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Predgovor 

1. Proueavanje nastanka i razvitka pojmova i teorija u matematici i shodno 
njima naeina dokazivanja i formulisanja odgovarajueih teorema poma2e nam 
da udemo u sugtinu matematike, kao Ijudskog sredstva u otkrivanju tajni i 
zakona prirodne stvarnosti. 

U matematici, kao i u svakoj drugoj nauci, od bitnog je znaeaja 
razmatrati „sadagnje" u vezi sa „proglim", jer se „sadagnje" razvilo iz 
„proglog", a isto tako „buduee" ee se razviti iz „sadagnjeg". Proueavanje 
„proglog" pretvara se u sredstvo kojim se pojmi „sadagnje" i predvida 
„buduee". Tako se osmigljava razvitak svakog matematiekog  modela (pojma, 
algoritma, teorije) kao naueni i istorijski proces u spoznaji stvarnosti. Otkri-
vanje kontinuiteta evolucije skokovitim, dijalektitkim, prelazima „proglog" u 
„sadagnje" i ovog u „buduee" je put nauene spoznaje svakog razvitka i 
osnova za odgovor na pitanja §ta je i kako se menjalo u odredenim etapama 
razvitka ono eiji razvitak razmatramo. 

Tim se putevima razotkriva dijalektieka i materijalistieka sugtina vrlo 
apstraktnih pojmova i teorija u matematici. Na taj naein poznavanje nastanka 
i razvitka matematiekih pojmova i teorija bitno utiee, s jedne strane, na 
njihovo svesno i stvaralako usvajanje kao moenog sredstva u tumgenju 
prirodnih fenomena, i s druge strane, na njihov doprinos u formiranju 
progresivnog naueno-filozofskog pogleda na svet. 

Cilj nam je da knjiga Putevima razvitka matematike svojim sadrlajem 
doprinese da se i duboko apstraktni pojmovi i teorije u matematici, bar u 
nauenom i filozofskom popularnom vidu, &hive kao konkretna sredstva u 
tumaeenju prirodnih fenomena i da se oseti intelektualna snaga i lepota 
matematiekih teorija kao i njihova progresivna uloga u formiranju eovekovog 
pogleda na svet. 

2. Ova knjiga ima 'gest poglavlja u kojima su sa istorijskog, a donekle i sa 
filozofskog i metodologiog stanovigta posmatrani odnosni matematieki 
sadfiaji. 

Deo prvog poglavlja (algebra i algebristi, analiza i analitieari , aritmetika 
i aritmetieari, geometrija i geometrieari, matematieka logika i logieari, mate-
matika, trigonometrija i trigonometrieari) preuzet je iz dela fundamental-
nih nauka Velike enciklopedije Larousse*, sa izvesnim struenim i jeziekim 
redakcijama i dopunama, dok smo drugi deo istog poglavlja (raeunska 

*) La grande encyelopedie, I— XX, Libraire Larousse, Paris, 1971. 
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matematika i raeunske magine, teorija skupova i funkcionalna analiza, topo-
logija, verovatnoea i statistika) napisali na osnovu poznate odgovarajuae 
literature. 

Drugo poglavlje (Kuda ide savremena matematika?), zatim eetvrto 
(Zlatni trolist u razvitku matematike: Arhimed, Njutn, Gaus), peto (Jugoslo-
venski matematieari) napisali smo na osnovu nagih nauenih i istorijskih 
istrthvanja, dok je treee poglavlje (Strani matematieari) napisano na osnovu 
Velike enciklopedije Larousse. U treOem poglavlju napisali smo danke o 
Moniu, Lagrad1u, Laplasu, Lobaeevskom, ebigevu, Raselu i o 
Kolmogorovu. 

gesto, poslednje, poglavlje daje tabelarni istorijski pregled razvitka 
matematike. On sadrii neke znaeajne dogadaje iz istorije nage matematike, a 
naime: Marin Getaldia (0 matematiekoj analizi i sintezi, 1630), Ruder Bogko-
vie (Teorija prirodne filozofije svedena na jedan jedini zakon sila Sto postoje u 
prirodi, 1758), Mijo gilobod Bolgie (Aritmetika Horvatszka, 1766), Mato 
Zoreie (Aritmetika u slavni jezik iliricki sastavljena, 1766), Juraj Vega (Potpu-
na zbirka logaritama, 1794), Vladimir Varieak (Primjedbe ojednoj interpretaci-
ji geometrije Lobatevskog, 1903), Josip Plemelj (Potencijalno teoretska istraii-
vanja. ReS'enje Rimanovog problema, 1911), Mihailo Petrovie (Elementi mate-
matitke fenomenologije, 1911). Milutin Milankovie (Kanon zemljinog zraeenja 
i njegova primena na problem ledenog doba, 1941), Duro Kurepa (Teorija 
skupova, 1950). 

Izlaganja su zasnovana na podacima koja pruia Velika enciklopedija 
Larousse, sa svim oeiglednim nedostacima u pogledu matematiekog sadfiaja i 
obima, kao i izvesne jednostranosti kad je tee o matematiearima koji nisu 
Francuzi. Mi smo pokugali da te nedostatke ubla2imo, ali ne i da ih potpuno 
otklonimo. No, uprkos svega toga, smatramo da Oe svojim matematiekim 
sadtlajem knjiga dobro posltditi u oznaeavanju izvesnih puteva u razvitku 
matematike. Kao takva, ona ee pomodi svima koji se bave prenogenjem 
matematielog znanja na one koji stieu opgtu kulturu i kojima je matematika 
neophodna u obavljanju profesionalne thanosti. Ona ee biti korisna svima 
koji poseduju opgte obrazovanje i doprineee im da shvate opgti hod matema-
tizacije u poslovima sadagnjeg drugtva. 

Skromnom obradom jugoslovenskih matematieara koji vise nisu medu 
2ivima a koji su se istakli nauenim stvaralagtvom i pedagogkim radom u 
matematici, nastojali smo da u izvesnom obliku poveiemo matematieka 
zbivanja kod nas sa matematiekim zbivanjima u svetu uopgte. Mada smo 
ovde nekog od nagih znaeajnijih umrlih matematieara izostavili. To se moglo 
desiti zbog nedovoljnih podataka do kojih smo dolazili da bismo stekli uvid 
u spomenute jugoslovenske matematieare. Na primer, nismo kao matematiea-
re pomenuli dva naga istaknuta revolucionara Ognjena Pricu (1899 — 1941) i 
Bo2idara Maslariea (1895 — 1963), koji su svoje iivote posvetili nagem revolu-
cionarnom komunistiekom pokretu, kao i niz istaknutih profesora matemati-
ke srednje gkole, eija se matematika delatnost ispoljila u pisanju matematie-
kih udThenika. Ovi nedostaci kao i njima slieni mod ee se otkloniti u  

eventualnom ponovnom izdanju knjige i da tako knjiga postane u matematio-
kom i opgte kulturnom pogledu vrednija. 
3. Matematika u danagnjem razvitku, svojim ogromnim uticajem na razvitak 
savremene opgte drugtvene prakse, olvorila je svom ogtrinom nove i ozbiljne 
probleme obrazovanja kadrova u oblasti nauka, tehnike i prakse uopgte. To 
implicira ozbiljne probleme u oblasti osnovnog, srednjeg, vigeg i visokog 
obrazovanja. Sve se vise trale matematieari koji ee biti u stanju da shvate 
matematieke ideje i da ih prate do njihovih ostvarenja u konkretnim situacija- 
ma raznih nauka i prakse, tiiivljujuei se u isto vreme u probleme tih nauka i 
prakse. Oni ee najuspegnije ostvarivati vezu matematike sa drugim naukama i 
praksom i stalno de otkrivati nove oblasti nauke i prakse za primenu metoda i 
ideja matematike. U tom pogledu oeigledan je uticaj koji razvitak matematike 
vrgi na opgtu drugtvenu praksu, kao gto je oeigledan i uticaj koji praksa, 
primenama matematike podignuta na vigi nivo, vrgi na razvitak matematike. 

U savremenom drugtvu naglo je poraslo i u stalnom je porastu intereso- 
vanje za matematiku. Ona nije vise predmet zanimanja jedne uske akademske 
elite, vee je, snagom svog uticaja na opgtu drugtvenu praksu, postala neobieno 
popularna kao prvorazredna proizvodna sila drugtva. Ona je danas predmet 
istinskog interesovanja vrlo girokih drugtvenih krugova. To se vrlo jasno 
oeituje, na primer, u sve veeem zanimanju omladine za matematiku. U 
porastu je broj studenata matematike, broj pro fesionalnih matematieara i 
njihovih drugtava, broj nauenih i pedagogkih skupova matematieara posve6e- 
nih matematici u celini i pojedinim njenim disciplinama, broj easopisa i 
uopgte literature, strogo nauene i popularne koja se odnosi na matematiku. U 
vezi s tim, u porastu su materijalni izdaci koje drugtvo obezbeduje za 
unapredenje nastave i naueno-istralivaekog rada u oblasti matematiekih 
nauka. Reeeno je da je „lakge naueiti matematiku, nego bez nje raditi", a to 
upravo potvrduje njena uloga u savremenom drugtVu, koje je zbog toga 
zainteresovano da razvija i unapreduje razne vidove matematiekih aktivnosti. 

U stalnoj interakciji sa stvarnogeu, eovek opgtom drugtvenom praksom 
menja to stvarnost i u isto vreme se i sam menja. On je humanizuje, 
prilagodava je sebi, ali ujedno i sebe prilagodava njoj. U toj interakciji 
meduodnos matematika-stvarnost otkriva teorijsko-spoznajnu i vrednosno- 
-humanistieku bit matematike. Matematika postaje, tako red, „savest" spo- 
znaje stvarnosti, a ne samo „instrument" te spoznaje, ali bi bilo iluzorno i 
pomisliti da se specifiene metode pojedinih nauka, s obzirom na savremeno 
„matematieko osvajanje" opgte drugtvene prakse, mogu zameniti matematie- 
kim metodama, jer se takve idejne i metodologke devijacije javljaju, na 
primer, u vezi sa primenama elektronskih raeunara i drugih automata, ko bi 
bio idealizam svoje vrste — matematizam, izraien stanovigtem o nekoj 
„svemoei" matematike kao instrumenta kojim se sluiimo u protteavanju 
raznih fenomena, jer matematika danas zaista mote mnogo, ali daleko je od 
toga da mae sve. Tako se matematieki pojmovi i teorije ugraduju u 
dijalektiku kao opgtu teoriju menjanja sveta. Oni je potvrduju u girem smislu i 
kao nauku o migljenju, pomoeu koje se shvata taj svet, njegovi zakoni i 
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njegovi oblici, da bismo zatim, shvativgi ga, aktivno se odnosili prema njerriu i 
menjali ga opkom druhvenom praksom. To odgovara stalnoj eovekovoj tenji 
da gto vise osmisli svoje mesto i svoju ulogu u prirodi i da neprekidno 
unapreduje materijalne i duhovne uslove svoje egzistencije. Za postizanje tih 
ciljeva matematika prul'a velike teorijsko-spoznajne i prakti'dno-humanistiele 
moguenosti, pa se tako, uopgte uzev, ona ugraduje kao nezamenjiv element u 
obrazovanju i vaspitanju 6oveka. Sve to potvrduju geneza i razvitak matema-
tickih  i teorija. Knjiga Putevima razvitka matematike jedan je prilog 
toj spoznaji i podsticaj da se u svetlu to spoznaje pride i zavoli matematika. 

Jun, 1987. 	 Ernest Stipanie 

Napomena. U poglavlje yJugoslovenski matematidario, pato je ova knjiga vec bila 
predata u §tampu, nisu u li matematidari koji su umrli u toku 1987, kao i jedan koji 
je umro 1983. godine: Danilo Blanaa (1903-1987), Vilko Nide (1902-1987), Zlatko 
Jankovid (1916-1987), Rajko Jamnik (1924-1983), Alojz Vandnal (1899-1987), 
Anton Vakselj (1910-1987), Caslav Daja (1922-1987) i Blaio Okiljevid (1903-1987). 
Medu njima ima istaknutih jugoslovenskih matematidara. Ako dole do drugog 
izdanja knjige, pomenuti matematidari, na odreden nadin, mei svoje mesto u 
navedenom poglaviju. 

MATEMATIO(E DISCIPLINE 

Algebra 
Analiza 
Aritmetika 
Geometrija 
Matematiela logika 
Matematika 
Teorija skupova. 

Funkcionalna analiza 
Topologija 
Trigonometrija 
Ra'dunska matematika 

i ra6unske ma§ine 
Verovatnoda i statistika 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Algebra 

Algebra se bavi proutavanjem sku-
pova koji imaju zakon kompozicije, 
konaene operacije iii konaene rela-
cije. 

Oslanjajudi se jednostavno na 
logiku i na teoriju skupova, moder-
na algebra eini vedu oblast matema-
tike koja je prvobitno bila samo 
deo praktidne aritmetike iii logisti-
ke. Pre no S'to je nastao izraz alge-
bra, razvila se tehnika rekvanja 
problema koja najpre obuhvata ste-
reotipne recepte, a zatim teoriju 
jednaeina. Ova vekina razvijala se 
malo-pomalo u sistem brzo napisa-
nih oznaka koji de krajem XVI v. 
dati specifienu logistiku iii slovni 
raeun. U isto vreme, skupovi na 
kojima je radio algebrist prokrivali 
su se u smislu uprokavanja opera-
tornih postupaka, polazedi od sku-
pa celih prirodnih brojeva N na 
skup pozitivnih racionalnih brojeva 
Q+, a zatim na kvadratiena pro'gire-
nja ovog skupa i u istoj epohi (XVI 
v.), na neko §to je predstavljalo 
skup R realnih brojeva i malo zatim 
na skup C kompleksnih brojeva, 
itd. Danakji suvige precizan reenik 
malo je izneverio ovu evoluciju, sto 
je inaee bilo neizbeko: istorijski 
tok matematike polazi od instinkta 
i nejasnoda uvek ka sve vedoj preci-
znosti i jasnosti. 

17 

Afini problemi 

U Rajndovom papirusu (oko 1800. 
pre n. e.) i u vavilonskim tablicama 
iste epohe nalaze se problemi koji 
se za nas svode na jednaeinu ax =b., 
gde su a i b racionalni pozitivni 
brojevi, a x je nepoznata koju treba 
odrediti. Za Egipdane koji nisu ra-
spolagali nakm raeunom razloma-
ka, ovo su vrlo tegka pitanja, kao 
npr.: 

kad napigete 10, onda je to 

2 	1 
i –

3 
i 10 od ega? 

Ovo pitanje prevedeno na jednaeinu 
2 	1 

dovodi do x +-
10 

x =10. 

Postupak starog matematieara 
mogao je da poste od „lakog polo- 

2 
2aja": ako se uzme 30, 3 – sine 20, 

deseti deo 3 i ukupno 23. Ali, ako 
se hole 10, eime treba pomnaiti 23 
da bi se dobilo 10? To je prvi postu-
pak analize koji je jasno predoeen u 
kineskom delu Devet poglavlja o ye-
hint ratunanja. U navedenom egi-
patskom problemu sama tegkoda 
stavljanja u jednaeinu sastojala se u 
odredivanju a i b koji su bili dati 
reeima. Malo sloieniji problemi, 
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gde ni a ni b nisu odigledno dati, 
zahtevaju ne vise jednostavni laird 
polotaj, yea sigurno dvostruko la2ni 
poloiaj. 

U pomenutom delu Devet po-
glavlja o veJtini ratunanja ovi pro-
blemi su jasno izlo2eni. Daju se x-u 
dye proizvoljne vrednosti; veliaina 
ax— b uzima tada dye razliaite 
vrednosti, grake i pravi se linearna 
interpolacija da bi se nano reknje. 
Tehniku la2nih polo2aja rasprostra-
nili su Arapi i ona de ustrajati na 
Zapadu pod arapskim nazivom al-
-Khatayn („kineska"). Uvek ee se 
koristiti kad se pravi linearna inter-
polacija, npr. u numeriekoj tablici. 
All kinesko delo donosi mnogo vi-
se. U „kineskom problemu reSenom 
na Sahovskoj tabli" pojavljuje se 
braljiva tehnika re§avanja linearnih 
jednaaina sa vise nepoznatih. Broje-
vi su oznaeni obojenim tapieima 
od kosti: negativni su predstavljeni 
crnim gtapieima. Metoda regavanja 
neobieno je bliska raeunu sa deter-
minantama. Kineski algebristi kori-
stili su opgte razlomke i negativne 
brojeve i reunali su na celom telu 
Q racionalnih brojeva. Zapadu de 
biti potrebno dugo vremena da do-
stigne ovaj stadijum. Izgleda da ne-
ma nikakvog kineskog uticaja na 
evoluciju koja painje s Diofantom 
iz Aleksandrije (III v.). Afini pro-
blemi igrali su stvarno samo manju 
ulogu u njegovoj Aritmetici, delu 
posvedenom algebri tela Q +  racio-
nalnih pozitivnih brojeva, a naroei-
to neodredenoj iii Diofantovoj ana-
lizi. Diofant tretira probleme s vie  

nepoznatih, medu kojima razlikuje 
jednu, broj, za koju raspolale sim-
bolom Za oduzimanje upotre-
bljava simbol T. Ovim skraeenim 
simbolima vrlo veko transform& 
svoje jednaaine. Njegovo delo de 
osim toga odigrati kod nas znaaaj-
nu ulogu krajem XVI stoleaa. 

ltalijan Luka Paoli (Luca Pa-
ciolli, 1445— 1514) 1494, i Francuz 
Nikola hike* 1484. rekli su brojne 
sisteme afinih jednadina. Kao i 
Diofant, Paoli upotrebljava privi-
legovanu nepoznatu, stvar kojoj do-
deljuje ponekad drugu — kolieinu. 
Spike postupa na isti naain. On ne 
daje imena dvema nepoznatim, yea 
ih oznaeava sa 1 1  i 12 . S druge 
strane, on veto koristi nulu i nega-
tivne brojeve, spajajuei tako kine-
ske i indijske matematiaare. U XIII 
v. ovim problemom de se pozabaviti 
sa izvesnim uspehom i Leonardo iz 
Pize (oko 1175— 1240). 

U domenu afinih problema XVI 
stole& donosi znatan napredak sa 
izvesnim uzmakom u upotrebi ne-
gativnih brojeva. gtifel (Michael 
Stifel, 1487— 1567) koristi privile-
govanu nepoznatu, oznadenu sa fie 
ali joj prema potrebi dodeljuje 
druge nepoznate koje oznaaava ve-
likim slovima A, B itd. Raspolak i 
znacima + i — za sabiranje i odu-
zimanje, za koje je zaslutan Vid-
man iz Egera (Johann Widmann, 
XV v.) a koja potiau iz 1489. Fran-
cuzi i Italijani koriste za njih p i rn. 
Znaci jednakosti pojavljuju se 1557. 
kod Engleza Rekorda (Robert Re-
corde, 1510 — 1558) koji pie znak  

jednakosti = i 1559. kod Francu-
za Bitea (Johannes Buteo, 1492 — 
1572) koji ga predstavlja simbolom 
[, i najzad 1637. kod Dekarta* 1  koji 
usvaja znak .9'. Rekordov simbol je 
prevladao. 

Sa gtifelom, Manom (Jacques 
Peletier du Mans, 1517-1582) i Bi-
teom, tehnika regavanja sistema 
afinih jednaaina najzad priblano 
dostile kineski nivo. Na primer, 
kod Bitea, sistem 

2x +y+z = 34 
x+3y+z=51 
x+y+ 4z = 68 

pie se: 
2A.1B.1C[34 
1A.3B.1C[51 
1A.1 B.4C [68 

U XVII v. teoriji afinih jedna-
aina doprinosi Vijet* i Dekartov 
slovni raaun. U meduvremenu 
Lajbnic* nagovekava matriani ra-
&in. Kramer* 1752. daje prvu dub-
lju studiju sistema jednaina. U 
XIX v. pojavljuje se raun determi-
nanata i zatim matriani mann. Vek-
torski prostori i cela linearna al-
gebra potiau iz ovog perioda. 

Drugi stepen 

Jednaaine drugog stepena potiau od 
Vavilonaca aija je tehnika re§avanja 
identidna sa ovom koju i danas ko-
ristimo. Jedine razlike su u tome ko 
se nisu koristili negativni brojevi i 

I ) Ova oznaka * uz ime iii pojam upu-
Cuje na njihovo posebno abecedno mesto u 
knjizi.  

ko su se rauni izvodili na prstenu 
brojeva izraknih na konaan naain 
sa osnovom 60. Jednaina 

ax2 +bx+c=0 

je moguea dakle samo ako su 
raauni 

N/b2  —4ac+b 

2a 

izvedeni na torn prstenu. Ne postoji 
nikakva algebarska notacija a sve 
se predstavlja u obliku problema. 
Grci su i geometriju zasnovali re§a-
vanjem kvadratnih jednaina. Tada 
su vavilonski raauni zamenjeni kon-
strukcijama pomoeu lenjira i §esta-
ra a to umnogom podrazumeva slu-
aajeve moganosti. Graki algebristi, 
kao Diofant, koji operigu samo na 
skupu Q +  pozitivnih racionalnih 
brojeva, u2i su od geometriaara. 
Cela neodredena Diofantova anali-
za ima svoj izvor u ovim te§koaa-
ma: ona koristi neodredene jednaei-
ne gde izvesni izrazi moraju biti 
potpuni kvadrati na telu Q. U za-
dacima neauvene tegkode, na osno-
vu kojih se predaje Diofant, naei de 
u renesansi inspiraciju Bombeli 
(Raffaele Bombelli, umro posle 
1572), Vijet* i Steven*. 

Polazeei od jedne duline uzete 
za jedinicu, geometridari konstruikr 
i proaavaju druge izvedene 
binome, mere 

Nfit+N/13 

(a i b su racionalni brojevi) iii apo-
teme, mere 
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Cela deseta knjiga Euklidovih Ele-
menata (III v. pre n. e.) posveeena 
je proueavanju koje ee docnije do-
vesti algebriste do iracionalnih kva-
dratnih velivina, iii do  neizrazivih 
brojeva. Tako se u torn smislu kori-
ste reel binom, trinom, polinom. Eu-
klidovi Elementi, dobro poznati na 
Zapadu poeev od XII v., skrivali su 
pod prividom geometrije regenje 
jednaeina. U numeriekom vidu ovo 
regenje otkrili su latinski prevodi 
arapskih matematieara, naraito 
delo Knjiga Muhameda sina Muse 
Alhoarizmija o algebri i skraeivailju 
jednakih elanova sa obe strane jed-
naeina Gerarda iz Kremone (Ghe-
rardo da Cremona, oko 1114 – 
1187), na latinskom: Liber  Maumeti 
jilii Moysi Alchoarismi de algebra et 
almuchabala. 

1z potpunog imena arapskog 
autora: Muhamed ibn Musa al-Ha-
rezmi (poeetak IX v.) nastala je ree 
algoritam, koja je najpre bila rezer-
visana za pismeni raeun sa arap-
skim ciframa za razliku od raeuna-
nja na abakusu a zatim dobila giri 
smisao „sistematskog radunskog 
postupka". gto se tiee izraza a!-
-dabr, otkud potiee red algebra, on 
predstavlja transpoziciju negativ-
nog dam s jedne strane jednaeine 
na drugu dok izraz al-mukabala 
oznaeava svodenje slienih elanova. 

