrtine i drugih delova jedinice
mereǌa.

Sa razvojem aritmetike ǉudi su poqeli da razmatraju razlomǉeni broj (ra-
zlomak), kao koliqnik dvaju prirodnih brojeva. Uopxte, razlomkom su najpre
nazivani brojevi oblika

m

n
, gde su m i n prirodni brojevi.

Daǉe proxireǌe pojma broja bilo je izazvano potrebama same matematike. U
vezi sa rexavaǌem linearnih jednaqina s jednom nepozatom postalo je neophodno
uvo±eǌe negativnih brojeva.

Posebno je jasno istaknut smisao negativnih brojeva uvo±eǌem koordinatne
ose i koordinatne ravni. Va¼an momenat u matematici bilo je uvo±eǌe broja
nula. Dodavaǌe nule i negativnih brojeva skupu prirodnih brojeva dovodi do

1Mixǉeǌe je redakcije qasopisa da ve²i deo ovog materijala mo¼e biti izlagan i uqenicima
osnovnih xkola
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skupa celih brojeva. Skup celih brojeva (pozitivnih celih, nule i negativnih
celih) oznaqavamo slovom Z, tj.

Z = {. . . ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . . }.
Dok je skup N zatvoren u odnosu dve operacije – sabiraǌe i mno¼eǌe, skup Z

je zatvoren u odnosu na tri operacije: sabiraǌe, oduzimaǌe i mno¼eǌe. Posebno,
za proizvoǉne prirodne brojve a i b jednaqina a + x = b je uvek rexiva, ali je
samo za b > a odgovaraju²a vrednost x prirodan broj.

Skup Z nije zatvoren u odnosu na deǉeǌe. Na primer, jednaqine 2x = 3 i
1 − 5x = 105 nemaju rexeǌa u skupu Z. Zbog toga se skup Z daǉe proxiruje
(,,utapa se“) u novi skup brojeva, u kome se nalaze rexeǌa ovakvih jednaqina.
Elementi tog skupa su razlomci oblika

p

q
, p, q ∈ Z, q 6= 0; p je brojilac, a q

imenilac tog razlomka.
Razlomke nazivamo jox i racionalnim brojevima (latinski ratio – odnos),

a skup koji oni obrazuju oznaqavamo sa Q, dakle

Q =
{ p

q

∣∣∣ p, q ∈ Z, q 6= 0
}

.

Jednakost razlomaka definixe se na slede²inaqin:

p

q
=

p′

q′
ako i samo ako pq′ = p′q.

Koriste²i ovu definiciju, lako je dokazati jednakost
p

q
=

pn

qn
za n ∈ Z. Ovo

je va¼no svojstvo razlomaka: ako se brojilac i imenilac razlomka pomno�e
istim celim brojem, dobija se razlomak jednak sa datim razlomkom. Ka¼emo
da se tako razlomak proxiruje.

Me±utim, va¼i i obratno:
pn

qn
=

p

q
, n ∈ Z – ka¼emo da se razlomak skra�uje

ako se brojilac i imenilac razlomka podele jednim istim celim brojem.

Primer 1.
1
2

=
3
6

=
5
10

= · · · : −3
7

=
18
−42

= · · · ; 8
5

=
−24
−15

= · · · ; itd.

U ovom primeru vidimo da vrximo klasifikaciju razlomaka prema jed-
nakosti, pa je u ovoj situaciji implicitno sadr¼ana realacija ekvivalenci-
je. Tako smo u prethodnom primeru uoqili tri disjunktne klase skupa Q qi-

ji su standarni predstavnici:
1
2
,
−3
7

,
8
5
; me±utim, oni mogu biti, na primer,

zameǌeni, redom, sa:
3
6
,

18
−42

,
−24
−15

.

Elemente skupa Z nalazimo me±u brjevima oblika
p

1
, p ∈ Z. Na primer:

3
1

= 3,
−5
1

= −5,
0
1

= 0.

Znamo da je
−p

q
=

p

−q
(razlomak

−p

q
smo proxirili sa −1). Uvodimo oznaku

−p

q
=
−p

q
i ka¼emo da je −p

q
suprotan broj broju

p

q
. Va¼i

p

q
+

(
−p

q

)
= 0.
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Broj
q

p
zovemo reciproqnim broju

p

q
i pixemo

q

p
=

(p

q

)−1

. Va¼i
p

q
· q

p
= 1.