Treei i eetvrti stepen 

Premda se kod Vavilonaca nalaze 
neke kubne jednaeine, Tako Arhi- 
med* (III v. pre n. e.) topologkim 

postupcima raspravlja u drugoj 
knjizi  Sfera i  cilindar probleme tre-
eeg stepena, tek italijanska gkola 
XVI v. donosi regenje jednaeine tre-
eeg i eetvrtog stepena. Pronalazaei 
za treei stepen su Fero (Scipione dal 
Ferro, 1465 – 1526), Tartalja (Ni-
collo Tartaglia, 1499 –1557) i Kar-
dan (Jerome Cardan, 1501 – 1576) a 
za eetvrti stepen Ferari (Ludovico 
Ferrari, 1522 – 1565). Postupak re-
gavanja rezimira se na sledeei naein: 
jednaeina se svodi na oblik 

x3 +px+q=0. 

Nepoznata se zamenjuje sa dru-
ge dye: 

x  = u  + v. 

Stavlja se 

u3  +v3 = – q, 

odakle sledi 
p3 

U
3

V 
3 
 - - 

—27 

velieine u i v izraeunavaju se porno- 
Cu jednaeine drugog stepena i dobi-
jaju se tada vrednosti Clanova u, v i 
x. Ferari zatim pokazuje da se jed-
naeine eetvrtog stepena svode na 
jednaeine tredeg stepena. 

ltalijanski matematieari su imali 
tegkoda zbog nedostatka oznaka, 
zatim zbog arapskog nasleda da na 
svakoj strani jednadine imaju samo 
pozitivne Clanove, i najzad, satin-
ski razlog: nesvodljiv slueaj koji je 
otkrio Kardan: zahvaljujuei Arhi-
medu zna se da jednaeina ima vie  

regenja, dakie, ako se pretbodna 
metoda oslanja na jednaeinu dru-
gog stepena sa negativnom diskri-
minantom, znaei nemoguea je. Ovaj 
paradoks usmeriee 1572. Bombelija 
da uvede fiktivne iii imaginarne 
brojeve. Ti brojevi su linearne kom-
binacije na telu R realnih brojeva 
jedinice 1 i druge jedinice vise nego 
manje (piu di meno), nage i. Oni su 
dakie oblika a +bi. Tako se stidljivo 
pojavilo telo C kompleksnih 
brojeva. 

Progres oznaeavanja, slovni raeun 

U meduvremenu, jezik algebre se 
malo-pomalo precizira. gtifel je 
znao da koristi slova za predstavlja-
nje nepoznatih. gto se tiee stepena 
od x, Diofant i Arapi bili su u tim 
oznakama dosta neujednaeeni, 
preuzevgi ih od razlieitih algebrista 
a 1484. gike u tom pogledu donosi 
originalnu oznaku (tabela dole): 

U nekim varijantama, gikeovo 
oznaeavanje preuzeli su Bombeli, 
Steven i Dekart. Naroeito je Vijet 
napravio odludan korak uzimajuei 
da sa A, B, C ltd. predstavlja sve 
velieine koje dolaze u raeunima, bi-
lo da su poznate iii nepoznate; da 
za date velieine rezervige suglasnike, 
a za nepoznate samoglasnike; da 
sumu oznaei sa A +B, razliku sa 
A – B, proizvod A in B i kolienik sa 
A 
  B a kvadrat sa A Z  itd., na naein da 

uvek ostavi trag izvrgenim raeuni- 
ma; najzad da predstavi slovima ne 
samo brojeve yea  i  geometrijske  ye- 
lieine. On tako pravi sintezu algebre 
modernih i stare geometrije, kakvu 
je nagao u zbirci Papusa Aleksan- 
drijskog, koji je verovatno live° za 
vlade Dioklecijanove (poe. IV v.). 
Kod Vijeta, jednaeina drugog stepe- 
na glasi: postavlja se da je zbir pro- 
izvoda od B i kvadrata A i proizvoda 
od D i A jednak stalnom broju Z, 

1 
uv  --

3
p, 

1 x x2 x3 x4 x5 X6  x7 x8 

Diofant S AY  KY  AYA AKY  KYK 
	 , 	  

Diofantova tradi-
cija (Bak, 1624) N Q C QQ 	 	 ,.. 

Arapska tradicija, 
gtifel, Italijani,. 
itd., ovde Klavtje N X r. - 55' (3 Ye BP 5'Y 

gike 10 11 12 13 14 15 16 11 18 

20 
21 
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gto znati u modernom pisanju (du-
guje se Dekartu) regiti jednaeinu 
bx 2  + dx =c. 

Teorija jednaeina 

Nadalje algebra uzima dvostruki 
oblik. Najpre se vidi razvitak novog 
toka: specijaina logistika Vijetova i 
njegovih ueenika, iii slovni raeun. 
Govoredi o novoj algebri, D'Alam-
ber* pige: razlika izmedu algebre i 
analize a matematici je to Sto je al-
gebra nauka o velieini raeuna uopsIte 
dok je analiza nain da se algebra 
upotrebi u raavanju problema. Na 
ovaj naein priblitava se aktuelnom 
smislu izraza. Sto se tiee reei ana-
liza, Vijet je preuzima od grekih 
geometara kao zamenu za algebru, 
za koju nalazi da je varvarska. Vi-
jet ne uspeva u ovom pokugaju i 
novi izraz analiza uzima novo zna-
eenje. 

Tradicionalni smisao reei alge-
bra u XVI v., Vijetova analiza, raz-
vijade se u teoriji algebarskih jedna-
eina. S Vijetom su postale oeigledne 
relacije izmedu koeficijenata poli-
noma P (x) i korena jednatine 
P (x)=0. Proueavanje simetridnih 
funkcija korena produbljuje se u 
XVII v. sa Arioom (Thomas Har- 
riot, 1560-1621), Zirarom (Albert 
Girard, 1595— 1632), Njutnom*; u 
XVIII v. sa Varingom (Edward 
Waring, 1734-1798), i u XIX v. sa 
Kogijem* itd. Ovi odnosi u poeetku 
su bili ustanovljeni samo kad su 
koreni pozitivni, pa zatim kad su 
realni. Dakle, izvesne jednaeine ne- 

maju regenja od drugog stepena, ali 
kako? Piter Rot (Peter Rothe von 
Niiremberg, umro 1617) 1608, Zirar 
1629. i Dekart 1637. odreduju: ako 
je n stepen polinoma P (x), jednaeina 
P (x)=0 ima tacno n korena. Kad se 
koreni ne mogu naznaeiti, nazivaju 
se imaginarni; prihvata se da se mo-
te raeunati s njima kao s realnim 
brojevima ali za to se ne daje nika-
kav dokaz. Medutim, imaginarni 
koreni jednaeine: x2 +1=0 izraia-
vaju se sa i konstatuje se 
da su koreni polinoma drugog ste-
pena oblika a +b.N11  i da tako svi 
pripadaju tipu koji je utvrdio Born-
beli*. Malo-pomalo shvata se da je 
ovaj tip dovoljan za regenje svih 
jednaeina. Prihvatajuei uvek princip 
postojanja n korena, D'Alamber 
daje 1746. dokaz dinjenice da su oni 
uvek oblika a + b — 1, gto su nje-
gove kolege ocenile zadovoljavaju-
eim. Ovaj dokaz de usavrgiti Fon-
sene (Francois Daviet de Foncenex, 
1734— 1799), Lagrani* i Laplas*. 
Gaus* medutim vidi circulus  vicio-
sus u ovom postupku i, odbacujuei 
princip, strogo dokazuje postojanje 
kompleksnih korena za svaki poli-
nom. To je osnovna teorema algebre 
ili D' Alamberova teorema koja ima 
osobitost da se poziva na kontinui-
ranost, na analizu iii na topologiju i 
da prema tome prevazide domen 
eiste algebre. 

U samoj eistoj algebri, ponaga-
nje algebrista XVIII v. nije apsurd-
no. Ako je jedan polinom P (x) 
konstruisan na komutativnom telu 

K, nerazdeljiv iii prost, mote se 
uvek, dodeljivanjem telu K neodre-
dene velieine konstruisati telo s pre-
kidom, gde ee dati polinom imati 
bar jedan koren. Tada se osnovna 
teorema svodi na sledeeu: ako je 
telo K ukljueeno u telo R realnih 
brojeva, tada je telo prekida ukijute-
no u telo C kompleksnih brojeva. 

Algebarsko re§enje jedna6ina 

Ovaj izraz (inate zastareo) dugo je 
oznaeavao regenje jednaeina konat-
nim kombinacijama kvadratnih iii 
kubnih korena itd. Tratilo se progi-
renje postupaka uspelih za jednaei-
ne prva eetiri stepena a najznaeajni-
ja su proueavanja u ovom pravcu 
Cirnhausa (Ehrenfried Walter von 
Tschirnhaus, 1651 — 1708) koji je 
nastojao da smenom promenljive 
svede svaku jednadinu na oblik bi-
noma (1689). Docnije su na isti na-
ein Ojler i drugi, a rasprava 
Vandermonda (Alexandre Theop-
hile Vandermonde, 1735 — 1796), 
objavljena 1770, najavljuje novu 
epohu i uzlet algebre ka savreme-
nim tokovima (prema Kronekeru). 

Vandermond je prvi osnivae 
teorije supstitucija, razlikujudi pre 
Gausa i Abela ciklidke funkcije ko-
rena i rastavljajudi simetriene funk-
cije u cikliene funkcije. Pojavljuje se 
tako pojam supstitucije na konae-
nom skupu, pojam koji de docniji 
algebristi produbiti i dije de prouda-
vanje sa Galoaom* zavrgiti sa no-
vim pojmom konaene grupe. Van-
dermondove ideje naci ee se, na  

nezavisan naein, u Lagrantovoj ras-
pravi proditanoj 1771, Razminjanja 
o algebarskom reSenju jednaeina. U 
svojim Aritmetiekim istralivanjima 
(1801), Gaus iznosi Vandermondo-
va zapatanja o binomnim jednati-
nama i dobija znaeajan rezultat: 
pomoeu lenjira i gestara moguee je 
upisati pravilni poligon od 17 stra-
nica u krutnici. Opgtije, da bi se 
jedan poligon od n stranica (gde je 
n jedan prim broj) mogao konstrui-
sati pomodu lenjira i gestara, pot-
rebno je i dovoljno da n bude Fer-
maov broj. 

Proueavanje supstitucija dovodi 
Rufinija (Paolo Ruffini, 1765 — 
1822) da 1813. priblitno pokate 
nemoguenosti algebarskog regenja 
opgte jednaeine petog stepena. Abel 
daje 1824. i 1826. najzad uverljive 
argumente. Galoa drugim putem 
6vrsto utvrduje ovu nemoguenost 
stvarajudi ree i pojam grupe i da-
juei, izmedu ostalog, slededu preciz-
nost: da bi jedna jednatina prostog 
stepena bila re,fijiva u radikalima, 
potrebno je i dovoljno da se uz dva 
ma koja data korena, svi drugi ko-
reni racionalno izvode iz datih ko-
rena. 

Na elementarnijem ali istorijski 
znadajnom nivou, Vancel (Pierre 
Laurent Wantzel, 1814-1848) po-
kazuje 1837. da geometrijski pro-
blem koji je sveden na jednaeinu 
treeeg stepena, nesvodljivu na telo 
svojih koeficijenata, nije regljiv po-
matt lenjira i gestara. Takva su dva 
antieka pitanja trisekcije ugla i 
udvostrueenja kocke. 
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Prsten polinoma 

Pojam celog polinoma jedne iii vise 
promenljivih duguje se upravo rege-
nju jednatina a pre svega Diofanto-
voj Aritmetici. Prema Dekartu, 
npr., kao geometrijske krive posma-
trade se samo one dija je jednaeina 
oblika P (x, y) =  0, gde su x i y De-
kartove koordinate i P polinom. To 
su nak algebarske krive, i y, po-
smatran kao implicitna funkcija od 
x, jeste algebarska funkcija. Skup 
polinoma P (x), konstruisanih na 
telu Q racionalnih brojeva iii na 
telu R realnih brojeva, javlja se do-
sta brzo, a postoje i zaeeci onoga 
Sto mi danas nazivamo struktura 
celog prstena, euklidskog: taj skup 
neobieno liei na skup Z celih rela-
tivnih brojeva. Na njemu se mote 
izvoditi sabiranje, oduzimanje, i 
mno2enje za koje se izIo2ioci sabi-
raju. Izvesni polinomi, nerastavivi 
na proizvod faktora, igraju istu ulo-
gu -kao i apsolutni prim-brojevi u 
prstenu Z celih relativnih brojeva. 
Mae se koristiti algoritam sliean 
Euklidovom algoritmu da bi se na-
Sao najveei zajednieki delilac i naj-
manji zajednieki mnoillac dva poli-
noma, itd. Steven* je 1585. ovu ide-
ju jasno izloiio. Tako se javio novi 
model apstraktnog matematielog 
biea. 

Kompleksni brojevi. Kvaternioni 

Osnovna teorema algebre pokazala 
je da je skup kompleksnih brojeva 
zatvoreno algebarsko telo, tj., da su 

nad ovim telom samo prim-polino-
mi prvog stepena. Medutim, krajem 
XVIII v. vedina matematieara ose-
eala se zbunjeno pred imaginarnim 
brojevima koji su izgledali lose defi-
nisani. Neki matematieari, kao 
Norve2anin Vesel (Caspar Wessel, 
1745— 1818) 1797, 2enevljanin Ar-
gan (Jean Robert Argand, 
1768-1822) 1806, Englez Varen 
(John Warren, 1796 —1852) 1828. 
nalaze geometrijsku predstavu ima-
ginarnih brojeva pomodu taeaka u 
ravni u Dekartovom koordinatnom 
sistemu. Ako sa apstraktnog gledi- 

ovo predstavljanje ne donosi 
barem umiruje duhove, zadovo-

ljavajudi intuiciju. Gaus je 1831. no-
ve brojeve nazvao kompleksnim i svi 
su ih prihvatili. Struenjaci su ipak 
trahli veeu generalizaciju. Neki, 
kao Argan, nastoje da nadu brojeve 
koji odgovaraju taekama prostora 
od tri dimenzije, gto na modernom 
jeziku znaei stvoriti vektorski pro-
stor dimenzije veee od dva na telu 
R realnih brojeva, asocijativnim i 
distributivnim mno2enjem s obzi-
rom na sabiranje. Poeev od 1828. 
Hamilton (William Rowan Hamil-
ton, 1805— 1865) iz Dablina nastoji 
da udovolji ovom pitanju. On je vee 
dao zadovoljavajueu de finiciju 
kompleksnih brojeva zahvaljujudi 
teoriji parova. Iznenadnim rasvet-
ljavanjem 16. oktobra 1843. nalazi 
da ne mote postojati sistem brojeva 
na prostoru od tri dimenzije, ali da 
mote postojati na prostoru od eetiri 
dimenzije koji je nazvao kvaternio-
ni. U ovom sistemu pojavljuju se  

obiena jedinica  1  i tri druge jedinice 
j, k takve da je i2  =j2  = k2  =  ijk= 

=  — 1. Medutim, iako je mno2enje 
kvaterniona asocijativno i distribu-
tivno s obzirom na sabiranje, ono 
nije komutativno. Bila je to prva 
pojava nekomutativne algebre. 

Tela algebarskih brojeva 

Zahvaljujuei pre svega velikoj Fer-
maovoj teoremi, teorija brojeva je 
doprinela novim shvatanjima u al-
gebri. Telo C kompleksnih brojeva i 
telo kvaterniona su prairenja tela 
R realnih brojeva. Naprotiv, tela 
algebarskih brojeva koji su nastali iz 
Kumerovih* istra2ivanja Fermaove 
teoreme, predstavljaju podskupove 
tela C kompleksnih brojeva. Dobi-
jaju se pridrufivanjem telu Q racio-
nalnih brojeva jednog korena jed-
naeine P (x) = 0, gde je P (x) prim-
-polinom na telu Q racionalnih bro-
jeva. Teorija tela algebarskih broje-. 
va _je u stvari progirenje teorije bro-
jeva. Ona je najpre dovela do preci-
ziranja pojma tela, a sama ree sko-
vana je pod uticajem Dedekinda*. 
Trebalo je takode precizirati gta je 
ceo jednog tela. Otuda pojam prste-
na, red koja se duguje Hilbertu*. 
Dolazi se malo-pomalo do savreme-
nog reenika gde struktuiranje ide 
od skupova ka monoidima, skupova 
predvidenih za jednu operaciju, ka 
grupama gde je operacija asocijativ-
na (ovaj termin dugujemo Hamilto-
nu, 1843) sa egzistencijom neutral-
nog i inverznog elements, prsteni-
ma, komutativnim grupama u od•- 

nosu na jedno „sabiranje", ali koje 
sadrii „mno2enje", asocijativno i 
distributivno s obzirom na sabira-
nje i telima, prstenima koji su grupe 
u odnosu na mno2enje. Tela alge-
barskih brojeva, podtela tela C 
kompleksnih brojeva oeigledno su 
komutativna; kvaternioni nisu ko-
mutativni. Izraze distributivnost i 
komutativnost stvorio je 1815. Fran-
cuz Servoa (Francois-Joseph Ser-
vois, 1767— 1847) a reei asocijativan 
i asocijativnost Hamilton 1843. 

Prokrenje pojma grupe 

Re6 grupa iz 1830, koju dugujemo 
Galoau, primenjuje se najpre na ko-
naene skupove, kao na skup per-
mutacija izmedu korena algebarske 
jednaeine. U torn pogledu grupa 
vee ima znaeaja u Zordanovone 
delu Rasprava o supstitucijama i al-
gebarske jednaeine (1870). 2ordano-
ye pristalice prokrile su primenu 
pojma grupe. Klajn (Felix Klein, 
1849 — 1925) pokazuje da se veliki 
deo elementarne geometrije — onaj 
koji nije eisto topolo§ki — svodi na 
strukturu grupe (grupe transforma-
cija) ko izlaIe u Erlangenskom pro-
gramu 1872. Sofus Li (1842— 1899) 
pomodu istog pojma pravi jednu od 
osnova teorija parcijalnih diferenci-
jalnih jednaeina. 

Determinante i matrice 

Koncept vektorskog prostora vezu- 
je se delom za geometriju, ko se tiee 
porekla; izraz vektor dugujemo Ha- 
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Pogto je novu kolonu sleva utrostrueio i njoj dodao onu iz sredine, 
dobija se: 

jednaeine 
prva 2etva 
druga ketva 
treea 2etva 
vrednost u litrama 

Odakle sledi z=-
10

. 
23 

3. 2. I. 
2 

3 — 1 
23 — 1 
10 1 1 

miltonu i on se odnosi na geome-
trijsko predstavljanje kvaterniona. 
Baricentrieni raeun Mebijusa (Au-
gust Ferdinand Mobius, 1790 — 
1868) iz 1827. i naroeito Grasma-
novi* hiperkompleksni sistemi za-
migljeni 1844. imaju slieno poreklo. 

Iako su determinante u stvari 
poznate od XVIII v., npr. sa  Kra-
merovim radovima o sistemima afi-
nih jednaeina, njihovo proueavanje 
se razvija naroeito u XIX v. Termin 
je 1815. preuzeo Kogi* od Gausa i 
upotrebljavao ga u drugom smislu,  

ali red je u tekueoj upotrebi tek od 
Jakobijeve* rasprave objavljene 
1841. 

Engleski algebristi Silvester (Ja-
mes Joseph Sylvester, 1814— 1897) i 
Keli* razvijaju teoriju invarijanata 
a Keli 1858. zasniva matrieni raeun. 

Algebra logike 

Najoriginalniji doprinos engleske 
gkole odnosi se. na formalnu logiku 
eija istorija potiee od Aristotela 
(384-322. pre n. e.), ali, od Grka i 

posle pojave sholastieke logike ona 
nije pokazivala nikakav progres sve 
do Morgana* i pre svega Bula* koji 
je zasnovao modernu matematieku 
logiku. Osnovna Bulova dela, Ma-
tematieka analiza logike (1847) i 
Zakoni minjenja (1854) po Raselu* 
oznaeuju pojavu eiste matematike. 
Pirs* je nastavio Bulovo delo. 

Apstraktna algebra 

Svi domeni matematike, geometrija, 
mehanika, teorija funkcija obuhva- 

tali su algebarske postupke i svaki 
domen doneo je zatim nove pojmo-
ve i probleme. Oseeala se potreba 
za sintetiekim delom. Ova unifika-
cija, koju su zapoe'eli Dedekind i 
Hilbert krajem poslednjeg stoleda, 
vodila je ka aksiomatizaciji algebre 
i nju su nastavili drugi (Ernst 
Steinz, Emil Artin, Emmy Noet-
her*), sa kojima se javlja savremena 
apstraktna algebra. 

Videti: Matematitka logika (algebra logike); 
Kuda ide savremena matematika?, str. 146. 

Jedan kineski problem regen na gahovskoj tabli 

Raduni na gahovskoj tabli se izvode sa obojenim gtapidima od kosti; 
crni gtapiei su rezervisani za tzv. prevarne brojeve, iii negativne. 

Konvencije dozvoljavaju da se predstave svi celi brojevi, eak i 
dovoljno veliki. Deset prvih brojeva predstavljeni su sledeaim znacima 

II 	in 	1111 	x 	I 	III 	IIII 	— 

Iskaz. Bile su tri 2etve. Dva snopa dobre 2etve daju otprilike dye litre 
zrna, vise od kolieine zrna proizvedene osrednjom ietvom. Tri takve 
ietve daju otprilike dye litre, vise od kolieine zrna proizvedene jednom 
logom ietvom. Najzad detiri ovakve letve daju otprilike dye litre, vise 
od kolieine zrna proizvedene jednom dobrom 2etvom. Koju kolidinu 
zrna proizvede snop svake 2etve? 

Ako sa x oznaeimo kolieinu koju daje snop dobre 2etve, sa y 
kolieinu koju daje osrednja ietva i sa z kolieinu koja se odnosi na logu 
2etvu, dolazimo do sistema jednaeina 

2x—y=1; 3y—z=1; 4z—x=1. 

Isti je sistem za kineskog ratundiiju. Ali on raspolak svakom od 
jednadina vertikalno odozgo nanik, zdesna nalevo: 

3 	 2 	1 	jednaeine 
I 	 II 	prva 2etva 

iii 	 I 	druga ietva 
treca ietva 
vrednost u litrama 

Pogto je udvostrutio kolonu sleva i njoj dodao onu zdesna, dobija 
se, u arapskim ciframa: 

jednaeine 
prva ketva 
druga 2etva 
treea ietva 
vrednost u litrama 

3. 2. 1. 
2 

- 1 3 —1 
8 —1 
3 1 1 
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NEKA VELIKA IMENA U OBLASTI ALGEBRE 

FIBONACI, Leonardo (Leonardo Fibonacci, 1175— 1240), zvani Leonardo iz Pize, 
italijanski matematiear. Putovao je po svim sredozemnim zemljama gde je bio pod 
uticajem vizantijskog i arapskog matematiekog nasleda. U svom glavnom delu Liber 
Abaci (1202) proueavao je aritmetiku i algebru. Koristio je arapsku pozicionu numera-
ciju dokazujudi se kao vet algebrist. 

GRASMAN, Herman (Hermann Grasmann, 1809— 1877), nemaelci matematiear i 
lingvist, pro fesor matematike u srednjoj Ikoli i poznati proudavalac sanskrta. Pored 
Mebijusa i Hamiltona, jedan je od osnivaea multilinearnih algebri. Njegovo delo 
Linearna utenja proSirenja (1844), iako malo shvadeno od savremenika, imalo je 
znaeajan uticaj na kasniji razvitak algebre. 

HAMILTON, Vilijam Roven  (William Rowan Hamilton, 1805— 1865), irski materna-
near i astronom, profesor katedre astronomije Univerziteta u Dablinu a potom 
kraljevski astronom Irske. Njegova formalizacija rezultata dobijenih u optici bila je 
prihvatljiva za dvostruku interpretaciju, talasnu i korpuskularnu. Njegove koncepcije 
u dinamici prevazilaze klasiean domen i priblauju se jednim delom aktuelnoj kvantnoj 
mehanici. U algebri je 1843. otkrio kvaternione, prvi primer nekomutativnog tela. 

KELI, Artur (Arthur Cayley, 1821— 1895), britanski matematiear. Karijeru je poZeo 
kao advokat afi od 1863. bavi se matematikom u Kembrid1u. Njegovi radovi se 
odnose na teoriju algebarskih invarijanata, matrieni raeun koji je ustanovio 1858, i na 
geometriju od n dimenzija. Oslanjajudi se na koncepcije koje je razvio 1859, posebno 
ee pokazati da se elementarne geornetrije od tri dimenzije svode na projektivnu 
geometriju uvodenjem kvadrike apsolutnog. 

KRAMER, Gabrijel (Gabriel Krammer, 1704— 1752), lvajcarski matematiear, Ber-
nulijev* udenik, poznat naroeito po Uvodu u analizu algebarskih krivih (1750), pravoj' 
enciklopediji po svojoj temi. Njegovo ime ostaje vezano za sisteme jednaeina prvog 
stepena, nazvane „Kramerove" (sistemi koji imaju toliko nepoznatih koliko i jednaei-
na i determinantu razlieitu od nule). 

MORGAN, August de (Augustus De Morgan, 1806— 1871), britanski matematidar, 
profesor Univerziteta u Londonu. Napisao je brojne tekstove iz istorije i filozofije 
matematike, delimieno sakupljene u Zbirci paradoksa (1872). Sa Bulom* je jedan od 
osnivaea matematieke logike a zakoni dualiteta nose njegovo ime. Glavno delo u 
ovom domenu je Formalna logika (1847). 

NETER, Emi (Emmy Noether, 1882— 1935), nemakka matematiearka, kei matemati-
eara Maksa Netera (Max Noether, 1844— 1921). Podev od 1920. predavala je u 
Getingenu a zatim je preuzela kurs iz algebre, buduei da se kao Sena nije mogla penjati 
lestvicama univerzitetske hijerarhije. Od 1933, kad je emigrirala u SAD, predavala je 

na Bryn-Maur-College-u. Smatra se jednim od glavnih osnivaea apstraktne algebre. 
Za njeno ime vezuje se pojam, tzv. neterinski prstenovi, jedan od osnova algebarske 
geometrije. 

SERE, Alfred (Alfred Secret, 1819 — 1885), francuski matematiear. Pored Frenea (F. J. 
Frenet, 1816— 1900), za njegovo ime se vezuje pojam vektorske formule koja povezuje 
luk, krivinu i torziju prostornih krivih. U delu Kurs vise algebre prikazao je otkriea 
Abela* i Galoaa*, dopunjujuei ih nauenim objagnjenjima, za gta pronalazae nije imao 
vremena. Njegova dela, Kurs diferencijalnog rae► na i Ud2benik iz trigonometriie dugo 
su ostali na glasu. 

SIKE, Nikola (Nicolas Chuquet, 1445 —1500), francuski matematidar. Poznat je po 
delu Trodelno u nauci o brojevima (1484), najstarijoj francuskoj raspravi iz algebre. 
Koristi negativne brojeve i nulu. Za stepene upotrebljava eksponencijalno obeleava-
nje blisko danagnjem, sa eksponentima kako pozitivnim, tako i negativnim. U 
govornoj numeraciji njemu dugujemo izraze bilion, trilion, kvadrilion itd. 
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Analiza 

Proueavajudi tela R realnih brojeva 
i C kompleksnih brojeva, analiza 
grupge sue Sto je iznad konaenih 
raeuna, sve Sin zahteva ponovljene 
poziue na pojam beskonaenog, na 
prelaz na granienu vrednost, na upo-
trebu beskonaenog niza operacija, 
itd. Raeuni koji se izvode imaju nu-
merino znaeenje, all samo kao raett-
ni aproksimacije (Lebeg*). Drugim 
reeima, analiza se s jedne strane 
poziva na algebru, a s druge strane 
na topologiju tela R i C. Red anali-
za uzeta je iz grekog jezika a u jezik 
moderne matematike uveo ju je Vi-
jet*, teledi da njome zameni red al-
gebra; malo-pomalo ona je dobila 
dananje znaeenje. 

Pribliini vavilonski i greli raZuni 

Analiza se u veoma skromnim obli- 
cima javlja sa pojavom neogranie'e- 
nih raeuna. Bez moguenosti da se 
sigurno potvrdi da se takvi algorit- 
mi nalaze u vavilonskoj matematici, 
mora se navesti priblitna vrednost 

koja figurile u tablici: 1, 24, 51, 
10 (seksagezimalna poziciona nume- 
racija). Postupak Herona Aleksand- 
rijskog (I v.) za nalatenje kvadrat- 
nog korena, shvaden je kao ne- 
ogranieen. Neka je A broj eiji se 
koren raeuna; polazi se od proiz- 

voljne aproksimacije a, i izraeunava 
se 

a1=1 (
a  + A) .  

2 ° ao ) 

Ponovo se polazi od a 1  i nastavlja 
se koliko se tell. Takvi, iii drugi 
slieni postupci ponovo se nalaze 
kod svih kalkulatora srednjeg veka 
i renesanse. Potrebno je svaki put 
naznaeiti pravilo srednjih brojeva 
koje je 1484. formulisao Sike*: za 
res'enje svake jednatine f(x)=0 (ak-
tuelne oznake), uzimaju se dva raz- 

a c 
lomka —

b 
i 

d
— takva da je 

r
() i(c) 

V 1 ,1 <°  

i formira se velieina 

f 
(a + c  

b +d 

Ponovo se beskrajno poeinju ra-
euni, uzimajuei za none granite jednu 
od prethodnih granica i jedan nov 
umetnuti razlontak. 

Iracionalne velkine 

Da bi neogranieeni algoritmi bill 
koriteeni, trebalo bi uzeti u •obzir 
nedovoljnost tela Q racionalnih 
brojeva za re§enje bitnih problema 

geometrije. U podetku se ne mote 
izbeei da se geometrija, „nauka o 
kontinuumu" suprotstavlja aritme-
tici, „nauci o direktnoj 
Aristotel (384-322. pre n. e.) daje 
prvi dokaz koji dugujemo pitago-
rovcima o postojanju iracionalnih 
velieina. Ako se pretpostavi da je 
velieina .‘,/2 racionalna, onda se 

mote pisati 	gde su cell bro- 
q 

jevi p i q relativno prosti. Dobija se 
relacija p2  = 2q2  i p je paran broj 
jednak 2r. Tako je 4r2 = 2q2  iii 
q2 =- 2r2  i q je paran broj, gto je 
apsurdno. Jednom potvrdena egzi-
stencija iracionalnih velidina posta-
vila je tegko pitanje: gta je odnos 
dveju velieina? Odgovor je dat na 
maestralan nadin u petoj knjizi Eu-
klidovih Elemenata (III v. pre n. e.) 
koju umnogom, bez ubedljivih do-
kaza treba pripisati Eudoksu 
(406 — 355. pre n. e.). Svakom paru 
velieina iste vrste od tada se pridru-
tuje „odnos", odn. realan broj. 
Ovaj odnos je definisan „prese-
kom" na skupu Q pozitivnih racio-
nalnih brojeva, prema terminologiji 
Dedekinda* (Neprekidnost i iracio-
nalni brojevi, 1872) koji je samo ana-
lizovao petu knjigu, ne iznevera-
vajudi je. Medutim, reciprodan pro-
blem — „svakom preseku na skupu 
Q da li se mote asocirati odnos 
dveju velieina?" — nikad nisu resili 
ni Grci ni njihovi poslenici. Afirma-
tivan odgovor koji daje Dedekind 
predstavlja jednu od pi vih pojava 
aritmetizacije analize. Taj postulat 
definge telo R realnih brojeva po- 

eev logieki od skupa Q racionalnih 
brojeva koji eini da na taj naein 
Mezne antinomija izmedu aritmeti-
ke i geometrije. Konstrukcija tela R 
realnih brojeva izvodi se danas na 
mnogo naeina, all 1872. ostaje zna-
eajan datum. 

Tangente kod Grka 

Za Grke, kriva razdvaja ravan na 
dva razlieita domena: spoljni i unu-
tranji iii je oblikuje. Spoljna oblast 
mote obuhvatiti neogranieene pra-
ve u dva smera, to uopke nije 
slueaj sa figurom. Prava koja prola-
zi iz jednog regiona u drugi je se-
kanta (seeica). Prava koja ima jed-
nu zajednieku taelcu sa krivom iii 
ne prolazi kroz figuru zove se tan-
genta (dirka). Tri velika geometriea-
ra Euklid, Arhimed i Apolonije iz 
Perge (262— 180. pre n. e.) ustanov-
Ijuju s velikom strogo§ou osobine 
tangenata. Oblast izmedu tangente i 
krive zove se ugao kontingencije 
(dodira) koji je manji od svakog 
pravolinijskog ugla (u isto vreme ne 
mote biti jednak nuli); njegovo po-
stojanje protivredi petoj knjizi Ele-
menata i u srednjem veku i rene-
sansi dovodi do znaeajnih rasprava. 

Diorizmi 

Diorizmi iii ogranieenja geometrij-
skih problema su usko povezani s 
problemom tangente. Najjedno-
stavniji slueaj se nalazi u §estoj knji-
zi Elemenata i odnosi se na diskusi-
je parabole u elipsi, tj. na jednaeinu 
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drugog stepena. Svaka jednaeina 
drugog stepena naravno nema dva 
korena, bududi da je granieni slueaj 
onaj kad je diskriminanta jednaka 
nuli. Sam Arhimed takode prouea-
va graniene slueajeve problema geo-
metrijskih tela (ovde tredeg stepena) 
u drugoj knjizi dela  Na sferi i cilin-
dru.  Proueavajudi broj normala po-
vueenih na konusni presek, Apolo-
nije nalazi evolute ovih krivih. 
Njutn* i Hajgens (Christiaan Huy-
gens, 1629– 1695) u ovom domenu 
su njihovi neposredni naslednici. 
Uopgteno govoredi, kad se proble-
mi geometrijskih tela (tredeg i eetvr-
tog stepena) regavaju presekom dva 
konusna preseka, onda su granieni 
slueajevi oni kad se dye krive dodi-
ruju (jedna prema drugoj su 
tangente). 

Geometrija mere. Kvadratura kruga 

Proueavanje tangenata, ugla kon-
tingencije i diorizama predstavlja 
poreklo diferencijalnog raeuna. In-
tegralni raeun nalazi, naprotiv, svoj 
izvor u  meri povegina  i  zapremina. 
Najstariji problem je problem kva-
drature kruga.  Rajndov papirus 
(XVIII  v.  pre  n. e.) pokazuje  da 
kod Egipeana dijametar kruga  ekvi-
valentan kvadratu  premaguje njego- 

1 
vu stranicu za 

8
gto je izvrsna 

aproksimacija za  kalkulatore  koji 
koriste samo  cele brojeve i  njihove 
delove. lako Vavilonci  uopgte  pri-
hvataju  za broj it celobrojnu vred- 

nost 3, oni takode koriste bolju 
1 

aproksimaciju uzimajuei za vred- 
it 

nost 57, 36 (seksagezimalna nume-
racija) gto dovodi do vrednosti 

n 
 8
=3  1 . Ova  aproksimacija  se pono-

vo nalazi  u indijskom delu  Sulvasu-
tra  (izmedu 400. i  200.  pre n. e.) i 
upotrebljava  se  ponekad na Zapadu 
u XV  i  XVI  v.  Problem kvadrature 
kruga flatten° postavljaju Eudoks i 
naroeito  Arhimed koji  ustanovijuju 
dvostruku nejednakost 

10 

1
<n<3.-

1
. 

7 

Arhimedova metoda omogudila je 
Cojlenu (Ludolf Van Ceulen, 
1540-1610) da izraeuna  n sa 33 
tatna decimala, kao i 1573. Otu 
(Valentin Otho, oko 1550  –  oko 
1605) i 1586. Antonicu (Adriaan 
Anthonisz,  1527  –  1607) da daju iz-
vrsnu aproksimaciju sa ekscesom 
355 

13
.  Kineski matematiear  Cu tang 

to (430  –  501) izveo je ovu aproksi-
maciju sa uokvirenjem 

3,1415926  <n <  3,1415927. 

Vijet*  1593. prtda prvi neograniee- 
ni algoritam izraeunavanja broja n: 

odnos povaine kvadrata upisanog 
prema povr.fini kruga dobija se ne-
ogranitenim nizom koji se dobija 
ako je 

= 

Brunker  (William Brouncker,  1620 
– 1684) daje za isti broj  neograni-
eeni neprekidni razlomak. Kauf-
man  (Nicolaus  Kaufmann, zvan 
Mercator, 1620  –  1687), Gregori (Ja-
mes  Gregory, 1638– 1675), Njutn i 
Lajbnic* nalaze izraze porno&  re-
dova, medu kojima je najeuveniji 

it 
4
— 

1 
3 

1 
5 

1 
7 

1 
9 

1 

11 

Zapremina piramida, konusa i sfere 

Arhimed saopgtava da dvanaesta 
knjiga Euklidovih Elemenata pripa-
da Eudoksu koji je  u  ovom slueaju 
imao za preteeu Demokrita 
(460-370. pre  n.  e.).  Eudoks poka-
zuje  da  se  krugovi odnose kao kva-
drati  –  sfere kao kubovi  – njiho-
vih preenika. S velikom taenogdu  je 
utvrdio  da  jedna piramida iii jedan 
konus iznose tredinu  prizme  ill cilin-
dra iste osnove  i  iste velieine.  Da bi 
se ovo  dokazalo,  bilo  je potrebno 
koristiti neogranieene postupke 
aproksimacije,  za ovaj slueaj  geo- 

1 
metrijske  redove sa odnosom 4. 

Dugo se  raspravljalo  o  tome da  li 
su konatni  postupci dovoljni, a  Bri-
kar  (Raoul Bricard,  1870–  1944)  je 
ustanovio 1896.  da su samo infini- 

tezimalne  metode  efikasne.  Ove de 
metode dobiti na znaeaju sa Arhi-
medom, afi i na kvalitetu: odreden 
je  odnos izmedu zapremine  sfere i 

( zapremine  opisanog cilindra  –
2 

 3 

 ) 

' 
odnos izmedu povrgine sfere i po-
vrgine  velikog kruga (4), zapremina 
konveksnih obrtnih kvadrika, po-
vrgina parabole i povrgina elipse. 
On definige teligte ravne povrgi i 
teligte  konveksne  zapremine.  Nala-
zi sedigta segmenata parabole  i  seg-
menata njenih kvadrika; definige 
spiralu, odreduje njenu tangentu i 
nalazi povrginu. 

Nedeljivi delovi (indivizibilije) 

U  XIV v. sholastieari doprinose ne-
kim idejama.  U  delu De latitudine 
formarum (0 sirini oblika), Nikola 
iz  Orezma  (Nicole d'Oresme, 
1325– 1382) daje  grafielo predsta-
vljanje funkcije (me  jog nije prona-
dena)  u  Dekartovom koordinatnom 
sistemu. Njega  zanimaju redovi  pa 
dokazuje  da  je  harmonijski  red 

1 1 	1 	1 
1  +-

2
+-

3
+

4
–... +–

n
+ 

divergentan.  Medutim, tek  u XVII 
v. Evropa de  istinski prihvatiti  Ar- 
himeda, da  bi ga potom prevazigla. 

Valis (John Wallis, 1616 – 1703) 
daje 1656. slededi rezultat: 	 

4 	3 x3 x5 x5 x7 x7 x9 x9 x11 x11 x13 x13 

7C  2 x  4  x4 x6 x6x8x8x 10x 10 x12 x 12 x14 x 
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Kepler 	(Johannes 	Kepler, 
1571  —  1630) sa izvesnom leernog-
au od 1615. koristi infinitezimalne 
postupke kubature. Delo Geometria 
indivisibilibus continuorum nova qua-
dam ratione promota (Geometrija 
neprekidnih nedeljivih novim odno-
som pobudena) iz 1635. Kavali-
jerija (Bonaventura Cavalieri, 1598 
—  1647), posrednog Galilejevog Wee-
nika, obeleiava novu epohu. Ako 
se strogo posmatra, njegova me-
toda nedeljivih ne ostaje manje 
sporna. U isto  vreme u Francuskoj, 
Dekart*, Ferma* i Roberval*  do-
bijaju znaeajne rezultate. U Italiji 
Torieeli (Evangelista Torricelli, 
1608— 1647) usavrlava Kavalijerije-
ve metode  i  sredinom  stoleda  po-
stignuti su znatajni rezultati: izra2e-
no  savremenim  jezikom  znalo  se in-
tegrisati x" za svaku racionalnu 
vrednost  a razlieitu  od —  1, i za  — 1 
vidi  se  veza  sa  logaritmima poz-
natim od 1614. Zahvaljujuai pre 
svega  Robervalu i Torieeliju, i nji-
hovim proueavanjima cikloide, zna-
ju se  primitivne funkcije od  xm cos" x 
.za prve  vrednosti eksponenata m i 
n. Sve ovo  se  izralava eisto geome-
trijskim jezikom. 

Direktni i inverzni problemi 
tangentama 

Osnove  analitieke  geometrije  u 
Francuskoj poeinju 1637. sa Dekar-
tovom Geometrijom. Tri francuska 
analista, Dekart, Ferma i Roberval 
dali  su  postupke konstrukcije tan- 

genata na krivama. Najtipieniji po-
stupak je Fermaov. Kriva jednaeine 
P  (x, y)=0, gde je  P  polinom, deli 
ravan na dva regiona: spoljni, gde 
je  P  (x, y) pozitivan i unutragnji, 
gde je negativan.  Da  bi se izrazilo 
da prava y = ax + b bude tangenta 
na krivoj  u  Meld xo , yo  [P(xo, 
yo)= 0], bite dovoljno da se izrazi 
da  u xo  polinom  P  (x, ax + b) prola-
zi  kroz  minimum nula,  gto dozvo-
ljava da  se  nade  a i b.  Sto  se tide 
problema na koji  se svodi  problem 
tangenata, Ferma daje sledeee rege-
nje: ako jedna racionalna funkcija 
R  (x) prolazi kroz ekstremum u tat"- 
ki x0 , i ako je a blisko xo  ali 
to, jednacina R(x)=R (a) dopu.ha 
dva korena a i a+e tako da je xo 
izmedu njih. Stavimo dakle 
R  (a +e)=R (a)  i uredimo u odnosu 
na e. Promenljiva e se stavlja kao 
faktor. Skratimo sa e.  Dobija se jed-
natina oblika T (a, e)=0.  Stavimo 
najzad a=0, koreni jednaeine T (a, 
0)=0 daju traiene ekstremume. 
Osnove diferencijalnog raduna su 
postavljene. Roberval 1645. nalazi 
kvadratrise koje uspostavljaju vezu 
izmedu problema tangenata i pro-
blema kvadrature  iii  izraeunavanja 
povrgina. Sto  se  tide problema  in-
verznog tangentama, on  se  sastoji u 
nalahnju krive za koju se daje tan-
gencijalna osobina. Problem  se  Ke-
pleru postavio  ved  1604. u  njego-
vim optiekim istralivanjima, kao 
gto  se  postavio Dekartu, uvek u 
optici, u otkridu ovala koji nosi.nje-
govo  ime. Neperova* definicija lo-
garitama postavljala  je isto  pitanje. 

Celi redovi 

U drugoj polovini  XVII  v. cveta 
engleska gkola, najpre sa Valisom 
(John Wallis) koji svojim delom 
Arithmetica infinitorum (Aritmetika 
beskonatnih, 1656) oslobada meto-
du nedeljivih od eiste  geometrije, 
koristedi je  samo u  svojim  dokazi-
ma kao nedovoljnu nepotpunu in-
dukciju. Gregori  (James Gregory) 
stvara 1667. termin  konvergentni re-
dovi u svom znaeajnom delu  Vera 
circuli et hyperbolae quadratura 
(Prava povaina kruga i hiperbole) 
gde pokugava da ustanovi transcen-
dentnost broja It. U delu Logarith-
motechnia (Tehnika logaritmovanja, 
1668), Merkator (Gerhard Kremer 
Mercator, 1512 — 1594) izraeunava 

1 
povr§inu hiperbole razvijajudi  	 

1  +x 
u ceo red. Poeev  od svojih  radova iz 
mladosti, Njutn stalno upotrebljava 
ove redove, posebno za razvijanje 
(1  +  za svaku racionalnu vred-
nost a (Njutnov binom, 1665). Pre 
1670.  nagao je razvijanja za 
Arc  tg x,  Arc  sinx, sin x, cos x itd. i 
sliene redove da bi  izrazio  luk elip-
se,  a  isto  tako segmente i lukove 
Dinostratove kvadratrise (IV  v.  pre 
n.  e.),  transcendentne krive koje su 
Grci izumeli  za  kvadraturu kruga. 

Njutnove fluente i fluksije 

Njutnov profesor u Kembridiu, Ba-
rou (Isaac Barrow, 1630— 1677) sa-
kupio je u svom delu  Lectiones 
opticae et geometriae (Predavanja iz 

optike i geometrije) objavljenom 
1674, izlaganom prethodne godine, 
sugtinu metoda i znanja prethodnih 
generacija iz infinitezimalnog raeu-
na. Usavrgio je Fermaovu  tehniku. 
Ako  se  u  jednaeini  P  (x, y)  =  0, da x-
-u priraitaj a, y-u prirataj e, mode 
se pisati  P  (x +a, y + e)= 0, odakle 

sledi odnos  —  dva priragtaja  kad su 
a 

 

oni beskonaeno mali. Ovo mu do-
zvoljava da povuee, npr. tangentu 
na krivoj P (x, y) -=0. Njutn je  sara-
divao u ovom radu svog ueitelja, ali 
od 1670. njegove koncepcije postaju 
"sire. On  posmatra promenljive  veli-
eine kao da su vezane za vreme, za 
nezavisno promenljivu, tokom koje 
one teku:  to su  fluente  a brzine  toka 
su fluksije.  Ako fluenta  x  ima fluk-
siju m, ona postaje posle beskrajno 
malog  easka 0, x +  mO. 