Skup racionalnih brojeva zatvoren je u odnosu na sve qetiri algebarske ope-
racije: sabiraǌe, oduzimaǌe, mno¼eǌe i deǉeǌe (sem deǉeǌa nulom). Izvo±eǌe
operacija sa racionalnim brojevima svodi se na operacije sa celim brojevima.
Tako se definixe:

p

q
+

r

s
=

ps + qr

qs
,

p

q
− r

s
=

ps− qr

qs
,

p

q
· r

s
=

pr

qs
,

p

q
:

r

s
=

ps

qr
za r 6= 0.

Uoqimo slede²a svojstva ovih operacija:

(1) Za
p

q
∈ Q i n ∈ N je (−n) · p

q
=
−np

q
.

(2) Za n ∈ N i
p

q
∈ Q je n · −p

q
=
−np

q
.

(3) Za m ∈ Z, n ∈ N i
p

q
∈ Q va¼i m · np

q
= (mn) · p

q
.

Zadaci

1. Obrazlo¼i slede²e jednakosti:
3
6

=
−99
−198

,
13
11

=
26
22

,
8192
−72

=
−3072

27
.

2. Odredi nekoliko qlanova klase ekvivalencije razlomka
41
−12

u odnosu na

relaciju =.

3. Navedi koji su od slede²ih razlomaka jednaki nekom celom broju:
0
17

,
−99
−39

,

45
5

,
−45
3

,
12
36

,
17
1

.

4. Poka¼i da za
p

q
,
r

s
∈ Q va¼i jednakost

p

q
− r

s
=

p

q
+

(
−r

s

)
.

5. Izvrxi naznaqene operacije: −5
3

+
17
2

,
4
19
− 5

20
,

13
25
· −14

26
,
−3
5

:
15
4

.

6. Odredi reciproqne brojeve brojevima: 7,
1
5
,
−3
5

, 3
1
2
, −1, 1.

7. Objasni zaxto je: (a) −
(
−p

q

)
=

p

q
; (b)

((p

q

)−1)−1

=
p

q
.

2. Svojstva operacija + i · u skupu Q

(1) Za svaka tri broja a, b i c iz skupa Q va¼i a + (b + c) = (a + b) + c.
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(2) Za svaki broj a iz Q je a + 0 = a.

(3) Za svaki broj a iz Q, postoji broj −a iz Q tako da je a + (−a) = 0.
(4) Za svaka dva broja a i b iz Q va¼i a + b = b + a.

(5) Za svaka tri broja a, b i c iz Q va¼i a · (b · c) = (a · b) · c.
(6) Za svaki broj a iz Q je a · 1 = a.

(7) Za svaki broj a iz Q razliqit od broja 0 postoji broj a−1 iz Q takav da je
a · a−1 = 1.

(8) Za svaka dva broja a, b iz Q je a · b = b · a.

(9) Za svaka tri broja a, b i c iz Q va¼i a · (b + c) = a · b + a · c.
Zbog prethodnih svojstava ka¼emo da je trojka (Q, +, ·) poǉe racionalnih

brojeva.

Zadaci

8. Izraqunaj: (a)
(2

5
− 1

2

)
·
(
6− 1

8

)
; (b)

(8
7

+
3
5

)2

; (v)
(15

6

)−1

· 2
3

+
1
3
·
(3

4

)−1

;

(g)
1
7

+
(1

2

)−1

; (d)
2
3
·
(3

7
− 1

8
: 9

)
; (±)

17
4
− 3

5
:

15
4

.

9. Neka je f(x) =
1
2
x− 5

12
. Odredi: (a) f(1); (b) f(−5); (v) f

(1
2

)
; (g) f(f(1));

(d) ako je f(x, y) = 2x2y − 3xy +
1
3
, odredi: f(0, 0), f(1, 0), f

(
−1

2
,
3
2

)
,

f
(
−1,

1
9

)
.

3. Poredak na skupu racionalnih brojeva

Najpre dajemo slede²u definiciju: razlomak je pozitivan ako se mo¼e pred-
staviti kao koliqnik dvaju prirodnih brojeva; racionalan broj razliqit od nule
je negativan ako nije pozitivan.

Navodimo slede²a svojstva:

(10) Za svaki broj a iz Q va¼i taqno jedna od relacija: a < 0 ili a = 0 ili
a > 0.

(11) Za svaka dva broja a i b iz Q uslovi a > 0 i b > 0 povlaqe da je a + b > 0 i
a · b > 0.

(12) Za svaka dva broja a i b iz Q, va¼i a < b ako i samo ako je a− b < 0.

Primer 2. Brojevi 5,
1
2
,
−2
−3

,
3
7
, pripadaju pozitivnim brojevima.

Brojevi −2
3
, −2,

−2
3

pripadaju negativnim brojevima.

Primer 3.
1
7

<
3
5
, jer je

1
7
− 3

5
=
−16
35

, a
−16
35

< 0 (svojstvo 12);

−3
5

< 0; −1
2

<
1

1000
(svojstvo 10); −5

7
< −1

2
, jer je

1
2

<
5
7
.
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Va¼no je zapaziti jox jedno svojstvo racionalnih brojeva: izme�u svaka dva
racionalna broja nalazi se beskonaqno mnogo racionalnh brojeva. Zaista, ako

su a i b razliqiti racionalni brojevi i a < b, onda racionalan broj
a + b

2
le¼i

izme±u ǌih: a <
a + b

2
< b. Postupaju²i analogno daǉe, mo¼e se dokazati da se

izme±u a i b nalazi beskonaqno mnogo racionalnih brojeva.

Svakom racionalnom broju odgovara jedinstvena taqka brojevne ose, pri qe-
mu dvama razliqitim racionalnim brojevima odgovaraju dve razliqite taqke.
Bez obzira na to xto racionalni brojevi imaju prethodno opisano svojstvo (zove-
mo ga i ,,svojstvo gustine“), oni ipak ne ,,ispuǌavaju“ celu brojevnu osu, tj.
postoje taqke na osi kojima ne odgovara nijedan racionalan broj (o tome ²e se
detaǉnije govoriti prilikom uvo±eǌa realnih brojeva).

Zadaci

10. Pore±aj u rastu²i niz: −3
5
,

3
2
,

1
7
,

1
4
,

4
15

, 0, −8, 2
1
2
,

1
9
, −5

4
.

11. Obrazlo¼i zaxto je:
13
27

<
1
2
, −3

5
< 0, 1 +

1
4

> −5
4
.

12. Na brojevnoj osi odredi taqke koje odgovaraju brojevima: 5
1
7
, −32

20
,

1
6
, 2,

−6,
17
3

,
55
105

.

13. Odredi nekoliko brojeva koji su: (a) ve²i od −1
7
, a maǌi od

1
7
; (b) ve²i

od nule, a maǌi od
1
2
; (v) ve²i od −3, a maǌi od −2

9
10

.

14. Poka¼i da izme±u brojeva
2
3

i
4
5

postoje racionalni brojevi. Navedi tri
takva broja.

15. Apsolutna vrednost definixe se na skupu Q na slede²i naqin: za x ∈ Q je:

|x| =
{

x, za x > 0,
−x, za x < 0.

Odredi: (a) |8|; (b)
∣∣∣−1

4

∣∣∣; (v)
∣∣∣−1

7
+

1
9

∣∣∣ ; (g) |(−2)3|.

16. Koji su to razlomci
p

q
za koje va¼i

∣∣∣p
q

∣∣∣ < 1?
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4. Decimalni zapis racionalnog broja

Posebno va¼nu ulogu u matematici i praksi imaju decimalni razlomci.
Poznato je da se svaki prirodan broj mo¼e na jedinstven naqin rastaviti na
proste qinioce. Ako se takav rastav imenioca nekog skra²enog razlomka sastoji
samo od dvojki, ili samo od petica, ili samo od dvojki i petica, tada se takav
razlomak mo¼e zapisati u obliku konaqnog decimalnog razlomka.

Primer 4.
3
5

=
3 · 2
5 · 2 =

6
10

= 0,6;
7
20

=
7 · 5

2 · 2 · 5 · 5 =
35
100

= 0,35;
9
5

=
9 · 2
5 · 2 =

18
10

= 1,8.

Isti rezultat se mo¼e dobiti deǉeǌem brojioca razlomka imeniocem.

Ako je, pak, razlomak neskrativ i razlagaǌe imenioca na proste qinioce
sadr¼i bar jedan broj razliqit od dvojke i petice, tada se takav broj mo¼e
zapisati u obliku beskonaqnog periodiqnog decimalnog broja, tj. decimalnog
broja kod kojeg je broj decimalnih znakova beskonaqan i jedna cifra ili nekoliko

cifara posle zapete se stalno ponavǉaju. Predstavimo, na primer, razlomak
2
3

u vidu decimalnog razlomka. Podelivxi broj 2 brojem 3, dobijamo 0,666 . . . .
Taj beskonaqan razlomak nazivamo periodiqnim; cifru 6 nazivamo periodom
razlomka. Kratko²e zapisa radi, period se zapisuje samo jednom, s tim da se

okru¼i zagradama. Na primer,
2
3

= 0,(6) (qita se: ,,nula celih i 6 u periodi“).

Period u razlomku mo¼e da ne poqiǌe odmah iza zapete, a mo¼e i da sadr¼i
vixe od jedne cifre (ili oboje). Na primer:

2
16
15

= 3,066 · · · = 3,0(6);
5
11

= 0,454545 · · · = 0,(45);
611
495

= 1,2(34).