U svom delu De methodis serie-
rum et fluxionum (0 metodama re-
dova i fluksija) napisanom 1670.  i 
1671, afi objavljenom mnogo docni-
je,  zahvaljujudi svojoj  tehnici  Njutn 
razvija skup istraiivanja  o  maksi-
mumima i minimumima, o povlate-
nju tangenata, o krivini linija u rav-
ni, o povrginama, o dtdini krivih, o 
tetigtima, o pribldnom reienju al-
gebarskih jednadina itd. 

Lajbnicov diferencijalni i integralni 
rOun 

Kao i Njutn, i Lajbnic je bio pod 
uticajem Dekartove algebre kad je 
u Parizu Hajgens (Huygens) postao 
njegov uditelj, u  easu  kad je  objavio 
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Horologium oscillatorium (Casovnik 
oscilovanja, 1673). U ovom delu 
Hajgens posebno raspravlja o ev-
oluti i evolventi krivih. U easopisu 
Acta eruditorum (Dela obrazovanih) 
koji je sam uredivao, Lajbnic je 
1684. objavio svoje postupke i 
oznake. Oznaeavajudi sa dx besko-
naeno mali prirakaj promenljive x, 
prirakaj koji naziva razlikom od x 
(docnije diferencijal),  on daje ele-
mentarna pravila di ferenciranja zbi-
ra, proizvoda i kolienika promenlji-
vih. Uvodi i znak integracije J  i 
dobija rezultate sliene Njutnovim. 
Njegovi udenici su i oba brata 
Bernuli*. 

Pojam funkcije 

lako je zamisao funkcije yea jasna, 
izmedu ostalih kod Gregorija i 
Njutna (fluenta), sama red pojavila 
se sa Lajbnicom 1694, sa 'dist° geo-
metrijskim smislom: apscisa, ordi-
nata, polupreenik krivine funkci-
je su jedne taeke krive. Avgusta 
1698. an Bernuli predlollo je da se 
sa X ili i, oznaei funkcija od x, a 
Lajbnic u odgovoru na pismo gde je 
ueinjen ova j predlog sugerge ozna-
keill j,T12jza dye razlieite funkcije, 
formirane od x. Ako su one formi-
rane od dye promenljive oznadide 
se sa 27; 1 1, racionalna funkcija sa 

r:11,  jedna racionalna cela sa 
i7T1ri  :11,  ltd. an  Bernuli daje 1718. 
definiciju oslobodenu od svakog 
geometrijskog posmatranja: funkci-
jom jedne promenljive velieine naziva 
se  velieina  na neki naiin slotena od  

ove promenljive velieine i od kon-
stanti.  On predstavlja sa X i sa 4x 
funkciju od x. Oznaka fx potiee od 
Ojlera* koju koristi prvi put 1734. 
U Introductio in analysis infinitorum 
(Uvod  u  analizu beskonaenih, 1748) 
deli funkcije na algebarske i trans-
cendentne, „bogate u integralnom 
radunu". 

Lakroa (Sylvester-Francois La-
croix, 1765— 1843) precizira 1810. 
definiciju Zama Bernulija: svaka ye-
liana eija vrednost zavisi od jedne ill 
vise drugih velieina zove se funkcija 
tih velieina, bilo da se zna iii ne zna 
pomoeu kojih operacija se od ovih 
dolazi do prve. Otuda su „neprekid-
ne funkcije" one eije su vrednosti 
vezane jednim istim  zakonom,  iii za-
vise od iste jednaeine. Ova vrsta 
kontinuiteta nazvana je ojlerov-
ski kontinuitet, da bi se razlikovao 
od pojma koji danas nosi isto ime. 

Rasprave o problemu treperaih 
2ica koje su zapodeli Tejlor (Brook 
Taylor, 1685 — 1731), zatim D. Ber-
nuli*, D'Alamber*, Ojler i La-
grane dovele su do prokrenja po-
jma funkcije; Ojler je 1759. napi-
sao: Svako sada mora priznati upo-
trebu neregularnih i diskontinuiranih 
fun kcija . . . Kontinuirane funkcije 
bile su najmanje za razvijanje u Tej-
lorove redove, i u to davno vreme 
Lagran2 ih je nazvao analitiekim.  U 
meduvremenu, Mone desto upo-
trebljava diskontinuirane funkcije 
koje Furije (Joseph Fourier, 1768 
— 1830) u svojim radovima o pro-
stiranju toplote razvija u trigono-
metrijske redove iii Furijeove re- 

dove. Dirihle* proudava uslove koji 
bi zadovoljili funkcije realne pro-
menljive da bi se razvile u takve 
redove, daje 1827. modernu defi-
niciju uniformnih funkcija: svakoj 
vrednosti x iz domena definicije od- . 

govara vrednost y koja se zna ill ne 
zna efektivno da izraeuna. Isti se 
smisao i danas pridriduje reel funk-
cija, bez kvalifikativa. Dirihleov rad 
su docnije precizirali i upotpunili 
Riman* i Kantor* pa je on postao 
jedan od izvora teorije skupova. Sa 
Kokjem* pojam kontinuiteta gubi 
ojlerovski smisao i poprima aktuel-
ni:  jedna  funkcija  jedne  promenljive 
je kontinuirana izmedu datih granica 
kad izmedu ovih granica svaka vred-
nost promenljive proizvede jedinu i 
konaenu vrednost funkcije i kad ova 
varira  neosetljivim stepenima sa sa-
mom  promenljivom (1821). 

Riman je 1861. upozoravao da 
kontinuirana funkcija u Kokjevom 
smislu nije uvek izvodljiva a 1872. 
Vajerkras* daje primer kontinuira-
ne funkcije koja nije izvodljiva ni u 
jednoj taeki. Za funkcije komplek-
sne promenljive, Kok prisiljava 
svoje „monogene funkcije" da ima-
ju dobro definisan izvod u svakoj 
nesingularnoj taeki (1846). Njegova 
proueavanja o „odredenim integra-
lima uzetim izmedu imaginarnih 
granica" (1825) dozvoljavaju mu da 
razvije u ceo red svaku holomorfnu 
funkciju (1831). Znadaj ovih teorij-
skih radova osetio se jade zahvalju- 

uvodenju novih, eliptienih funk-
cija. U osnivanju infinitezimalnog 
raeuna bile su poznate (pre samog  

pronalaska reei) samo algebarske 
funkcije, gde su promenljiva x i 
funkcija  y vezane „algebarskom" 
jednaeinom P (x, y) =0 (P je poli-
nom), trigonometrijske direktne i 
inverzne funkcije, logaritamska i 
eksponencijalna funkcija. Nova teh-
nika dovela je do pojave drugih 
funkcija. Nastale iz radova 2aka 
Bernulija, Toskija (Giulio Cesare 
Fagnano dei Toschi, 1682 — 1766), 
Ojlera, Lagrania, itd., o rektifikaci-
ji lukova konusnih preseka ill lem-
niskata, eliptieke funkcije je pro-
ueavao od 1797. Gaus* all se nika 
nije znalo o njegovim radovima. Le 
Zandr je obradivao 'detrdeset godi-
na ovu granu analize a radove je 
objavio izmedu 1825. i 1832. U ovo 
vreme, odlueno zauzimajuei mesto 
u kompleksnom domenu, Abel* i 
Jakobi* otkrivaju inverziju eliptie-
kih integrala i dvostruku periodie-
nost inverznih funkcija, onih koje 
se od tada nazivaju eliptieke funkci-
je. Njihova proueavanja nastavili su 
Liuvij (Joseph Liouville, 1809 —
1882), Keli (Arthur Cayley, 1821 
— 1895), Vajerkras i Ermit* a za-
tim su usledili Poenkare* i Klajn 
(Felix Klein, 1849 —1925) sa mode-
lom Fuksovih ill automorfnih funk-
cija. Pored eliptienih funkcija to su 
i Abelove i algebarske funkcije u 
kompleksnom domenu, koje su 
proueavali naroeito Puize (Victor 
Puiseux, 1820— 1883) i Riman. Op- 

teorija analitiekih funkcija kom-
pleksne promenljive dobila je u Va-
jerkrasu svog velikog teoretidara. 
gto se tide funkcija realne promen- 
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!jive, njihova je osnova u Kantoro-
voj teoriji skupova i predmet su 
proueavanja francuske gkole (2or-
dan*, Ber  — Baire, Borel*,  Lebeg). 
Imajuai  u  vidu Volteru* mote se 
redi da je  XIX  stoleee  —  „stolede 
teorije funkcija". 

Odredeni integrali 

Ako geometridari prve pol.  XVII 
v. koriste  u  metodi nedeljivih suma-
ciju beskonadno malih elemenata, 
Njutn i Lajbnic izbegavaju ove me-
tode dajuei prevashodstvo diferen-
cijalnom raeunu i od integralnog 
raeuna eine& inverziju diferencijal-
nom raeunu. Danaktjim reeima, 
oni tree primitivnu funkciju jedne 
funkcije iii neodredeni integral, dye 
reei koje imaju isti smisao.  Od 
1823. sa Kokjem se vraeamo na 
stare koncepcije. On definige 

f (x) dx 

kao granienu vrednost izraza 

S =  (xi  —  xo) f(x0)  + 
. . .  +  (X — 	1 ) f (x._,), 

gde je f(x)  kontinuirana  funkcija  —
u sadanjem smislu  —  izmedu xo 
X, 

xo<xi<x2< 	<x„_1 <X, 

i razlike x1  —  xo itd. tee nuli.  Ova 
definicija integrala, koja se  u  osnovi 
vezuje za proueavanje  Arhimeda, 
od posebnog je znadaja. Najpre Ko-
k a zatim i Riman ih prokruju 
1854. na izvesne slueajeve diskonti-
nuiteta;  Darbu*  je 1875. procenio 

teoriju „Rimanovog integrala". 
Stiltes 1894 (Thomas  —  Jan Stieltjes, 
1856— 1894) i Lebeg 1902. daju dva 
prokrenja pojma odredenog inte-
grala. Lebegov integral se oslanja 
na  meru skupova taeaka  —  teoriju 
koju dugujemo Kantoru, 2ordanu, 
Borelu i samom Lebegu. 

Redovi 

Matematieari  XVIII  v. uveliko upo-
trebljavaju redove, naroeito cele, i  u 
svojoj Teoriji analitiekih funkcija 
(1797), Lagradi od njih pravi osno-
vu eitave analze. Potpuno se oslanja 
na moo algoritma, ne zadrlavajuei 
se dovoljno  na  uslovima konver-
gencije, ko ne ide bez potegkoOa: 
„Divergentni redovi su davolski i 
sramota je usuditi se graditi  na  njima 
dokaz"  —  pie Abel 1826. Reakcija 
podinje od 1812. sa Gausom a za-
tim sa Kokjem koji precizno defini-
§e konvergenciju redova i ustano-
vljuje opke kriterijume  tako  da su 

kriterijumi nazvani  „D'Alam-
berovi"  (D'Alamber  ih je koristio 
1768. u posebnom slueaju) i „Ko-
kjevim" (1821). „Ko'kjevi nizovi" 
de biti od op§teg znaeaja za doc-
niji razvitak matematike. Za redo-
ve sa elanovima ma kojeg  znaka 
ili kompleksnim, Kok pokazuje da 
ako red modula konvergira, onda 
dati  red takode konvergira: to je 
apsolutna  konvergencija. Dirihle 
ustanovljuje 1837.  da  suma jednog 
apsolutno  konvergentnog reda ne 
zavisi  od  poretka elanova,  dok Ri-
man  1866. dokazuje da ako jedan  

red s realnim dlanovima konvergira, 
a da nije apsolutno konvergentan, 
mote samom modifikacijom pore-
tka elanova za njegovu sumu uzeti 
proizvoljno izabranu vrednost.  Ko-
gijeva istreivanja o opkim redovi-
ma predstavljaju metodieku pripre-
mu za proueavanje celih redova. U 
ovom domenu u njegovim izlaganji-
ma od 1821. prisutne su neke slabo-
sti. U cilju prevazileenja tih slabo-
sti Stoks (Georg Gabriel Stokes, 
1819  —  1903), Sejdel (Ludwig Phi-
lipp von Seidel, 1821  —  1896)  i Diri-
hle stvaraju 1840. pojam uniformne 
konvergencije. 

Citavo XIX stoleOe dale od ce-
lih konvergentnih redova jednu od 
osnova analize i posebno u kom-
pleksnom  domenu, Vajerkras (kao 
i  Mere —  Charles  Meray u Francu-
skoj)  definik  funkciju razvijanjem u 
ceo red u blizini jedne regularne 
taeke, odredujuei je najzad, njenim 
analititkim produlenjem. U medu-
vremenu, krajem stoleea neki anali-
sti rade na divergentnim redovima 
koje je Abel hteo da odstrani  iz 
matematike  i  postiiu  izvestan 
uspeh. 

Raun varijacija 

Izraz raeun varijacija skovao je 
Ojler 1766, podrazumevajuei pod 
njim proueavanje  ekstremuma  izve-
snih  integrala.  Mae  se  smatrati da 
ovaj raeun potiee iz  dokaza zakona 
refrakcije svetlosti koji je dao  Fer-
ma pred  kraj  livota i  da  se zasniva 
na principu najmanjeg  puta. Lajb- 

nic  i  bra&  Bernuli  rekli su vise 
slienih problema a Ojler 1744. siste-
matite tehniku re§enja. Principi mi-
nimuma rada iii minimuma  akcije 
uzimaju  sve  veei znaeaj u fizici  i 
mehanici s Lajbnicom i Mopertiju-
som (Pierre —  Louis Moreau  de 
Maupertius, 1698— 1759). Lagran2 
zasniva 1756. nov raeun na eisto 
analitiekoj osnovi. Njegova  metoda 
ne dozvoljava da  se  razlikuju  mak-
simumi  od  minimuma, a  Le  2andr 
iskazuje 1788. kriterijum  eiji  je stro-
gi dokaz dao Jakobi  1836.  U  XIX 
v. ovoj grani analize  posveeeno je 
mnogo radova; danas ona eini deo 
funkcionalne analize (po reeima 
Adamara*). 

Obkne  i  parcijalne diferencijalne 
jednaane 

Diferencijalne jednaeine, po reeima 
Lajbnica  iz  1677, pojavljuju  se od-
mah otkrieem novog raeuna. Postu-
pci integracije  se  usavr§avaju tokom 
XVIII v.,  ali  tek sledeet stoleee 
ustanovljuje teoreme postojanja in-
tegrala (ili regenja) jednadine. 

Parcijalne diferencijalne jednaei-
ne izveo  je  eksplicitno Ojler tek 
1734,  a  sistematski  ih  proueava tek 
D'Alamber  od 1747, povodom pro-
blema trepereOih 2ica. Jednaeine pr-
vog  reda  reko je Lagratil  a Moe 
ih je geometrijski interpretirao. Pro-
ueavanje krivine povrk daje ana-
lognu interpretaciju jednaeinama 
drugog reda.  Ova  vrsta jednatina 
bide tokom  XIX  i  XX v. predmet 
brojnih radova.  Jedan od rezultata 
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je i teorija distribucije (Laurent Sch-
wartz, 1945). 

Transcendentni brojevi 

Izvesni brojevi, kao 7I nisu izrau-
nati ni pomoau geometrije lenjira i 
§estara, niti pomoeu algebarskih 
postupaka. Nazivajuai algebarskim 
svaki broj koji je koren jednatine 
P (x) =0, gde je P ceo polinom na Q 
telu racionalnih brojeva, a transcen-
dentnim svaki drugi broj, postavlja 
se pitanje: ima li transcendentnih 
brojeva? Liuvij 1844. efektivno 

konstruge brojeve to vrste. Radovi 
Kantora o skupovima dokazali su 
docnije njihovu egzistenciju, ali bez 
uspeha da se do njih dole. Ermit* 
je precizno utvrdio 1872. transcen-
dentnost broja e, a radeei na istom 
pitanju, Lindeman (Ferdinand von 
Lindemann, 1852 — 1939) pokazuje 
1882. da je broj it transcendentan. 
San kvadratora ig6ezao je zauvek. 

Gelfond (Aleksandar Osipovi& 
1906— 1968) dokazuje 1934. da je 
broj ab  transcendentan, gde je a al-
gebarski broj razlieit od 0 i 1, a b 
algebarski iracionalan broj. 

KAVALIJERI, Bonaventura (Bonaventura Cavalieri, 1598— 1647), italijanski mate-
matiear, elan reda sv. Jeronima, odn. jezuita. Predavao je matematiku na Univerzitetu 
u Bolonji. U sfernoj geometriji prvi je dao ispravan dokaz proporcionalnosti povrline 
trougla njegovom sfernom Posebno je euven po delu Geometrija neprekidnih 
nedeljivih (1635) u kome je predstavljena prva sistematizacija Arhimedovih postupaka 
kubature i kvadrature iii metoda nedeljivih. 

LIUVIJ, Zozef (Joseph Liouville, 1809 — 1882), francuski matematiear, profesor Poli-
tehnieke Ikole, Sorbone i Kolei-de-Fransa, osnivae Sveske i iste i primenjene matemati-
ke (1836). Objavio 1846. Galoaova dela a 1844. dao prve primere transcendentnih 
brojeva. Sa Ermitom* stvara oko 1850. apstraktnu teoriju eliptienih funkcija, prouda-
va konformne transformacije realnog prostora itd. Posredstvom svog easopisa i svoje 
nastave izvrlio je znatan uticaj na svoje doba. 

Videti: Abel, Adamar, Arhimed, Bernuli, Borel, D'Alamber, Dedekind, Dekart, Euklid, Ermit, 
Ferma, Hajgens, Gaus, Jakobi, Kantor, Kok, Lagrank Lajbnic, Lebeg, Monk Neper, Njutn, 
Ojler, Poenkare, Riman, Vajerltras, Vijet. 

NEKA VELIKA IMENA U ANALIZI 

APEL, Pol (Paul Appell, 1855— 1930), francuski matematiear, profesor racionalne 
mehanike na Sorboni. Sultina njegovog dela je u analizi gde proueava algebarske i 
Abelove funkcije. Njegovo delo Rasprava o racionalnoj mehanici (1—V) dugo je ostalo 
klasieno. 

BO LCANO, Bernard (Bernhard Bolzano, 1781— 1848), Zak' matematiear, filozof i 
teolog nemaekog izraza. Njegovi matematieki radovi ostali su dugo vedim delom u 
rukopisu. On je, u stvari, preteea Vajerltrasa*, Merea, Kantora* i Dedekinda* u 
definiciji skupa realnih brojeva. Mnogo pre Vajedtrasa daje primer neprekidne 
nediferencijabilne funkcije. Moe se smatrati preteeom Kantora u teoriji skupova a 
Klajn ga naziva jednim od zaeetnika aritmetizacije analize. 

DARBU, Gaston (Gaston Darboux, 1842— 1917), francuski matematiear, profesor vile 
geometrije na Sorboni. Posebno se bavio teorijom funkcija, odredenim integralima, 
parcijalnim diferencijalnim jednaeinama ali naroeito infmitezimalnom geometrijom. 
Osnovao je 1870. „Bilten matematiekih nauka". 

DINOSTRAT (IV v. pre n. e.), greki matematiear, Eudoksov ueenik; koristio je 
transcendentnu krivu da bi nab.° duiinu kruinice u funkciji polupreenika. Ova 
kvadratrisa je mesto preseka dveju pravih koje se ravnomerno kredu, jedna transfaci-
jom a druga rotacijom. Ovu krivu zamislio je sofist Hipija Elejski (V v. pre n. e.) za 
deljenje svakog ugla na jednake delove. 
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Aritmetika proueava skup N celih 
prirodnih brojeva; skup Z celih re-
lativnih brojeva, kao i telo Q celih 
racionalnih brojeva (u svojim najvi-
gim nivoima, nosi naziv teorija 
brojeva). 

U toku istorijskog razvitka, nje-
ne granice sa algebromm i analizom 
bile su promenljive i desto nepreci-
zne. Dosta prirodno ona mote da 
se deli na praktienu i teorijsku arit-
metiku. Prva obuhvata govornu i 
pisanu numeraciju, predstavljanje 
razlomaka i operativne tehnike koje 
se odnose na eetiri osnovne raeun-
ske radnje: sabiranje, oduzimanje, 
mnotenje i deljenje. Govorne nu-
meracije prisutne su kod svih naro-
da iz najdavnijih epoha, i tegko je o 
tome pisati istoriju. Aristotel je vee 
primetio da je veaina naroda raeu-
nala sa dvanaesticama. Medutim, u 
vise jezika, u grekom npr., nalaze se 
ostaci osnove 5 i u drugim, naroeito 
u francuskom, tragovi osnove 20. 

Sistemi pisane numeracije i 
operativne tehnike koje ih prate 

Egipat 

Pisana egipatska numeracija je za- 
snovana na bazi 10. Kad je ree o 
onome gto se mote nazvati ureza- 

nom numeracijom, hijeroglifima, on- 
da svaki stepen od 10 poseduje svoj 
znak: jedinica 1, desetica n, stotica 
C', hiljada 	(cvet lotosa), deset hi- 
ljada 	(jedan veliki prst iii jedna 
velika jedinica), sto hiljada T2, (pu-
noglavac, simbol neprebrojivosti), 
milion ti (bog beskonaenosti). Za 
predstavljanje jednog broja, npr. 
2617, urezade se 

@ee 
Poredak znakova mote se inaee iz-
meniti. Ovo pisanje je eesto uprog-
deno, i 400 000 npr., bide predsta-
vljeno ovako: it . Inaee, hijeratsko 
pisanje na papirusu donosi druge 
modifikacije naznaeene na tablici, 
koja prati alfabetske numeracije 
greke, jevrejske iii arapske. Egipea-
ni ne poznaju nage opgte razlomke, 
ved samo kvante (razlomke sa bro-
jiocem 1), ili reciproene vrednosti 

celih brojeva, kao 
2 

 –1, 
 3 

–1 

4 
, –

1
, itd., i 

razlomak 3. Kvantise oznaeavaju 

homonimnim celim brojem prekri-
venim simbolom 

Mnotenje celih brojeva se izvo-
dilo posredovanjem duplikacije, 
podvostrueenja, ko implicitno pret-
postavlja postojanje osnove 2, pod-
redene osnovnoj bazi 10. Na pri-
mer, u proizvodu 15 sa 13, pisade se 
jedan ispod drugog, u jednoj kolo-
ni, brojevi 1, 2, 4, itd., i, u drugoj 
pored ove, 15, dva puta 15, eetiri 
puta 15, itd.: 

1 15 kako je 13=1+4+8, 

2 30 vidi se da je 15 x 13 

4 60 = 15 + 60 + 120, 
8 120 =195. 

Analogni postupci postojali su 
dugo, npr. u ruskom seljagtvu. Egi-
patski postupak dopugta, inaee, ne-
ke varijante: tako je mnotenje sa 10 
neposredno. Deljenje se vrgi poeev 
od iste metode. Shvatilo se da ko-
rigeenje samih kvanta u raeunu sa 
razlomcima stvara velike tegko6e. 
Posebno, mnotenje zahteva posto-
janje tablica duplikacija. Nalaze se 
u Rajndovom papirusu (Rhind), gde 
predstavljaju dvostruke vrednosti 
reciproenih vrednosti sukcesivnih 
neparnih brojeva od 3 do 101: 

2 1 1 2 1 1 1 

11 6 66 31 20 124 155 

2 1 1 1 
— = —++; itd. 
67 40 335 536 

Uprkos velikim komplikacijama 
koje povlaei ekskluzivna upotreba 
kvanta, njih de prihvatiti greki 
praktieari i bide zastupljeni u nagoj 
eri u Vizantiji i na Zapadu. 