Ako se u procesu deǉeǌa brojioca razlomka imeniocem pojavi ostatak jednak
nuli a proces deǉeǌa se nastavi, tada ²e svi daǉi ostaci i sve cifre koliqnika
biti nule. Zato se prirodni brojevi, nula i konaqni decimalni razlomci mogu
smatrati beskonaqnim decimalnim razlomcima sa periodom koji se sastoji od

nule: 2 = 2,00 · · · = 2,(0);
2
5

= 0,4 = 0,4(0), itd.

Dogovor je i da se decimalni broj s periodom 9 zameǌuje brojem s periodom
0 (s tim da se prethodna cifra uve²a za 1), na primer, 0,(9)+1,(0) = 1; 2,3(9) =
2,4.

Dakle,

(1) svaki racionalan broj se mo¼e predstaviti u obliku beskonaqnog peri-
odiqnog decimalnog razlomka;

(2) svaki periodiqni decimalni razlomak mo¼e se predstaviti u obliku obiqnog
razlomka, tj. svaki periodiqni decimalni razlomak je racionalan broj.

Prvo tvr±eǌe smo pokazali lako, a drugo ²emo ilustrovati na primerima.

Primer 5. Predstaviti u obliku obiqnog razlomka periodiqne decimalne
razlomke: (a) 0,(8); (b) 0,(64); (v) 0,2(031).
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Rexeǌe. (a) Oznaqimo x = 0,8 = 0,888 . . . . Tada je 10x = 8,888 . . . , pa

oduzimaǌem dobijamo 9x = 8, pa je x =
8
9
.

(b) x = 0,(64); 100x = 64,(64); 99x = 64; x =
64
99

.

(v) 0,2(031) = 0,2 + 0,0(031) itd.

Napomena. Navedeni metod daje taqne rezultate, ali ta qiǌenica zahteva
precizniji dokaz. On ²e uqenici upoznati u starijim razredima.

Zadaci

17. Predstavi u obliku decimalnog razlomka: (a)
17
20

; (b) − 8
25

; (v)
26
10

; (g) 5
9
10

.

18. Predstaviti u obliku obiqnog razlomka: (a) 0,(3); (b) 0,2(5); (v) −7,(36);
(g) 7,2(25).

19. Unesi oznaku relacije <, = ili > na mesto , tako da dobijex taqne
nejednakosti:

(a)
1
3

0,33; (b)
1
3

0,(3); (v) − 3
14

− 0,21; (g) 0,14285
1
7
.

20. Aritmetiqka sredina brojeva x1, x2, . . . , xn je broj
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
.

Odredi aritmetiqku sredinu brojeva:

(a)
1
3
; 0,25;

1
5
;

1
6
; (b)

3
4
; 0,73; 0,69; (v)

1
4
; 0,23; 0,26;

1
5
; 0,25;

(g) 0,011; 0,012; 0,013; 0,017; (d) 70; 70,1; 70,4; 69,7; 86,6; 71,1.

21. Ako je f(x) = 0,35x + 0,0007, odredi: f(0); f
(
−1

3

)
; f(−0,002).

22. Odredi: (a) f(−5); (b) f(5); (v) f(|x|) ako je f(x) = |x|+ x.

5. Zaokrugǉivaǌe

Posmatrajmo najpre primere zaokrugǉivaǌa decimalnih razlomaka na jednu
decimalu.

Primer 6. 0,236 ≈ 0,2; 2,(6) = 2,66 · · · ≈ 2,7; −7,2(56) ≈ −7,3.
Uopxte, ako je druga decimala maǌa od 5, broj zaokrugǉujemo tako xto

odbacujemo sve decimale posle prve. Ako je druga decimala ve²a od 5, ili je
jednaka 5 ali posle ǌe ima jox cifara, onda odbacujemo sve cifre osim prve, ali
prvu cifru uve²avamo za 1. Ostaje da se odredi postupak kada je druga cifra
5 i posle ǌe nema drugih cifara. Tada se primeǌuje tzv. pravilo parne cifre,
kao u narednom primeru.

Primer 7. 0,45 ≈ 0,4; 5,75 ≈ 0,8; −0,15 ≈ −0,2.
Analogno se postupa kod zaokrugǉivaǌa na k decimala.

Primer 8. (a) 3,14159 ≈ 3,14 (zaokrugǉeno na dve decimale); (b) 1,41425 ≈
1,4142 (na 4 decimale).
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Zadaci

23. Zaokrugli broj 1,7320508 na: (a) dve decimale; (b) xest decimala.

24. Zaokrugli broj −0,(6) na: a) na jednu decimalu; b) na qetiri decimale.
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