Mesopotamija 

Nauena vavilonska numeracija, 
skoro istovremena sa egipatskom 
numeracijom (javila se oko 1800. 
pre n. e.), jedna je od najznatajni-
jih. Njen uticaj se jog oseea u nagim 
merama ugla, luka i vremena. Ona 
s jedne strane koristi osnovu 10, ali 
samo za cele brojeve manje od 60. 
Tada postupa kao i u slueaju egi-
patskih hijeroglifa i upotrebljava 
znak V za jedinice i znak a za 
desetice. Oba ova simbola nastajala 
su ubodom bodela u glinenu tabli-
cu, dozvoljavajudi relativno brzo pi-
sanje: tako se 34 pige« < v v v 

V 

i 57 
V' V' < < < V 

V V V < < 

Iznad 59 pisanje postaje poziciono 
sa osnovom 60. Tako se 60 pige 

, tan° kao 1; 61 se pie V V, i 365 

V VV VVV 
V VV VV 

U starijoj eposi nije postojao nika-
kav znak za nulu: 61 = v v i 
3601 = v v razlikuju se samo 
veeim meduprostorom znakova za 
drugi od ovih brojeva. Jedna ozna-
ka za nulu postoji kod vavilonskih 
astronoma, skoro savremenika gee, 
kih klasika Apolonija iz Perge* 
(kraj III i poeetak II v. pre n. e.) i 
Hiparha (II v. pre n. e.). Druga 
posebnost sistema: dobro sluti u 
predstavljanju celih brojeva kao i u 
predstavljanju razlomaka koji za 

Aritmetika 
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imenitelj imaju stepen od 60. Mode 
se npr. proeitati na jednoj tablici 

V< <
V V V< < <v a 
V <<  < 

gde je 1, 24, 51, 10 §to se mote 
predstaviti 

603 +24 x 602 +51 x 60+10, 

kao i 

602 +24 x 60+51+-
10

, 
60 

to ovde stvarno predstavlja 

24 51 	10 

1  + 60 + 602  ± 603  

izvesnu aproksimacij 	Nauena 
vavilonska numeracija je dakle poz-
iciona numeracija, s nesigurnim za-
rezom koju su delimieno prihvatili 
greki astronomi. Piguei cele brojeve 
na vavilonski naein, Grci koriste 
seksagezimalnu notaciju za razlo-
maeli deo. Tako Klaudije Ptolemej 

14 24 
(II v.) oznaeava 2596 + 

—60+6-02 
na 

slededi naein: 

, pcso. 6' K 6". 

Arapski astronomi podra2avaju 
Grke koristeei svoj alfabet; zapadni 
astronomi eine isto ali koristedi 
arapske cifre. Isti broj kao gore po-
staje 2596°14'24. Neki astronomi, 
naroeito u XVI v., koriste isto sek-
sagezimalno pisanje u dva smisla: u 
uzlaznom i u silaznom. Citirani 
broj se tada predstavlja ovako: 
43'16°14'24. Egzistencija ovih fizie-
kih brojeva, veoma praktienih, a na- 

roeito postojanje numeriekih tabli-
ca izraeunatih u ovom sistemu znat-
no ee usporiti pojavu decimalnih 
brojeva. 

Postupak egipatskog mncdenja 
sukcesivnim podvostrueivanjima 
(duplikacijama) izbegava — za cele 
brojeve — svaki napor pameenja. 
Seksagezimalna numeracija, zbog 
velieine osnove, zahteva naprotiv 
mnogo: otuda brojne vavilonske 
numerieke tablice. Posebno, kako 
mogu biti samo predstavljeni, izra- 

a 
ieni, brojevi oblika

6 
 gde su a i n 

celi brojevi, od znaeaja je saznati 
cele brojeve koji dopugtaju inverziju 
ove vrste i izraditi tablice ovih in-
verzija. Mnoge tablice sadrIe takve 
priruenike. 

Gratz i helenistielca epoha 

Greka je u naeelu koristila dva si-
sterna numeracije, oba zasnovana 
na alfabetskom pismu. Atieka nu-
meracija postupa kao hijeroglifsko 
pismo i kasnije kao rimsko: 

r 	r H 
1 	5 	10 	50 	100 	500 

X 	 Em  
1 000 	5 000 	10 000 	50 000 

Naueno pisanje koje su koristili 
svi veliki matematieari, vizantijske 
raeunovode i astronomi, pribldava 
se egipatskom hijeratiekom pismu. 
Ono koristi 27 slova za pisanje svih 
celih do 10000, mirijade, iskljueivo:  

jedinice 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
a' 13' 'y'  8'  c'  c' 	0' 

desetice 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 ' X' X' 11' V 	o' 	Li' 

stotice 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 
V 	T' 3' (p' x' 4i'  co' X' 

hiljade 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 
,a 	 ,5 	,c 	,c 

7000 8000 9000 
, 11 

Iznad 10 000 razlaIe se na miri-
jade 104, druge mirijade 10 8 , treee 
mirijade 1012  itd. Mirijade su ozna-
dene bilo slovom M, bilo pomoeu 
tataka. Arhimed* i Apolonije* su 
dali postupke oznaeavanja veoma 
velikih brojeva. Ovaj sistem preuzet 
je od razliditih naroda sa alfabet-
skim pismom, izmedu ostalih od 
Jevreja i Arapa. 

Grci su za razlomke koristili 
egipatske kvante, ali od klasiene 
epohe (300. pre n. e.) i oVgte raz-
lomke. Na drugom kraju sveta u 
istoj epohi Kinezi rade isto. Razlo- 

tg 
mak —

121 
Grci oznacavaju sa 

16 	 PX(x 
imenilac je napisan iznad brojioca. 

Gra° oznaeavanje izbegava upo-
trebu nule. U meduvremenu astro-
nomi je koriste, prihvatajuei od 11 
v. pre n. e. seksagezimalni sistem. U 
papirusu ptolemejske epohe nula 
ima razlieite oblike: 

0-0 0 	, 0 , 	0 o . 

Pomocna raunska sredstva 

Nauena greka numeracija izvodi ra-
eune skoro istom lakoeom kao i 
savremena numeracija, gto nije slu-
eaj sa atiekom i rimskom numeraci-
jom. Svi narodi, medutim, imaju 
pomoone postupke u raeunu, kao 
numerieke tablice, eije poreklo pot-
ice od Vavilonaca i koje postoje i 
danas, od skromnih ueeniekih pita-
gorejskih tablica do velikih trigono-
metrijskih, logaritamskih i drugih 
tablica. Treba spomenuti mentalni 
ratun, raeun na prstima koji je u 
antici i srednjem veku bio veoma 
rasprostranjen, kao i razlieite ure-
daje, medu kojima su raeunala sa 
kuglicama. Tu su i tehnieki uredaji: 
rimski rueni abakus, kineski suan-
pan, japanski soroban i ruski eoti 
koji su svi jo§ u upotrebi. Sama ree 
raeun (latinski calculus = kameneie) 
asocira na abakuse sa kolonama ili 
linijama, korgeene u Grekoj, Rimu 
i na Zapadu do XVII v. Sve kuglice 
mogu imati istu vrednost, sto je 
najedee slueaj kod abakusa kori§- 
eenih u raeunima u maloj trgovini i 
u kudanstvu: 

45 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



• • 
xl (0))) (4) - C X 1 

• • 

• 
• • • • • 

broj 121635 oznaeen na rimskom 
abakusu. 

Znatajna varijanta ratuna na 
abakusu sastoji se u korikenju na-
znaeenih kuglica. Ove oznake iii vr-
hovi su do broja 9 i zauzimaju me-
sto nakh cifara; na primer, oznaka 
ekvivalentna broju 8 vredi 8 kuglie-
nih jedinica. Ovaj sistem javlja se 
na Zapadu oko 1000. godine. 

Decimalna poziciona numeracija 

Sadagnja numeracija pojavila se u 
Italiji oko VI v. Poziciono pisanje 
najpre je postojalo u seksagezimal-
nom oznaeavanju, sa upotrebom 
nule kod persijskih, seleukidskih ill 
aleksandrijskih astronoma. Arapi 
su brzo ragirili indijsko otkride sa 
dva razlieita oblika cifara, od kojih 
je jedan prevladao na istoku i drugi 
se preneo u Evropu, poeev od XII 
v. U Vizantiji je korikena nula sa 
devet prvih oznaka grekog alfabeta. 
Medutim, girenje decimalnog ozna-
eavanja po pravoj i korikenje si-
stemskih decimalnih razlomaka tre-
balo je saekati. lako su decimalne 
brojke otkrili i koristili neki nadare-
ni all usamljeni matematieari, kao 
1350. Bonfis de Taraskon (Emma-
nuel Bonfils de Tarascon) 
mhid al-Kahi (umro 1436) u Sa- 
markandu, tek de se krajem XVI v. 

sa Vijetom* i naraito sa Steve-
nom* decimalni razlomci nametnuti 
i u nauenim raeunima zameniti sek-
sagezimalne razlomke. Kad ih je 
prihvatila Konvencija metriekog 
decimalnog sistema, najzad je bila 
osigurana njihova pobeda u svim 
sredinama. Zahvaljujudi svim ovim 
usavrgavanjima, pisani raeun, raeun 
u pero postao je mnogo praktieniji. 

Nova pomana raeunska sredstva 

Numerieke tablice se razvijaju; 
astronomi XVI v. postavljaju danas 
zaboravljenu metodu — prostafere-
zu — koja polazeei od formule, kao 
npr.: 

2cosa•cosb=cos (a + b)+ cos (a b), 

dopugta da se zamene mnotenje i 
deljenje, tegki za velike brojeve, sa-
biranjem iii oduzimanjem. U istu 
vrstu otkriea spada i Neperovo* ot-
kride logaritama 1614. U tielji da 
uprosti operativnu tehniku, Neper 
je izumeo Stapiee koji omogueuju 
da se konstruige tablica mnotenja 
devet prvih brojeva proizvoljnim 
celim multiplikatorom. Njegov pri-
ruenik predstavlja poboljganje upo-
trebe ove tablice a Lokalna aritme-
tika je gahovska tabla na kojoj se 
mogu rano izvoditi mnotenja egi-
patskim postupkom duplikacije. 
Drugi astronom, Sikard (Wilhelm 
Schickard, 1592— 1635) izumeo je 
1623. sat za raeun zasnovan na Ne-
perovim gtapidima. On je konstrui-
sao samo jedan model ovog sata 
koji je unigten u nekom potaru 

1624. Paskalova (Blaise Pascal, 
1623 — 1662) aritmetieka magina je 
najeuvenija: to je uredaj za sabira-
nje u vine primeraka. Konstruisana 
je poeev od 1642. i pugtena u pro-
daju. Trideset godina posle Paskala, 
Lajbnic je izumeo i postavio maginu 
za mnotenje (1673). Tek u XIX v. 
napredak tehnologije dozvoljava 
upotrebu praktienih magina koje se 
sve vise i vie sire. Sa elektronikom 
se stile do najveeeg uspona: danag-
nji veliki elektronski uredaji, pored 
osnovnih ratunskih operacija savla-
duju najkompleksnije matematieke 
programe, zatim logieke programe, 
upravljaeke itd. Njihovo proaava-
nje pripada drugom domenu mate-
matike, kibernetici. 

Teorijska aritmetika 

Usled nedostatka podataka skoro je 
nemoguce proudavati helenistieku 
epohu. Od udenja pitagorejaca tre-
ba pomenuti njihova razmatranja o 
parnom i neparnom, o eemu ima 
tragova u Euklidovim Elementima 
(lily. pre n. e.) a "SW je doprinelo 
dokazivanju iracionalnosti . I 
pojam figurativnog broja igrao je 
izvesnu ulogu u elaboraciji somabil-
nih postupaka. Figurativni broj u 
ravni je broj eije predstavljanje po-
moeu ploeica mote biti geometrij-
ska figura. Trouglasti broj se potpu-
no predstavlja linijama od 1, 2, 3, 4 
itd. plaice (tetona). Figurativni 
brojevi koje je dao Nikomah iz Ge-
rase u svom delu Aritmetieki uvod 
(II v.) nalaze se kod Boecija 

(480 — 524) u njegovoj Aritmetiekoj 
nauci i praktidno u svim aritmetika-
ma zakljueno do renesanse. Ova 
duga tradicija prenela je, nesreeom, 
logu greku nomenklaturu odnosa: 
npr. odnos 5 prema 4 oznaeavan je 
kao razmera ispod cetvorostrukog 
— surquadrupartientes quintes, gto 
nije vodilo ka napretku a stvaralo je 
nepotrebne tegkode. 

Euklidove aritmetieke knjige 

Euklidove VII, VIII i IX knjiga 
Elemenata sadrie strano izlaganje 
aritmetike. Sedma knjiga razvija 
teoriju racionalnih odnosa i u njoj 
su prisutne neznatne slabosti u po-
gledu strogog nauenog izlaganja. 
Broj se posmatra kao velieina i in-
tuitivne osobine sabiranja predutno 
su dopugtene (postojanje zbira dva 
ili vise broja, komutativnost, asoci-
jativnost). Diskretan karakter sku-
pa N celih prirodnih brojeva izrata-
va se sa dye implicitne principijelne 
aksiome: jedinica je mera svakog 
broja i svaki skup celih prirodnih 
brojeva ima najmanji element. Ova 
einjenica dozvoljava da se nade naj-
veea zajednieka mera dva broja po-
mau Euklidovog algoritma. Ovaj 
algoritam, osnovni instrument teo-
rijske aritmetike, inge je vezan za 
priblitno uprogeavanje odnosa ka-
kav su praktikovali Arhimed* i 
Aristarh sa Samosa (oko 310 —
oko 230. pre n. e.). On je polazna 
taeka teorije neprekidnih razloma-
ka koja de Ojleru*, Lagrantu* i 
njihovim poslenicima biti od izuzet- 
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nog znaeaja. U VII knjizi nalazi se 
jo§ jedna teorija medusobno prostih 
brojeva i nezavisnih prostih brojeva 
koja je uvek prisutna u elementar-
noj nastavi, skoro posve jednako; i 
na kraju, kratko proutavanje naj-
manjeg zajedniekog mnotioca. Sko-
ro cela osma knjiga posvecena je 
celim brojevima u geometrijskoj 
progresiji, iii, drugim reeima, celim 
stepenima razlomaka. Njen cilj je u 
poslednjoj analizi da ustanovi na 
opki naein slueaj racionalnosti n-
-tih korena jednog celog broja iii 
jednog razlomka. U tom pogledu 
pojam racionalnog broja nikad nije 
jasno izreeen, razlomci se pojavljuju 
samo kao odnosi iii razmere izmedu 
celih brojeva. Ako upotrebimo sa-
vremen izraz, skup Q+ pozitivnih 
racionalnih brojeva, sa iskljueenjem 
nule, eksplicitno je proueavan samo 
pod vidom multiplikativne grupe. 
Deveta knjiga obuhvata staru parti-
ju o parnom i neparnom ali i veoma 
suptilne teoreme od kojih jedna 
ustanovljuje postojanje beskonaeno 
mnogo prostih brojeva, a druga 
strukturu savegenih parnih brojeva 
ili euklidskih. 

Diofantova »Aritmetika« 

Epoha u kojoj je 2iveo Diofant 
Aleksandrijski ostaje nepoznata i 
samo se sa delimienom sigurnoku 
sme§ta izmedu 150. pre nove ere i 
350. godine nove ere (najverovatniji 
datum je sredina III v. n. e.). Arit-
metika obuhvata trinaest knjiga, od 
kojih je samo 'gest saeuvano, ali je 

ovo delo vise naklonjeno logistici 
nego teorijskoj aritmetici. Medu-
tim, kako tretirani problemi ob-
uhvataju samo date velieine i re'ge-
nja u racionalnim brojevima, delo 
se testo oslanja na specifiene osobi-
ne celih brojeva. Diofantova Arit-
metika je u XVII v. inspirisala arit-
metieka istralivanja pre svega Fer-
maa* i drugih. 

X VII stoleee. Bak i Ferma 

Bak (Bachet) je objavio i komenta-
risao Diofanta 1621; proverio je za 
proste cele brojeve taenost einjenice 
da je svaki od njih zbir od najvik 
eetiri kvadrata. S druge strane, u 
svojim Zabavnim i prijatnim proble-
mima (Problemes plaisans et delecta-
bles, 1624) pokazao je: ako su a i b 
relativno prosti, postoje takvi x i y 
da je ax+by=1. Ustanovio je ovu 
znaeajnu relaciju zahvaljujuoi Eu-
klidovom algoritmu. itajuei Dio-
fanta u Bakovom izdanju, Ferma 
ee otidi mnogo dalje. Medu njego-
vim znaeajnim otkriaima nalaze se: 

• TEOREMA: za svaki prost broj p i za 
svaki ceo broj a, aP — a je deljivo 
sa p; 

• JEDNACINA: jednakost x 2  = Ay' +1 
ima, za svaki pozitivan ceo broj A 
beskonaeno mnogo reknja u sku-
pu Z relativnih celih brojeva; 

• BROJEVI: 22" + 1, za koje je verovao 
da su svi apsolutno prosti; 

• VELIKA TEOREMA OD§ nije potpuno 
dokazana): za svaki ceo broj n 

veei od 2, jednakost e+y"=e je 
nemoguea u skupu Z celih rela-
tivnih brojeva; 

• PROUtAVANJA o najjednostavnijim 
kvadratnim oblicima; 

• METODA DOKAZA pomoeu beskonat- 
nog silaienja. 

Ova raznovrsna otkrida nalazila 
su se u Fermaovim pismima ili bele-
Mama o Diofantu i delimieno ih je 
objavio njegov sin 1670. i 1679. 

Ojler i Lagrani 

Stoleee okrenuto velikim otkrieima 
u algebri i analizi nije bilo povoljno 
za teoriju brojeva. U ovom domenu 
Fermaovi radovi imali su veoma 
mali odjek, pa pre Ojlera nije imao 
ni jednog znatajnijeg naslednika. 
Tako je Ojler 1736. dokazao a 
1760. uopgtio Fermaovu teoremu, 
uvodeei euvenu aritmetieku funkci-
ju nazvanu indikator rp (n). To je 
broj celih manjih od n i prostih sa 
njim. Ojler pobija Fermaova tvrde-
nja da su svi njegovi brojevi 22" +1 
prosti, ispitujuei slueaj n=5. Veo-
ma se priblaava dokazu Bakove 
teoreme, gto ee zavrsiti Lagran2 
1770. Ojler ee preuzeti ovaj Lagran-
Iov dokaz i usavrgiti 1773. S druge 
strane, uvodi proueavanje kvadrat-
nih formi axe  + bxy + cy2  na skupu 
Z celih relativnih i priprema pro-
ueavanje kongruencija. Napadajuei 
veliku Fermaovu teoremu, dokazu-
je je za eksponente 3 i 4 i iz toga 
spoznaje ogromnu te§koeu. Ojler se 
mote smatrati osnivakm analitieke 

teorije brojeva. U svom Uvodu u 
analizu beskonaenog (Introductio in 
analysis infinitorum, 1748) pojavlju-
ju se funkcija t (koja ce imati najve-
ei znataj u sledeeem stoleeu u istra-
hvanjima o rasporedu prostih bro-
jeva) i sama asimptotska jednakost 

x 

—
I

=log • log x 
P 

(p je apsolutno prost). 
Lagrani razvija proueavanje 

kvadratnih oblika; od algoritma ne-
prekidnih razlomaka pravi moeno 
orude aritmetike i dokazuje Fer-
maova tvrdenja koja se odnose na 
jednatinu x2 = Ay' +1; 1771. doka-
zuje teoremu Vilsona (John Wilson, 
1741 — 1793): za prost broj p, broj 
(p — 1)! +1 je deljiv sa p. Teorija 
ostataka kvadratika takode izaziva 
Ojlerova i Lagrankva istrativanja 
a sledeea generacija de ih produbiti. 

XIX stoleee 

Le 2androvo delo Teorija brojeva iz 
1830, postavljeno na teoriji nepre-
kidnih razlomaka, joA uvek je zna-
eajno za konsultovanje. Od novih 
rezultata do kojih je do§ao Le Za-
ndr treba navesti zakon reciproeno-
sti kvadratienih ostataka (1785). 
Osnovno Gausovo* delo Disquisi-
tiones arithmeticae (Aritmetieka is-
traiivanja, 1801) suprotstavlja se Le 
Zandrovom: na strog nauean mein 
aritmetika je prikazana kao kraljica 
matematike, pretdno se bavi  ci- 
stom algebrom i radanjem apstrakt- 
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ne matematike XX v. U njemu se 
prvi put potpuno proueavaju kon-
gruencije. Progirenje pojma jedna-
kosti je pvri primer klasa ekvivalen-
cije, danas od prvorazrednog zna-
eaja u svim delovima matematike. 
Ako je zakon reciproenosti kvadra-
tienih ostataka zabelelio Le Zandr, 
onda je Gaus o tome dao Best stro-
gih dokaza od kojih je prvi iz 1796. 
Sto se tiee teorije kvadratienih obli-
ka, koju je zapoko Ojler, Lagran2 
je u odnosu na teoriju dao vrlo 
plodnu udarnu metodu koju ee ko-
ristiti Le Zandr i sistematizovati 
Gaus. Ova teorija imade prevlast 
nad celokupnom teorijom brojeva 
tokom stoleea. 

Velika Fermaova teorema zani-
mala je aritmetieare poky od Ojle-
ra. Klasiene metode, naroeito be-
skonaeno silaienje, dozvoljavale su 
da se dokak slueaj n=5 koji su 
1825. regili Le Zandr i Dirihle, kao i 
slueaj n=7 koji su 1840. regili Lame 
(Gabriel Lame, 1795— 1870) i Le-
beg*. Ali ove metode sve su se vie 
pokazivale neefikasnim. U nekim 
svojim istraiivanjima vee su Ojler i 
Lagrani koristili kvadratiena progi-
renja prstena Z celih relativnih bro-
jeva. Gaus je proueavao prsten bro-
jeva a +bi, gde su a i b celi brojevi. 
Tada se preduzima dokazivanje ve-
like teoreme korigeenjem razlieitih 
prstena kompleksnih brojeva. Ovi 
prsteni se dobijaju dodavanjem n-
-tog korena jedinice prstenu Z celih 
relativnih brojeva. Ali, pojavila se 
velika tegkoda: nazivajuei prostim 
svaki element prstena koji bi bio  

deljiv samo samim sobom ili jedini-
corn, razlaganje jednog elementa na 
njegove proste faktore nije bilo je-
dinstveno. Tako prvi dokazi Kume-
ra*, Lamea, Vancela (Pierre Lau-
rent Wantzel, 1814 — 1848) i Kogi-
ja*, koji su pretpostavljali ovu je-
dinstvenost, pokazali su se lalnim. 
Dirihle je privukao Kumerovu pa-
inju na tu einjenicu, a ovaj je ob-
rnuo tegkoeu uvodenjem idealnili 
brojeva (1884). Tako je 1849. utvr-
dio da Fermaova teorema vati za 
znaeajnu klasu brojeva. Medu eks-
ponentima prve stotine, dokazu su 
izbegli samo 37, 39 i 67. Ali uprkos 
naporima teoretieara broja, opgti 
dokaz teoreme do danas nije naden: 
nema eak ni elementarnih dokaza a 
mnogi amateri gube uzalud vreme i 
trud. 

Kumerovi radovi otvorili su nov 
domen istrahvanja, domen algebar-
skih tela. Njegova teorija idealnih 
brojeva, koju je 1871. transformi-
sao Dedekind* u teoriju ideala, po-
kazala se u torn obliku kao moOno 
orude u svim matematiekim dome-
nima. 

Asimptotska raspodela 
prostih brojeva 

Ako je Fermaova teorema usmerila 
teoriju brojeva ka progirenjima po-
jma celog broja i obogatila teorij-
sku algebru, drugi problemi Oe je 
skrenuti ka teoriji funkcija, uglav-
nom analitiekim funkcijama. Takav 
je slueaj problema raspodele broje-
va koji je pokrenuo Ojler: ovaj slu- 

eaj se mote opravdati upotrebom 
celih brojeva ali naraito asimptot-
skom raspodelom prostih brojeva. 

Le Zandr je mislio da je ustano-
vio da se u svakoj aritmetiekoj pro-
gresiji ax +b, gde su a i b medusob-
no prosti brojevi (relativno prosti) 
nalazi beskonano mnogo prostih 
brojeva. Dirihle Oe to dokazati kori-
stedi analitieke metode (1837). Da-
nas postoje dokazi nazvani elemen-
tarni, nezavisni od teorije funkcija 
(Atle Selberg, Paul Erdos). Za pot-
rebe teorije supstitucija Bertran (Jo-
seph Bertrand, 1822— 1900) je iska-
zao 1845. da za svaki ceo broj n yea 
od 6, postoji bar jedan prost broj 

izmedu —
2 

i n — 2. Cebigev* je doka-

zao ovaj postulat 1854. Od tada se 
dokazalo (R. Breusch 1931) da po- 

stoji prost broj izmedu x —x 	x 
8 

prede 48 ili izmedu x 3  i (x + if za 
dovoljno veliko x (Albert Edward 
Ingham 1932). 

Ovo su ideje vodilje koje je 1859. 
dao Riman i koje su omoguoile 
Adamaru* i Vale-Pusenu (Charles 
de la Vallee-Poussin, 1866 —1962) 
da ustanove 1896. da je broj prostih 
brojeva najvik jednak x asimptot-
ski (jednak) x : Log x. Selberg i Er-
deg mogli su dati 1948. direktan 
dokaz ovog stava samo korigeenjem 
aritmetiekih nejednakosti. 

Dva cuvena problema teorije brojeva 

1. Ojlerov prijatelj Goldbah (Chri- 
stian Goldbach, 1690— 1764) posta- 

vio mu je 1742. sledeee pitanje: da li 
je svaki paran broj zbir dva prosta 
broja? Uzimajudi da je istinita hipo-
teza o funkciji (, Hardi (Godfrey 
Harold Hardy, 1877— 1947) i Litl-
vud (John Lettelwood, 1885 —1957) 
mogli su da 1923. pokaiu da je 
osobina istinita za skoro sve parne 
brojeve. Ivan Matvejevie Vinogra-
dov* dokazao je 1937. teoremu za 
sve parne brojeve dovoljno velike, 
nezavisno od svake hipoteze. 

2. Varing (Eduard Waring, 1734 — 
— 1798) izjavio je 1770. da je svaki 
ceo broj zbir od najvile devet ku-
bova, od 19 t etvrtih stepena, itd. 
Problem koji nosi njegovo ime za-
hteva, dakle, minimalni broj p, za 
dato k, u razlaganju broja u sumu 
od p stepena k pozitivnih. 

Godine 1908. E. Landau (Ed-
mund Landau, 1877— 1938) usta-
novljuje da je broj celih brojeva ma-
njih od x, sume dvaju kvadrata asimp-
totski (jednak) Cx : N/Log x, gde je 
C konstanta. 

Godine 1859. Liuvij* je poka-
zao da je svaki ceo broj suma najviSe 
od 53 eetvorostruka stepena a 1909. 
A. Viferih (A. Wieferich) oborio je 
na 37 ovu gornju granicu. D. Hil-
bert (David Hilbert, 1862 — 1943) 
ustanovio je ovaj granieni broj za 
sve cele eksponente. U tu svrhu 
upotrebio je vigestruki odredeni in-
tegral. Od tada ovaj stay ustano-
vljava se eisto elementarnim 
postupcima. 
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Sta je ceo broj? 

Poznatih osobina celih brojeva ima 
sve vise i sve su bolje dokazive; 
metode istrafivanja su sve efikasni-
je, pozivajuei se na algebru, analizu 
i na druge direktne postupke. Mogu 
se naglasiti i veze teorije brojeva i 
reuna verovatnode. 

Sta je jedan ceo broj? Dugo je 
intuitivno prihvatano da on postoji. 
Zahtevi moderne aksiomatike dove-
li do strotih koncepcija. Medu 
predloienim definicijama stoje ak-
siome koje je 1899. dao Peano*: 

NEKA VELIKA IMENA U ARITMETICI I TEORIJI BROJEVA 

DIOFANT, greki matematiear, pripadnik aleksandrijske gkole koji je verovatno iiveo 
oko 250. godine. Poznat je po delu Aritmetika u trinaest knjiga, od kojih je samo prvih 
Best stiglo do nas. Ovo delo uglavnom raspravlja o neodredenim jednaeinama na 
skupu racionalnih pozitivnih brojeva i izvrgilo znatan uticaj na algebriste na Zapadu. 

DIRIHLE, Leien (Gustav Lejeune-Dirichlet, 1805— 1859), nemaeki matematiear, 
profesor matematike na Univerzitetu u Berlinu, zatim u Getingenu, gde je nasledio 
Gausa*. On je pre svega teoretiear brojeva: dokazao je da u svakoj aritmetiekoj 
progresiji eija su dva prva Nana medusobno prosta (relativno prosti) postoji beskong-
no mnogo apsolutno prostih brojeva. U analizi strogo progava konvergenciju 
trigonometrijskih redova. Poznat je i po svojim radovima iz mehanike i matematieke 
fizike. 

KRONEKER, Leopold (Leopold Kronecker, 1823— 1891), nemaeki matematiear. Od 
1841. studirao na Univerzitetu u Berlinu gde je pratio predavanja Dirihlea*, Jakobija* 
i Stajnera (Jacob Steiner, 1796— 1863). Njegova teza Slolene jedinice (1845) odnosi se 
na proueavanje algebarskih brojeva, domen njegovih istraivanja koji de ga zaokuplja-
ti celog iivota. Posle odbrane teze posveOuje se poslovima i oko 1853. u Parizu sreee 
Ermita* i upoznaje radove Galoaa*. Konaeno se nastanjuje u Berlinu, gde je pro fesor 

na Univerzitetu a 1861. i elan Akademije nauka. Njegovo delo prevashodno je 
posvedeno teoriji brojeva: ieleo je da celokupnu matematiku zasnuje na pojmu celog 
broja, pa se njemu pripisivala izreka: „Bog je stvorio celi broj, ostalo je ljudsko delo". 
Inge, imao je veoma neprijateljski stay prema Kantorovoj* teoriji skupova. 

KUMER, Ernst Eduard (Ernst Eduard Kummer, 1810 — 1893), nemaeki matematiear. 
Pohadao univerzitet teologije u Haleu i 1831. postao doktor filozofije. Kao profesor 
gimnazije u Lignicu, za genika ima Kronekera, zatim je pro fesor na univerzitetu u 
Breslau 1842. i 1855. u Berlinu, kad ulazi u Akademiju nauka. Naroeito se bavio 
algebarskom geometrijom i teorijom brojeva. Hamiltonova* istralivanja sistema 
optiekih zraka inspirisala su Kumera na proueavanje kongruencije pravih. Slueaj 
algebarskih kongruencija naveo ga je 1866. na fokalne povrgi kongruencija reda 2, kao 
i na kvartiku za koju ostaje vezano njegovo ime. Ali njegova najveda zasluga je otkriee 
„idealnih kompleksnih brojeva" iz 1844, posredstvom istrahvanja koja se odnose na 
veliku Fermaovu teoremu: jednatina x'" + = je nemoguea u prstenu celih pozitivnih 
brojeva, eim je broj m veei od 2. Iz Kumerovih idealnih brojeva nastali su 1871. 
Dedekindovi* ideali koji su ubrzo osvojili modernu matematiku. 

LE  ZANDR, Adrijen Mari  (Adrien Marie Le Gendre, 1752— 1833), francuski 
matematiear. Njegovi radovi se odnose na analizu, teoriju brojeva, geometriju i 
mehaniku. Pored mnogobrojnih rasprava, napisao je Zadatke iz integralnog raeuna o 
raznim vrstama transcendenata i o kvadraturama (1811— 1819) i Raspravu o eliptiekim 
i Ojlerovim integralima (1825 — 1832). Ovo veliko delo pripremilo je put Abelovim * i 
Jakobijevim* otkridima o eliptiekim funkcijama. Pored Gausovih* Aritmetie:kih istra-
Jivanja, njegova Teorija brojeva iz 1830. predstavlja osnovno delo za sve radove XIX 
v. iz vige aritmetike. Doprineo je rgunu varijacija i geodeziji a njegovi Elementi 
geometrije (1794) slufili su kao srednjoaolski udthenik tokom celog XIX v. U prvim 
izdanjima vise pokugava da dokaie Euklidov postulat. 

STEVEN, Simon (Simon Stevin, Simon de Bruges, 1548 — 1620), flamanski matemati-
ear i fiziear. U statici je preueavao polugu i nagnutu ravan u arhimedovskom duhu. 
Progavanje nagnute ravni zasnovao je na posmatranjima simetrije i na moguenostima 
veeitog kretanja. U hidrostatici je precizirao relacije izmedu pritiska i dubine. U 
matematici je usvojio eksponencijalno obele2avanje analogno obeleZavanju Sikeo-
vom*. Dao je maksimalno prolirenje pojma realnog broja. U delu Thiende (1585) prvi 
put izlak raeun s decimalnim brojevima. Predlagao je uvodenje metriekog decimalnog 
sistema. 

VINOGRADOV, Ivan Matvejevck (roden 1891), sovjetski matematiear, profesor uni-
verziteta u Permu 1918, zatim u Lenjingradu 1920; od 1932. upravlja Matematiekim 
institutom Steklov. flan je Akademije nauka SSSR-a. Svetsku slavu stekao je kao 
teoretiear brojeva. Oko 1923. otpaeo je radove o Varingovoj (Edward Waring, 
1734 — 1798) hipotezi koja se odnosila na broj reprezentacija jednog broja kao sume 
stepena n, gde je n pozitivno. Oznaeavajuai sa G (n) jedan takav broj da celi brojevi 
koji su rastavljivi samo na najvige na G (n) stepena n obrazuju kongan skup, 
ustanovio je G (n) <n (3 log n+ 11). Goldbahovu (Christian Goldbach, 1690— 1764) 
hipotezu, iskazanu 1742, dokazao je 1937. Vinogradovljeva teorema ustanovljuje da je 
svaki neparan broj dovoljno veliki suma od najvige tri apsolutno prosta broja. 

• 1 je ceo broj; 

• svaki ceo broj ima slede6i defini-
sani, kome je on prethodni; 

• 1 nema prethodnog; 

• ako dva broja imaju isti sledeei, 
oni su jednaki; 

• svaki skup celih brojeva koji sa-
dile 1 i sledeoi svakog od svojih 
elemenata, sadrfi sve cele brojeve. 

Ovih pet aksioma potpuno ka-
rakter1Su skup N celih prirodnih 
brojeva. 
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Geometrija je matematieka discipli-
na koja strogo proueava prostor i 
oblike (figure i tela) koji se mogu 
zamisliti. 

U etimologkom smislu, red geo-
metrija znaei „merenje Zemlje" ali 
je veoma rano primila mnogo gire 
znaeenje pa je kod grekih klasieara 
predstavljala skoro celinu teorijske 
matematike. Mnogo kasnije Paskal 
(Blaise Pascal, 1623 —1662) je rekao 
da je „predmet eiste geometrije pro-
stor", podrazumevajudi pod tim, 
kao i ostali matematieari do XIX 
v., intuitivan i fizieki prostor, gde se 
mogu smestiti sve vidljive pojave. 
Danas se vige ne govori o prostoru 
vee o prostorima to bi pribliina de-
finicija geometrije bila: „Geometri-
ja se bavi proueavanjem skupa na-
zvanog prostor diji su elementi na-
zvani taeke; ovo proueavanje je na-
roeito posveCeno endomorfizmima 
ovog skupa." 

Porekla geometrije su razlieita i 
nejasna. U sadagnjem stanju istorij-
skih saznanja, ne postoji nigta pre-
cizno niti sigurno o postojanju pra-
ve geometrije pre pojave velikih ci-
vilizacija u dolini Nila iii u 
Mesopotamiji. 

Egipat 

Naga saznanja o egipatskoj geome-
triji dolaze uglavnom iz Rajndovog 
(Rhind) papirusa, napisanog oko 
1700. pre n. e., koji je, u stvari, 
kopija jednog starijeg teksta, kao i 
iz Moskovskog papirusa, koji je na-
stao u isto vreme kad i Rajndov. 
Ova geometrija je prevashodno na-
uka o merama, zatim o premerava-
nju zemljigta i stereometrija. Hori-
zontalna rastojanja su merena gpa-
gatima za merenje a postupci ali-
neacije i orijentacije dosta su preci-
zni, tako da je odstupanje glavnih 
piramida u odnosu na pravi sever 
ispod stepena. Pored gpagata za 
merenje korikeni su mernieke koc-
ke, visak, libela i nigan s prorezima. 
Raeun povrgina i zapremina koristi 
taene i priblane postupke koji de se 
ponovo naei veoma dugo u tradiciji 
zapadnih geometara. Pojam ugla 
nije jog potpuno jasan, afi pisari 
znaju da izraeunaju povrginu iii vi-
sinu, stranu jedne piramide, bez ob-
zira da li je inverzna njenom padu 
(nagibu). Medutim, ono gto se zna 
o egipatskoj geometriji, elementar-
nog je i pragmatienog karaktera. 

Mesopotamija 

Kod Vavilonaca se nailazi na dosta 
analogna saznanja, spekulativnijeg 
karaktera u vige domena. 

Teorema nazvana „Pitagorina" 
vee je dobro poznata oko 1800. pre 
n. e. u numeriekom pogledu. Jedna 
tablica daje petnaest pravouglih 
trouglova eije su stranice merene 
racionalnim brojevima. Ovaj tip 
trouglova imaee kasnije glavnu ulo-
gu u Aritmetici Diofanta Aleksan-
drijskog* (III v.). Znali su da tatno 
izraeunaju povrgine najprostijih po-
ligona, pravougaonika, trougla, tra-
peza. lako relacija slienosti nije ja-
sno iskazana, bilo je poznato da 
dva sliena trougla imaju povrgine 
srazmerne kvadratima homolognih 
stranica. Tako je geometrija u ravni 
Vavilonaca izgleda bila na visokom 
nivou. Imajuai veoma razvijenu 
aritmetiku i algebru, ona se okrenu-
la proueavanju jednostavnih figura, 
poligona i kruga, delimieno se bavi-
la problemima zemljomerstva iii 
geodezije (u grekom smislu reei), tj. 
deobom povrgina. Vavilonska ste-
reometrija je postigla manje znaeaj-
ne rezultate nego egipatska. 

Indija 

Indijska geometrija, mnogo mlada 
od prethodnih, potiee iz V v. pre n. 
e.; ona ne donosi istinski nove ele-
mente. To je jog jedna nauka o 
premeravanju zemljigta koja pozna-
je i Pitagorinu teoremu i prve poku-
gaje dokaza. 

GrZka 

Tradicija tvrdi da je greka nauka 
nastala oko VI v. pre n. e. u jon-
skim kolonijama, gde se proeuo Ta-
les iz Mileta (VII — VI v. pre n. e.). 
U sledeeoj generaciji euveni su Pita-
gora (VI v. pre n. e.), zatim gkola 
pitagorovaca Velike Grake. 

Sigurno je da su saznanja prak-
tiene geometrije dobijena od strue-
njaka iz dolina Nila, Tigra i Eufrata 
bila poznata grekim tehniearima i 
da su ih oni prihvatili. Na ovim 
tradicionalnim, evrstim osnovama, 
koje de posebno preneti Heron 
Aleksandrijski (I v.), izgradide se 
jedna prava apstraktna nauka ka-
kva je geometrija, koju de nam pre-
dati Grci. Ona pre svega smatra 
potrebnim da definige izraze koje 
upotrebljava, gto nije bio slueaj kod 
Egipeana iii Vavilonaca. 

Najznaeajniji apstraktni pojmo-
vi se otkrivaju, npr. tatka, povr.f, 
prava, kao i pojam ugla, koji bi se 
mogao pripisati Talesu. 

Napor za sistematizacijom i ap-
strakcijom, koji treba pribliziti stva-
ranju formalne logike kod Aristote-
la, upotpunjuje se iskazom aksioma 
i postulata. Pravi dokazi se zasniva-
ju na ovim osnovnim stavovima. 

Logieki aparat grace geometrije 
sluiio je kao model matematieari-
ma do druge polovine XIX v. Ova 
geometrija, medutim, nije bila bez 
ozbiljnih nedostataka. Sve gto se 
ticalo topologije, nalazilo se u sta-
nju eiste intuicije, bez logieke kriti- 

Geometrija 
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ke, slieno kao kod Vavilonaca i 
Egipeana, u celini nauke. 

Dokumenti za istoriju greke 
geometrije od VI do III v. pre n. e. 
retki su i eesto nesigurni, pa bi i 
njihova rekonstrukcija bila uza-
ludna. 

Euklid 

Trinaest knjiga Elemenata Euklida 
iz Aleksandrije (IV — III v. pre n. 
e.), eija redakcija mole poticati oko 
340, predstavlja poeetak istorije 
geometrije. Dve hiljade godina Ele-
menti ce ostati model posebne lepo-
te i matematieke strogosti. U njima 
se ne raspravija o geometriji sfere; 
medutim, od kada je dopugtena sfe-
rienost nebeskog svoda i ustano-
vljena sferienost Zemlje, ova povrg 
je bila veoma poznata nauenicima. 

Eudoks iz Knida (oko 406 —
oko 355) ustanovio je astronomsku 
teoriju homocentrienih sfera a Ari-
stotel ju je prihvatio. Krajem IV v. 
pre n. e. Autolikos Pitanski pie dye 
rasprave, 0 sferi u pokretu i Izlasci i 
zalasci zvezda. Sam Euklid tretira u 
Fenomenima ravnomernu rotaciju 
sfere oko jedne od njenih osa, 'gto 
pokazuje postojanje u IV v. teorije 
sferne geometrije, prvi primer neeu-
klidske geometrije. Jedno od retkih 
poznatih dela o ovom pitanju, 
Sphericae Teodosija iz Bitnije na-
stab je oko 200. pre n. e. Ova ele-
mentarna rasprava podelava Eukli-
dov stil. 

Znaeajnija istoimena rasprava 
koju je napisao Menelaj Aleksan- 

drijski krajem I v., pravo je siste-
matsko proueavanje sferne geome-
trije koja je Evropi poznata tek od 
XVII v. preko arapskih prevoda. 
Ptolemej (90 — oko 168) de iz ovog 
dela izvuei osnovne stavove sferne 
trigonometrije. 

Arhimed 

Arhimedovi geometrijski radovi od-
nose se naroeito na geometriju me-
renja. Oni sadrle brojne stavove o 
konusnim presecima, bilo da su sa-
mo spomenuti, bilo da su dokazani. 
U III v. pre n. e. krive su vee bile 
dobro poznate geometrima. Euklid 
o njima pie jednu raspravu a Ko-
non sa Samosa (III v. pre n. e.), 
astronom i Arhimedov prijatelj po-
sveeuje krivama deo svojih radova. 

Apolonije 

Konusni preseci Apolonija iz Perge 
(262— 180. pre n. e.) dovode svojim 
velikim uspehom do igeeznuea di-
daktiekih dela prethodnih materna-
tieara. 

Krive i povrs'i. Grci su poznavali 
i proueavali izvestan broj krivih iii 

Osim konusa i cilindra, sfere 
i konoida i Arhimedovih sferoida 
(obrtni paraboloid, obrtni hiperbo- 
loid sa dye grane, obrtni elipsoid) 
poznat je i torus. Razlieiti torusi — 
otvoren, zatvoren, povratni — nose 
naziv spiri6ka povd. Preostaju samo 
aluzije na istralivanja za koja su 
oni dali povoda. Isto tako na'S heli- 
koid u ravni vodilja pojavljuje se 
pod nazivom plektoidna povrf (§ta- 

pieasta poveS) iii pletaea kod Papu-
sa Aleksandrijskog (IV v.) u korela-
ciji sa Arhimedovim i Apolonijevim 
radovima. 

Medu krivama drukeijim od ko-
ousnih preseka, Arhimedova spirala 
ip=aco) navodi na brojna prouea-
vanja. Apolonije izueava cilindrienu 
elisu, drugi geometri konusnu elisu 
i naroeito sferieke elise, opisane tat-
kom koja se ravnomerno kreee duz 
meridijana koji se i sam uniformno 
(ravnomerno) okreee. 

Kvadratrisa nazvana „Dinostra-
tova" (IV v. pre n. e.) iii „Hipijaso-
va elisa" (druga pol. V. v. pre n. e.) 
je transcendentna kriva u ravni 
analogna prethodnim. Pored ovih 
linija, dobijenim kombinacijama 
ravnomernih kretanja, pravolinij-
skih iii kru2nih, postoje „spirike", 
ravni preseci torusa, Nikomedova 
konhoida (II v. pre n. e.) i Dioklova 
kriva (kraj II v. — pod'. I v.), docni-
je nazvana cisoida, obe korikene u 
problemu udvostrueenja kocke, pr-
va je takode sluzila naroeito u tri-
sekciji ugla. 

Arapi 

Iako nikad nisu dostigli nivo velikih 
grekih klasidara, u oeuvanju i prepi-
sivanju nauenih dostignuea, Arapi 
igraju prvorazrednu ulogu. 

Zapad 

Na Zapadu obnavljanje geometrij- 
skog duha poeinje u XII v. u dodiru 
sa arapskim iii jevrejskim nauenici- 

ma iz Spanije iii sa Sicilije; trebalo 
je, medutim, saeekati XVI v. do 
stvarnog uzleta. U Italiji cveta pra-
va literatura o konstrukcijama po-
moeu lenjira i §estara, problemima 
koje su Grci prilieno zanemarili i 
naroeito se razvija tehnika perspek-
tive koje ee u sledeeim stoleeima 
izmeniti geometrijske stavove. 

Dekartova geometrija 

U XVII v. dolazi do dvostruke re-
volucije. Inspiri§uei se stavovima 
Vijeta*, Dekarta*, Fermaa* i u ma-
njem stepenu Robervala* stvara se 
oko 1630. analitieka geometrija sa 
primenom algebarske tehnike u 
geometriji. Ova nova disciplina, 
ako se i zasnivala na euklidskoj 
geometriji, znatno je progirila njene 
moguenosti i pripremila sjedinjenje 
matematiekih nauka. 

Projektivna geometrija 

Uvodenjem elemenata u beskonae-
nost, Dezarg* stvara projektivnu 
geometriju. Dve paralelne prave 
imaju zajednieku taeku „na besko-
naenoj daljini", due paralelne ravni 
se susredu na pravoj „na beskonae-
noj daljini sa svih strana". Dezar-
gov prostor obuhvata euklidski 
prostor ali sa takvim progirenjem 
to ee tek docnije otkriti prave mo-

guenosti. 

X V/// stoieee 

Dezargove ideje bile su zaboravlje- 
ne u toku celog jednog stoleea, ali 
najveei matematieari ubrzo su pri- 
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hvatili Dekartove ideje, posebno 
Njutn* koji je dao klasifikaciju kri-
vih tredeg stepena. Klero (Alexis 
Clairaut, 1713 — 1765) proueavao je 
krive u prostoru ved 1729; Kramer* 
je 1750. napisao Uvod u analizu al-
gebarskih krivih linija, a Ojler* u 
svom Uvodu u infinitezimalnu anali-
zu 1748. prvi put raspravlja o jed-
naeini sa tri promenljive koja do-
zvoljava proueavanje i klasifikaciju 
povrgi drugog reda iii kvadrika. 

Mo' 

Sa Kieroom i Ojlerom javljaju se i 
prva istrativanja infinitezimalne 
geometrije povrgi. Krajem XVIII v. 
znaeajne doprinose geometriji do-
nosi Mont*. Sistematiguei i zasni-
vajudi metode arhitektonskog crta-
nja, on stvara novu disciplinu, na-
crtnu geometriju (deskriptivnu) koja 
svojim razvojem otivljava veru u 
proueavanje eiste geometrije, skoro 
ugagenom pred uspehom kartezi-
janske geometrije i infinitezimalne 
analize. Sjajan razvitak geometrije, 
posebno projektivne u toku XIX v. 
proizagao je iz tog razvoja. S druge 
strane, kartezijanska geometrija po 
shvatanju Ojlera, skoro potpuno is-
kljuenje prave i ravni. Sagledavgi 
potrebu da ovim elementima vrati 
bitnu ulogu koja je morala biti nji-
hova, Mont sa svojim ueenikom 
Lakroaom (Sylvestre Francois La-
croix, 1765— 1843) postavlja osnove 
moderne analitieke geometrije. 

Sa Montom se brzo razvija infi-
nitezimalna geometrija prostora a  

proueavanje krivih i povrgi obogati-
de radovi Morita i njegovih uee-
nika. 

Sintetie"ka geometrija 

Ponsele* se mote smatrati tvorcem 
nove projektivne geometrije koja se 
nasludivala jog od Dezarga u XVII 
v. Uveo je taeke u beskonaenosti 
koje pripadaju istoj ravni, besko-
natnof ravni: „Sve taeke u besko-
naenosti prostora mogu biti sma-
trane da pripadaju samo jednoj is-
toj ravni, neophodno neodredenoj 
polotajem". Dok Brijangon (Char-
les Julien Brianchon, 1783 —1864) 
koristi teoriju polova i recipmenih 
polara u odnosu na konusni presek, 
da bi pregao sa Paskalove teoreme 
o gestougaonicima upisanim u opi-
sanim gestougaonicima. Ponsele u 
istoj teoriji ima osnovnu ulogu. S 
druge strane, njegov princip konti-
nuiteta, iako poeiva samo na jakoj 
indukciji istiee se kao man° heuri-
stieko orude. 

gasl* vise od Ponselea sistemati-
ge projektivnu geometriju ali i jedan 
i drugi je zasnivaju na Euklidovoj 
metriekoj geometriji. To se odnosi i 
na gtajnera (Jacob Steiner, 1796 — 
1863). Nijedan od ovih istrativaea 
ne smatra se ueenikom drugog ali 
svi pripadaju istoj gkoli i njihovi 
radovi sadrte brojne analogije. 

Nova analitieka geometrija 	, 

Nemaela gkola se brzo oslobodila 
francuske gkole sa gtajnerom, Me- 

bijusom (Augustus Ferdinand MI5- 
bius, 1790— 1868) i Plikerom (Ju-
lius Plucker, 1801 — 1868). Pliker je 
omoguaio da analitieka geometrija 
ponovo zauzme mesto koje su 
Montovi ueenici bili ustupili novoj 
sintetiekoj geometriji, geometriji 
Ponselea i gasla. 

Pojava aksiomatizacije 

Za sve ove nauenike projektivna 
geometrija ostaje podanik euklidske 
geometrije, odn. samo njeno progi-
renje. Ali, gtaut (Karl G. C. von 
Staudt, 1798 —1867) pokugava na-
protiv da je osamostali. U  Geome-
triji polo2aja (1847), on zasniva celu 
projektivnu geometriju na samim 
aksiomama preseka, bez ikakve po-
modi Njegova osnovna fi-
gura je potpun eetvorougao s dija-
gonalama koji mu dozvoljava da 
definige harmonijsku podelu i da 
otuda pokate projektivnost. On na-
stoji da na opgti naein definige pro-
jektivne osobine figura. Izmedu 
1870. i 1874. Klajn (Felix Klein, 
1849— 1925) pokazuje da pokugaj 
mote samo uspeti posle uvodenja 
postulata kontinuiteta. On je usta-
novio kako nezavisnost projektivne 
geometrije u odnosu na postulat 
paralela, tako i nedokazivost aksio-
ma nazvanih „Dezargove" (homo-
logki trough) i „Papusove" (Paska-
lov gestougaonik upisan u degene-
rativni konusni presek na dve pra-
ye). Ove aksiome su osnova projek-
tivne geometriie. Godine 1856, 
1857. i 1860. Staut pie dopunu 

svom prvom radu. Premda je Po-
nsele svojim principom kontinuiteta 
u geometriju implicitno uveo imagi-
name elemente, gtaut to eini na 
strog i veoma usiljen naein. 

Neeuklidske geometrije 

Euklidova geometrija bila je napa-
dana u samim principima mnogo 
ranije, odn. postulat o paralelama u 
metriekom obliku koji mote izgle-
dati eudan ali koji se pokazao kori-
stan prema razmigljanjima koja je 
tokom vekova nametnuo geometri-
ma:  ako dye  prave presetene  saicom 
obrazuju unutras'nje uglove s jedne 
iste strane tip je zbir manfi od dva 
prava ugla, to se prave seku. Iz ovog 
postulata neposredno se izvlaei po-
stulat na koji ukazuje Plej fer (John 
Play fair, 1748— 1819) koji se danas 
naziva aksioma paralela: kroz jednu 
taeku ravni mole se povuei samo 
jedna paralela datoj pravoj. 

Nauenici su jog od antike nasto-
jali da dokatu euklidski postulat, 
oslanjajudi se na stavove vise intui-
tivne, oeigledne iii prirodne. Koristi 
se einjenica da mesto taeaka pod-
jednako udaljenih od prave jeste 
prava iii da postoje pravougaonici, 
ili sliene figure itd. Le Zandr* po-
kugava da ovo dokate delom Ele-
mend geometrije (1794) koje sadrii 
do 12. izdanja 1823. razlieite poku-
gaje dokaza, sakupljene jog 1832. u 
jednoj raspravi proeitanoj u akade-
miji nauka. U ovo vreme antieu-
klidska revolucija se odigrala u Ma-
darskoj i Rusiji. U naporima da 
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dokak postulat 1733, Sakeri (Gio-
vanni Gerolamo Saccheri, 1667 — 
1733) posmatra 'eetvorougao koji 
ima dve jednake upravne stranice, 
obe na istoj osnovici. Ostali me-
dusobno jednaki uglovi su ogtri, 
pravi i tupi. Sakeri posebno po-
kazuje da, ako je jedna od tri hi-
poteze istinita za jedan etvorou-
gao, ona je istinita za sve eetvorou-
glove. Ali, mada je oti'Sao daleko u 
svojim zakljuecima, konaeno nije 
uspeo, zadrian kao Le 2andr ka-
snije, euklidskom predrasudom. Is-
tralivanja Lamberta (Johann Hein-
rich Lambert, 1728— 1777) obja-
vljena su posle njegove smrti: Teori-
ja paralelnih linija, 1786. Analogna 
Sakerijevim stavovima, ali iz pera 
nauenika svetskog glasa, dovela su 
do znatajnog rezultata: hipoteza 
o§trog ugla je istinita na sferi imagi-
narnog polupreenika. Od 1732. 
Gaus* preduzima istrahvanja istog 
reda o kojima ostaje samo trag u 
njegovoj korespondenciji. gvajkart 
(Ferdinand Karl Schweikart, 1780 
—1857) galje 1819. Gausu ogled 
iz nezavisne geometrije o postu-
latu paralela koji ee on odobriti. 
gvajkartov rodak Taurinus (Franz 
Adolf Taurinus, 1794 — 1874) obja-
vide 1825. prilieno slab rad u odno-
su na rad Svajkarta. Za pojavu ne-
euklidske geoemtrije, medutim, naj-
vik se duguje Lobaeevskom* eije se 
prvo proueavanje ovog pitanja ja-
vlja 1826, kao i Janogu Boljajiju 
(Janos Bolyai, 1802— 1860) eija su 
prva istrafivanja objavljena 1832 
(stvarno datirana 1823). 

Uspeh nove geometrije koju je 
F. Klajn nazvao hiperbolieka geo-
metrija ostvaren je tek oko 1860. 
medu avangardnim matematieari-
ma. 

Prevlast projektivne geometrije 

U §estoj od svojih Rasprava o kvan-
ticima (1859), Keli (Arthur Cayley, 
1821 — 1895) daje metriekim relaci-
jama projektivno znaeenje uvode-
njem u realnu projektivnu ravan 
posebnog konusnog preseka koji je 
nazvao apsolutnim kao i koritoe-
njem dvoodnosa. Klajn 1871. poka-
zuje da geometrija Lobatevskog 
odgovara slueaju kad je apsolutno 
jedan realan konusni presek nede-
generisan (jedna realna kvadrika 
neregularna u prostoru). Neznatno 
proueavana do tada, eliptieka geo-
metrija odgovarala je, naprotiv, slu-
eaju imaginarnog konusnog prese-
ka (jedna imaginarna kvadrika ne-
degenerisana u prostoru): ravan u 
beskonaenosti Euklidovog prostora 
ima jednu eliptieku metriku. Euklid-
ska ravan odgovara slueaju gde ap-
solutno degenerik u dye imaginar-
ne taeke konjugovane u beskonae-
nosti (ciklieke take). Lager (Ed-
mond Laguerre, 1834— 1886) sveo 
je 1853. merenje euklidskog ugla na 
dvoodnos njegovih dveju stranica i 
na dye izotropne prave. Za euklid-
ski prostor, apsolutno degenerik u 
jedan konusni presek u beskonae-
nosti, u pupeastu krivu. 

Tako se krug opet zatvara. Pro-
jektivna geometrija koju su uveli 

Dezarg i Ponsele u euklidsko zda-
nje, oslobodena i osamostaljena na-
porima gtauta, dominira odsad ne 
samo euklidskom geometrijom, vee 
i drugim metriekim geometrijama. 
Ova pojava ulazi u veliku evoluci-
ju matematike ka linearizaciji pro-
blema; bliska je vektorskim pro-
storima i „skalarnim proizvodima" 
va2nim u novoj euklidskoj geome-
triji na gtetu pojma ugla. 

Grupe 

Algebra je, medutim, doprinela 
stvaranju teorije grupa koja ee se 
pokazati znaeajna; oktobra 1872. 
Klajn obelodanjuje program iz Er-
langena, Uporedna posmatranja o 
novim geometetrijskim istraiivanji-
ma gde naglagava prevashodnu ulo-
gu grupa transformacija u geome-
triji. Od tada se geometrija bavi 
proueavanjem figura koje se menja-
ju transformacijama koje pripadaju 
nekoj grupi. 

Osnovna grupa projektivne geo-
metrije je grupa o kolineacijama po 
kojoj prave odgovaraju pravama i 
ravni ravnima. Grupa afine geome-
trije je podgrupa prethodne grupe 
koja dopuka invarijantnost izvesne 
ravni, „ravni u beskonanosti". 
Grupe eliptieke i hiperbolieke geo-
metrije obrazovane su kolineacija-
ma koje dopu§taju invarijantnosti 
njihovih „apsolutnih". 

Grupa konformne geometrije 
dopu§ta invarijantnost skupa ravni 
ravni-sfera euklidskog prostora. 
Konformni prostor je euklidski  

prostor upotpunjen ne sa jednom 
ravni, kao projektivni prostor, nego 
sa jednom taekom. 

Nearhimedovske geometrije 

Sve dotad proueavane geometrije 
svodile su se sa svojim analitiekim 
izrazima na afine ili projektivne 
prostore konstruisane na telu R 
realnih brojeva ili na telu C kom-
pleksnih brojeva. Veroneze (Giu-
seppe Veronese, 1854 —1917) ide sa 
problemom dalje, istieudi ulogu Ar-
himedove aksiome u osnovama 
geometrije. Njegove Osnove geome-
trije (1891) pokazuju da se u osnovi 
razlieitih geometrija nalazi pojam 
uredenog tela brojeva ali da telo 
nema nikakvu potrebu da bude ar-
himedovsko: neka su dati a i b poz-
itivni elementi tela, a<b, moie se 
uciniti da za prirodan broj n bude 
n • a manje od b. Tada se dobijaju 
prilieno poremeeeni prostori za in-
tuiciju, ali eije je logieno postojanje 
neosporno. 

Hilbert i aksiomatika 

Da bi se znalo §ta se mo2e dopustiti 
a gta treba dokazati, inspiriguei se 
inaee svojim prethodnicima, Hil-
bert* pie 1899. Osnove geometrije. 
U ovom delu on ne razvija novu 
aksiomatiku euklidskog prostora 
ved analizuje Euklidovu, koju 
osvetljava, tumaei, dopunjuje i daje 
apstraktan karakter. Pogto je utvr-
dio postojanje apstraktnih bida na-
zvanih take, prave, ravni, daje se-
dam aksioma asocijacije kojima po- 
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kazuje nezavisnost, pet aksioma po-
retka, aksiomu paralelnih, Best me-
triekih aksioma iii kongruencije, 
gde pojam ugla igra bitnu ulogu, 
Arhimedovu aksiomu i u docnijim 
izdanjima, poslednju aksiomu na-
zvanu „aksioma celine". Tako sa 
Hilbertom euklidska geometrija gu-
bi potpuno intuitivan karakter i 
svrstava se kao i svi delovi eiste 
matematike pod zakone aksioma-
tike 

Aksiomatieka igra znatno do-
prinosi rasudivanju. uvajudi samo 
neke aksiome, modifikujudi ovu iii 
onu aksiomu, dobijaju se razlieite 
geometrije eiju unutarnju neproti-
vreenost treba pokazati, ko eesto 
ostaje najosetljivije. 

Infinitezimalna geometrija 

Proueavanje krivih i povrk euklid-
skog prostora imalo je glavnu ulo-
gu u XIX v. i u prvoj polovini XX 
v. Ono poeinje monumentalnim 
Modiovim delom Primena analize 
na geometriju (1795) i nastavlja po-
sle magistralnog dela Razvoji geo-
metrije (1813) Dipena (Charles Du-
pin, 1784— 1873). Kratak ali veoma 
briiljiv Gausov rad Disquisitiones 
generates circa supeficies curvas 
(Opgta istralivanja o krivama na po-
vdima, 1827) glavni je rad za istori-
ju pojma prostora. Pisac obrazlale 
infinitezimalni element du2ine jed-
nog luka krive povueene na povrk 
pomodu dve nezavisne promenljive 
i njihovih diferencijala 

ds2  = Edp2  + 2 Fdp dg + Gdq 2 . 

Poko je uveo pojam krivine po-
vrk pokazuje da za tra2enje mere 
krivine nije potrebno poznavati 
koordinate u funkciji neodredenih p 
i q, yea je dovoljno imati opki izraz 
velieine ds. „Posmatranja koja smo 
upravo izlo ili povezuju se na pose-
ban naein da paZjivo uoeimo povrg 
koja nam izgleda dostojna pOnje. 
Zaista, ako se posmatra jedna po-
vrK, ne kao granica evrstog tela, ved 
kao fleksibilno i nerastegljivo telo 
eija jedna dimenzija igeezava, osobi-
ne povrk bide delimieno apsolutne i 
invarijabilne, ma koji bio njen ob-
lik. Ovoj vrsti osobina, eije prouea-
vanje otvara geometriji novo, veo-
ma giroko polje, odgovara mera 
krivine" — rekao je Gaus. 

Rimanovi prostori 

Riman* 1854. uopkava ove pojmo-
ve na prostore ma koje dimenzije. 
Sam Gaus mu je savetovao ovaj 
predmet za njegovu tezu habilitaci-
je. Delo 0 hipotezama koje leie u 
osnovama geometrije (1854), obja-
vljeno je 1867. Rimanovi prostori 
sa promenljivom krivinom obuhva-
taju kao posebne slueajeve euklid-
ske prostore ma kakve dimenzije, 
ali krivine nula, hiperbolieke pro-
store Lobaeevskog, krivine negativ-
ne i konstantne i eliptieke prostore 
krivine pozitivne i konstantne. Ta-
ko Riman oznaeava reeju egzisten-
cija ono gto se ponekad naziva Ri-
manova geometrija u eliptiekoj ele-
mentarnoj geometriji. 

Relativnost 

Naroeito od pojave oko 1916. opke 
teorije relativnosti Ajnkajna (Al-
bert Einstein, 1879 — 1955), Rima-
novi prostori sa promenljivom kri-
vinom privukli su pa'inju filozof-
skih, fiziekih i matematiekih 
krugova. 

Cetvorodimenzionalan prostor 
uie relativnosti (1905) iii prostor 
Minkovskog (Hermann Minkow-
ski, 1864— 1919) samo je prokrenje 
euklidskog prostora. Jedina razlika 
jeste da je njegova metrika, umesto 
da zavisi od kvadratienog oblika 
de finisanog x2  +y2  + z2  zavisi od 
oblika + + z2  — t2 . 

Opka relativnost ima, naprotiv, 
potrebu prostor-vremena s promen-
ljivom krivinom, koju su sredom 
ved delimieno proueili Rimanovi 
naslednici. Novi prostori izlaze iz 
okvira koji je program iz Erlangena  

nametnuo geometriji. Prostori Vej-
la* ill Edingtona (Arthur Stanley 
Eddington, 1882 — 1944) izbegavaju 
takode ovaj okvir. 

Prostori E. Kartana (Elie Car-
tan, 1869— 1951) otuda su uopke-
nje koje se nije moglo dostidi po-
sredstvom ideja vodilja tri autora. 
Njegovo shvatanje struktura nepre-
kidnih grupa vodilo ga je i dozvoli-
lo mu da igra u pojmu grupe osnov-
nu ulogu u proueavanju iz koga je 
izgleda bila iskljueena. 

Dijalektika istorije 

Rodeno iz neposrednih tehniekih 
potreba, proglo mnogim apstarkt-
nim fazama i ponekad veoma uda-
ljenim od stvarnosti, proudavanje 
prostora ponovo je postalo fizieka 
nauka, obogadeno brojnim dopri-
nosima matematieke misli koja je 
neprestano nudila vigestrane ozbilj-
ne predmete proueavanja. 

NEKA VELIKA IMENA U GEOMETRIJI 

APOLONIJE IZ PERGE (oko 262 — oko 180. pre n. e.), grdki matematidar i 
astronom. 2iveo je u Aleksandriji i Pergi. U astronomiji je dao teoriju epicikala i 
ekscentrika koja de se odriati do XVII v. do Keplera. Njegovo glavno delo je u 
geometriji, Rasprava o konusnim presecima u osam knjiga, 6ije su detiri prve saduvane 
na grdkom jeziku a tri sledede u arapskom prevodu. Osma je izgubljena. Po njemu, 
konusni preseci su ravni preseci jednog pravog iii kosog konusa sa kruinom osnovom. 
Dao je i danas aktuelne nazive elipsa, hiperbola i parabola. Najznadajnija su njegova 
proudavanja normala na konusne preseke (peta knjiga). „Veliki geometar" je objavio i 
druga dela, naro6ito poznata po analizama Papusa Aleksandrijskog (III v.). Elemen-
tarnija od Rasprave o konusnim presecima, ova dela su, kao i njihov pisac, imala veliki 
uticaj na zapadne matematidare tokom XVI i XVII v. 
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BELAVITIS, Dusto (Giusto Bellavitis, 1803-1880), italijanski matematiear. Poeev od 
1832. osniva teoriju ekvipolencija o kojoj 1854. daje detaljnu ekspoziciju. Primenom 
algoritma kompleksnih brojeva, metoda ekvipolencija daje najprostije i najelegantnije 
regenje odredene vrste problema geometrije u ravni. Danas je postala klasiena u 
nastavi, Njemu pripada zasluga za geometrijsko znaeenje reel ekvipolentan, ekvipolen-
cija. Njemu se pripisuje otkriee transformacije inverzijom (1836) koju je tajner (dalje 
u ovom tekstu) delimieno bio proudio 1824. 

BELTRAMI, Eudenio (Eugenio Beltrami, 1835 — 1900), italijanski matematiear. Dila° 
nastavu iz matematike i matematidke fizike na mnogim italijanskim univerzitetima. 
Njegovi teorijski radovi odnose se na primenu analize u geometriji, ali njegovo ime 
ostaje vezano za model geometrije u ravni Lobakevskog, pseudosferu, obrtnu povrg 
eija je generatrisa (izvodnica) jedna traktrisa. 

BOLJAJ, Janog (Janos Bolyai, 1802— 1860), madarski matematiear i oficir autrougar-
ske vojske, sin Farkaga Boljaja (Farkas Bolyai, 1775 —1856), Gausovog* druga sa 
studija. U jednom oeevom delu dao je 1832. skroman dodatak („Naueni dodatak o 
prostoru apsolutno verno izlokn" — Appendix scientiam spatii absolute veram exhi-

bens) od svega nekoliko stranica u kome verno izlaie apsolutnu nauku o prostoru. 
Njegova istrativanja u ovoj nezahvalnoj oblasti odobrio je Gaus 1832, izjavljujuei da 
je davno imao analogne ideje ali se nije usudio da ih objavi. U „apsolutnoj geometriji" 
Boljaja, prvi stavovi Euklidovih elemenata ostaju valjani, dok se u ravni mote povuei 
kroz datu taeku beskonaeno mnogo pravih koje neee seei datu pravu. 

DEZARG, Zirar (Girard Desargues, 1593— 1662), francuski arhitekt i matematiear. 
Tvorac je projektivne geometrije koja Oe se tako nazvati znatno kasnije. Buduei da se 
profesionalno bavio arhitekturom, razmigljao je o razlieitim tehnikama svoje umetno-
sti (cad u razlieitim oblicima, naroeito u perspektivi, klesanje kamena, konstrukcija 
suneanih easovnika) i uspeo je da ih izdigne na osnovne apstraktne pojmove. Svoje 
glavno delo Nacrt projekta napada u slu6ajevima susreta konusa sa ravni napisao je 
1639. Njegov jezik je bogat neologizmima, uvodi take i prave u beskonaenosti i 
ustanovljuje vise teorema (npr. „Dezargova teorema" o homologiekim trouglima). 
Medu njegove malobrojne poslenike ubrajaju se Paskal (Blaise Pascal, 1623— 1662), 
De la Ir (Philippe de la Hire) i Bos (Abraham Bosse). 

DIOKL (II v. — poe. I v. pre n. e.), greki matematiear kome se bez nekih dokaza 
pripisuje izum „Dioklova cisoida", kubna linija u ravni eija je jednaeina J 2  (2a — x)=x3 , 

koju su koristili Grci a problemu udvostrueenja kocke. 

DIONISODOROS (prva pol. II v. pre n. e.), greki matematiear, poznat po regenju 
Arhimedovog problema (druga knjiga, 0 sferi i cilindru). Misli se da je on naao 
zapreminu torusa metodom bliskom metodi nedeljivih. 

DIPEN, Sart (Charles Dupin, 1784— 1873), francuski matematiear i inienjer. Otkrio je 
razvojne povrgi sfera koje dodiruju tri date sfere, od tada nazvane Dipenove ciklide. 
Pored inienjerske karijere, koju zavrgava kao inspektor brodogradnje (upravljao je 
radovima u krfskoj luci 1807), nastavlja matematieka istrafivanja usmerena ka 
diferencijalnom proueavanju povrgi, odakle potieu Dipenova indikatrisa, teorema Mali-

-Dipena (Malus-Dupin) o snopovima svetlosnih zraka, trostruki ortogonalni sistem 
povrgi, asimptotska linija povrgi itd. Od 1827. posvetio se politici. 

KASTELNUOVO, Gvido (Guido Castelnuovo, 1865 — 1952), italijanski matematiear. 
Njegovi najznaeajniji radovi se odnose na primenu analize u geometriji, na raeun 
verovatnoee i na algebarsku geometriju. 

KLIFORD, Vilijam (William Cli ford , 1845 — 1879), britanski matematiear. Njegova 
sasvim osobena nauena aktivnost obuhvata veoma razlieite domene. U eistoj matema-
tici zanimao se za nekomutativnu algebru i krive hiperprostora. Njegovo ime ostalo je 
u neeuklidskoj geometriji od tri dimenzije a vezuje se i za osobine ekvidistantnih 
nekomplanarnih prava u eliptiekom prostoru (Klifordov paralelizam). Njegovi tekstovi 
o krivini prostora i materiji, objavljeni 1876, nagovegtavaju neke aspekte opke 
relativnosti. 

KREMONA, Luidi (Luigi Cremona, 1830— 1903), italijanski matematiear. Dfiao je 
nastavu iz vie geometrije u Bolonji, Milanu i Rimu. Veliki deo svojih radova posvetio 
je geometriji. Njegova rasprava Geometrijske transformacije ravnih figura (1863— 1864) 

koja proueava biracionalne ili Kremonine transformacije osnova su moderne algebar- 

ske geometrije. 

PLIKER, Julijus (Julius Plucker, 1801— 1868), nemaeki matematiear i fizidar. Posle 
studija u Bonu, Hajdelbergu i Berlinu boravi u Parizu 1823-1824. Driao je nastavu u 
Bonu i Berlinu, potom je imenovan za profesora Univerziteta u Haleu 1834. gde je od 
1836. zaduIen za katedru matematike i fizike. Njegovi radovi, do tada posveeeni 
geometriji, od 1846. iskljueivo su posveeeni fizici da bi se vratio matematici pred kraj 
iivota. Imao je bliske veze sa francuskom gkolom Moraovih* ueenika. Naroeito je 
razvio analitieku geometriju, dajudi joj vise gipkosti uvodenjem skraeenih oznaka. Ove 
oznake su bile analogne Bobilijeovim (Etienne Bobillier, 1798 — 1840) oznakama, 
izumu trouglastih i tetraedarskih koordinata, korikenju dualnosti i „Plikerovim 
koordinatama" za prostorne prave. U proueavanju algebarskih krivih u ravni, „Plike-
rove formule" povezuju medusobno red krive, njenu klasu i brojeve njihovih razlieitih 
singulariteta. 

PONSELE, Zan Viktor (Jean Victor Poncelet, 1788— 1867), francuski matematiear i 
general. Studije zapoeeo u Politehniekoj gkoli. Kao mlad, nadaren oficir ranjen je 
1812. i zarobljen pri prelazu Dnjepra. Interniran je u Saratov gde razmiglja o svojim 
studijama za vreme prinudne dokolice koja ee trajati do 1814. Bez pristupaenih 
dokumenata, postavio je nove geometrijske koncepcije koje ee izloziti u Raspravi o 

projektivnim figurama (1822). Kao istraiivaeki instrument koristi centralnu projekciju, 
transformaciju reciproenim polarama i svoj princip kontinuiteta koji se sastoji u 
razmigljanju na eksplicitan naein o projektivnom prostoru konstruisanom ne samo na 
realnim brojevima R, nego na telu kompleksnih brojeva C. U geometriji uvodi ree 
homologija i prvi je koji homologiju proueava u trodimenzionalnom prostoru. On 
uveliko upotrebljava elemente u beskonaenosti. Tako je geometriju, nazvanu „sintetie-
ka" obogatio deduktivnim orudem koje mu daje ozbiljne prednosti nad analitiekom 
geometrijom, tada veoma neodnegoyanom, posebno u proueavanju familija konusnih 
preseka iii kvadrika. 

ROBERVAL, Personije de ili Person Zij (Personier de Roberval ili Gilles Personne, 
1602— 1675), francuski matematiear, poznat narodito po vagi koju je pronagao. lzvrgio 
je brojne oglede o praznini i elastienosti vazduha; u geometriji je otkrio i koristio na 
brojnim primerima kinematieki metod odredivanja tangenata na krivama, koji je 
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stan broj logickih natela i postupa-
ka koji su se do tada upotrebljavali 
ali se nisu pominjali. Teofrast (oko 
372 — 287. pre n. e.) ima najveee 
zasluge za modalnu logiku. Njego-
va istralivanja koja se odnose na 
analogne (hipotetieke) silogizme an-
ticipiraju donekle stoicki rerun pro-
porcija. Najoriginalniji i najplodniji 
logfear stoitke Ikole bio je nesum-
njivo Krisip (281— 205. pre n. e.). 
Stofeka logika propozicija predsta-
vljena je u obliku deduktivne teorije 
kao i aristotelovska silogistika. 
Stoi6ari su izgleda svoj sistem sma-
trali potpunim, tj. da je svako izvo-
denje vredno logike propozicija kad 
se mole svesti na lanac izvodenja 
koji ima pet primitivnih tipova. Na-
stupa period pada u razvitku logi-
ke, period prirOnika i komentatora 
kad nema imena poput Aristotela i 
Krisipa. Ovde treba pomenuti Boe-
cija (Anicius Manlius Boethius, 
480— 524), rimskog filozo fa koji je 
odigrao veliku ulogu u prenogenju 
antielog nasledstva srednjovekov-
nim autorima, pa i nasledstva u 
pogledu logike. 

Dugo je smatrano da je logika 
srednjeg veka nezanimljiva i posma-
trana u celini ona jog i danas ostaje 
relativno loge poznata. U glavnim 
crtama ona se odlikuje zavisnogou 

Uvod 

Pod logikom treba razumeti skup 
na'dela razmigljanja koji ima za cilj 
da obrazuje jedan natfOni sistem. 

Danas se jog smatra da se istori-
ja logike deli na dva odvojena dela, 
staru i novu logiku. Ovaj presek 
datira iz 1850, otprilike kad se logi-
ka kao nauena disciplina udaljava 
od filozofije i teh da postane mate-
matieka nauka. Ovakvo razdvaja-
nje istorije logike ne ide bez tegko-
6a, naro6ito kad je re6 o Lajbnicu* i 
njegovom doprinosu logici i kad se 
takvom podelom zanemari izvesna 
aktuelnost aristotelovske i stoi6ke 
logike, kao i nekih odgovarajueih 
doprinosa sholastieke logike. 

lstorija logike se mole deliti i na 
novatorske periode i periode zasto-
ja. Stvarni stvaralaki periodi logi-
ke su u IV i u III v. pre n. e., zatim 
XIII i XIV v. i u novom veku, od 
sredine XIX v. do nagih dana. Pod-
ela istorije zapadne logike sledi pet 
velikih perioda, tj. dva perioda 
stagnacije izmedu tri perioda stva-
ranja. Na ovom mestu ne mole se 
govoriti o jednoj znatajnoj logici, 
kao Ito je indijska logika. 

U antici je Aristotel (384 — 322. 
pre n. e.) prvi ukazao na potrebu da 
se objasni i sistematski izloli izve- 

Torieeli (Evangelista Torricelli, 1608 — 1647) nezavisno otkrio. Kao i Dekart* i 
Ferma*, Roberval je ustanovio jedan manje obraden metod analitieke geometrije. 
Njegove kvadratrise veto povezuju kvadraturu krivih sa konstrukcijama tangenata na 
krivama. Prvi je proueio ruletu ili cikloidti, krivu koja je igrala veliku ulogu tokom 
XVII v. Naziv ruleta preveo je kao „trohoida"; naziv „cikloida" pripada Mersenu (o. 
Marin Mersenne). Roberval je dao konstrukciju krive, odredbu tangenata i izraeunao 
poviiinu luka (1637), kao i zapremine koje kriva proizvodi rotacijom bilo oko osnove, 
bilo oko ose simetrije. 

SASL, Migel  (Michel Chasles, 1793— 1880), francuski matematiear, g'ef katedre geode-
zije na Politehniekoj aoli 1841. i katedre vise geometrije na Sorboni od 1846. Napisao 
je vie rasprava a 1829. lalje na konkurs akademije u Briselu rad o dualitetu i 
homografiji, koji predstavlja u neku ruku poeetak njegovog dela  Istorijski pogled na 
poreklo i razvitak metoda  u  geometriji (Brisel 1837). gasl je pro'Sirio pojam dualnosti 
imajudi u vidu radove Zergona (Joseph Diez Gergonne, 1771 — 1859) i Ponselea (videti 
prethodan tekst). gasl ustanovljuje izraze homotetija i homografija i daje homografiji 
bitnu ulogu u geometriji. Uvodi anharmonijski odnos (danas dvoodnos) tetiri alinear-
ne take iii eetiri prave jednog jedinog snopa. Za njega je ostala vezana tzv. Saslova 
relacija. 

STAJNER, Jakob  (Jacob Steiner, 1796— 1863), gvajcarski matematiear, poreklom iz 
seoske porodice (sam je naueio da eita i pile u eetrnaestoj godini). Intelektualno se 
formirao u Iverdonu, uskoli kojom je upravljao veliki pedagog Pestaloci (Pestalozzi), 
zatim je studirao na Univerzitetu u Hajdelbergu i postigao sjajnu pro fesorsku karijeru 
na Univerzitetu u Berlinu. Smatra se jednim od osnivata geometrije XIX v., sa 
Moniovim* ueenicima u Francuskoj i sa svojim nemaekim kolegama Mebijusom 
(August MObius) i Plikerom (vidi prethodan tekst). Postigao je znaeajne rezultate iz 
elementarne geometrije: dao je konstrukciju konusnih preseka pomodu preseka snopo-
va u homografiji; proueavao je algebarske krive i povfti, naroeito sa gvajcarcem 
gleflijem (Ludwig Schlafli, 1814— 1895), povtii tredeg reda. Najeuvenija je gtajnerova 
„rimska povrr (1844), povrg 'eetvrtog reda i trede klase po brojnim radovima koje je 
izazvala. 

VEJL, Herman  (Hermann Weyl, 1885 — 1955), nemaeki matematiear, profesor Politeh-
nieke gkole u Cirihu (1913-1930), na Univerzitetu u Getingenu (1930 — 1933) a od 
1933. driao je nastavu na institutu u Prinstonu, SAD. Mogao bi da se uporedi sa 
Hilbertom* i Poenkareom*. Njegovi brojni radovi odnose se na skoro sve grave 
matematike: diferencijalne jednaeine, teoriju funkcija, teoriju grupa, topologiju, rela-
tivnost, kvantnu mehaniku i filozofiju matematike. Njegova istraiivanja o uopltenju 
pojma prostora, neophodnog za opgtu teoriju relativnosti, bliska su Kartanovim (Elie 
Cartan, 1869— 1951). Glavno didaktieko delo: Prostor, vreme, materija  (1918). 

Videti Kuda ide savremena matematika, strana 154. 

Matematieka logika 
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od antieke tradicije, korikenjem Ia-
tinskog jezika, smatranog, izgleda u 
potpunosti racionalnim, kao i ulo-
gom kontroverzi teolo§ke i metafi-
zieke prirode u njenoj produkciji i 
evoluciji. Cista sholastitka logika 
pokla se razvijati u XII v. da bi 
dosegla zrelost u XIV i XV v. i svoj 
pad od XVI do XVIII v. 

Postoji period „stare logike" (ars 

vetus) u kome se istiee Abelar (Pier-
re Abelard, 1079-1142) sa svojom 
dijalektikom i period „nove logike" 
(ars nova) u kome su najpoznatiji 
logieari: Sirsvud (William of Shy-
reswood, umro 1349), Le Gran (Al-
bert le Grand, 1200— 1280), Hi-
spanus (Petrus Hispanus, 1210 — 
1277), Duns Skot (John Duns Sco-
tus ili Johanes, 1266— 1308) i Lil 
(Raymond Lulle, 1235— 1315). Sin-
teza stare i nove logike ostvarena 
je sredinom XIII v. u izvesnom 
broju didaktiekih dela (compendia-
-sutntnulae), koja sluk za obuku 
logike i zacelo daju najbolju ideju o 
nastavi iz ove discipline za vreme 
sholastielog perioda. 

Stari logieari gledaju na logiku 
kao na instrument u sluni metafizi-
ke i teologije, dok „moderni logiea-

ri" (logika modernorin) posmatraju 
logiku kao autonomnu disciplinu. 
Najistaknutiji moderni logieari XIV 
v. su: Okamski (William Occam, 
1300 — 1349). Berli (Walter Burley, 
1275— 1345). Buridan (Jean Buri-
dan, 1300— 1385) i Albert Sakson-
ski (1316— 1390). Klasiean period 
sholastieke logike podinje oko 1300. 

Pojam posledice koriken je u sre-
dnjem veku, eas da oznaei propozi-
ciju oblika „ako tada", a eas da 
oznaei izvodenje. Najznaeajnija je 
razlika izmedu . formalnih i ntateri-
jalnih posledica. Obrazovanjem teo-
rije posledica nriznato je ono gto 
bismo mi nat ali prvenstvom u vre-
menu raeuna propozicija raeunu 
predikata. Krajem XIV v. poeinje 
pad sholastieke logike: ona uopgte 
nije doprinela neeem novom i te-
meljnom to je bila prevazidena to-
kom XVI i XVII v . 

U klasienom periodu razvitka 
logike najslavnije je delo Dijalekti-
ka iz 1555. humaniste Petrusa Ra-
musa (1515-1572), jedno od prvih 
dela iz logike koje je zasluNvalo da 
bude napisano na prostom narod-
nom jeziku, antiaristotelovskog 
nadahnuea, koje je stvarno dopri-
nelo razvitku logike. Logika Por-
-Roajala je rasprava koja se pojavila 
anonimno 1662. pod naslovom Lo-
gika iii vatina miSljenja (Logique 
on Art de penser) autora Arnoa (An-
wine Arnauld) i Nikola (Pierre Ni-
cole). Delo je dugo i §iroko korike-
no a pokuKavalo je da kombinuje 
aristotelovsko-sholastieko naslede 
sa doprinosima modernih. U ovom 
periodu znaeajan je uticaj Paskala 
(Blaise Pascal, 1623— 1662), s obzi-
rom na njegove stavove o prirodi 
definicija i osnovnih stavova u 
matematici. 

Smatralo se da se istorija logike 
deli na dye razlieite oblasti: jedna 
od tih oblasti obuhvata sve ono gto  

nije nadahnuto Lajbnicovom ide-
jom logistike a druga odgovara ei-
sto modernom obliku formalne lo-
gike, obuhvatajudi sve ono gto je 
bilo savesno iii nesavesno nadahnu-
to idejom Lajbnicove logistike. Tre-
ba imati u vidu da je Lajbnic aristo-
telovsko-sholastieku logiku ddao 
za jednu od najznaeajnijih produk-
cija ljudskog duha, nastojedi da je 
usavrM na razlitite naeine dok se 
matematieka logika izgradila neza-
visno od Lajbnica i u nepoznavanju 
njegovih logiekih spisa. 

U jednom spisu iz mladosti, 
Rasprava o kombinatornoj veStini 
(Dissertatio de arte combinatoria, 
1666) Lajbnic planira sistem ozna-
eavanja, univerzalno zasnovan na 
slededim nadelima: sadiniti iscrpan 
popis sasvim jednostavnih ideja ko-
je predstavljaju osnovni izvor ljud-
skih saznanja a zatim ih oznaditi 
simbolima algebarskog tipa, tako 
da se dobije neka vrsta „abecede 
milli". Slo2ene ideje mai de da se 
predstave prihvadenim kombinaci-
jama elementarnih simbola, odgo-
varajudim prostim idejama iz njiho-
vog sastava. Ovaj pokaaj kon-
strukcije univerzalnog karakteristie-
nog jezika (lingua characteristica 
universalis) zanimao je eitavog 

Lajbnica eiji je entuzijazam bio 
suprotan Dekartovom skepticizmu. 
Kasnije je dodao ideju razumskog 
ratuna (calculus ratiocinator), odn. 
matematizovane metode rezonova-
nja koja prethodi na§oj savremenoj 
koncepciji logiekog raduna. 

Poste Lajbnica, 	(Johann 
Heinrich Lambert, 1728- 1 /77) po-
kugava da ustano‘ i logicki raeun 
i daje neke elemente logike telacija. 
Ojler* je tvorac metode . ► ..viie 
reprezentacije si1ogistidkih dedukci 
ja (za koju se inspirisao Lajbni-
com), poznate kao metoda Ojlcrovih 
dijagrama, dok Sakeri (<urotiauni  
Gerolami Sacheri, 1667— 1733) de-
lom Demonstrativna logika (Logic(' 
demonstrativa) nastoji da na logiku 
primeni striktno „geometrijsku" 
metodu. Kant (Immanuel Kant, 
1724— 1804) je poznat po razlici iz-
medu analitiekih i sintetiekih stavo-
va, a Hegel (Georg Wilhelm Frie-
drich Hegel, 1770— 1831) kao odlu-
ean protivnik formalnog tretiranja 
logike. Mil  (John Stuart Mill, 
1806— 1873) je tvorac dela 0 logie-
kom sistemu, racionalnom i induktiv-
nom (A System of Logic, Ratiocina-
tive and Inductive, 1843) i poznat po 
svojim doprinosima induktivnoj lo-
gici. Njegova logika je antiformali-
stiekog i empiristielcog nadahnuda. 

Bolcano (Bernhard Bolzano, 
1781— 1848) je znaeajan pisac mo-
numentalnih dela Ueenje o nauci 
(Wissenschaftslehre, 1837) i Para-
doksi beskonanog (Paradoxien des 
Unendlichen, 1851). Prvo delo sa-
ddi izvesne originalne i veoma mo-
derne doprinose logici. Bolcanu pri-
pada velika zasluga u postavljanju 
razlike izmedu analitiekih i sintetie-
kih propozicija, kao i definicije po-
jma izvodljivosti (Ableitbarkeit), do-
sta bliske semantiekom pojmu lo-
gieke posledice. 
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Algebra logike 

Algebra logike se javila sa dva dela: 
Bulova* Matematieka analiza logi-
ke, su:s"tina eseja o raeunu deduktiv-
nog razmiSljanja (The Mathematical 
Analysis of Logic, being an Essay 
towards a Calculus of Deductive 
Reasoning) i Morganova (Augustus 
Morgan, 1806 — 1871) Formalna lo-
gika (Formal Logic) koja su se poja-
vila 1847. u isto vreme. Algebra 
logike ima dva glavna dela: algebru 
klasa i algebru relacija. Uvodenjem 
algebarskog tretiranja logike ostva-
ruje se stvarna matematizacija ove 
discipline koju je Lajbnic ved bio 
predvideo i u opkim crtama opisao. 

Iako Morgan donosi nove ideje, 
najeeke njegovo polazike je u stva-
ri tradicionalna logika, tj. teorija 
silogizama, kojoj je posvetio eetiri 
znaeajne rasprave, objavljene izme-
du 1850. i 1863. u Kembridiskim 
filozofskim raspravama (Cambridge 
Philosophical Transactions). S tim u 
vezi imao je prepirku o prioritetu s 
Hamiltonom (William Hamilton, 
1788— 1856) eija se preteina inova-
cija sastojala u uvodenju 1833. 
kvantifikacije predikata vise od 
kvantifikacije subjekta. Morganu 
nije bilo tako da doka2e da je nje-
gova teorija potpuno nezavisna i u 
osnovi razlieita od Hamiltonove. 
On je zaslu2an za uvodenje pojma 
„univerzum govora" koji oznaeava 
oblast koja vise iii manje obuhvata 
predmete na koje se poziva, najea-
ee implicitno, kad se uvodi par su-
protnih pojmova (npr. skup  zivoti- 

nja za par „kiemenjaci-beskieme-
njaci"). Formalna logika saddi ele-
mente algebre klasa. Tu su posebno 
formulisani zakoni dualnosti izme-
du zbira i proizvoda: 

(FG)'=F' +G', (F+ G)'= F'G'. 

Oni se mogu transponovati na pro-
pozicionalni raeun gde vrede za ko-
njunkciju i disjunkciju. Kasnije su 
nazvani Morganovi zakoni. 

Morgan je dao odluean pod-
strek algebri relacija pa se on, u 
izvesnom smislu, mote smatrati nje-
nim istinskim tvorcem. Aktuelizaci-
jom opite ideje relacija silogistika 
gubi svoj privilegovan poloiaj i ja-
vlja se kao znaeajan ali znatno sma-
njen deo jedne mnogo sire logike. 
Najvedim usponima logike relacija 
doprineli su, posle Morgana, Pirs 
(Charles Sanders Peirce, 1839 —
1914), Sreder (Ernst Schroder, 1841 
— 1902) i B. Rasel*. 

Metoda koju je koristio Bul od 
1847-1854. u delu 0 istraiivanju 
zakona minjenja s kojima se zasniva 
matematieka teorija logike i verovat-
noee (An Investigation of the Laws 
of Thought, on which are founded 
the Mathematical Theories of Logic 
and Probabilites) nije taeno ono §- to 
se mote nazvati algebrom klasa, vee 
vise primena obiene numerieke al-
gebre na logiku klasa. Daje se jedna 
algebra eije promenljive x, y, z itd. 
dopuhaju kao vrednosti samo bro-
jeve 0 i 1 i eije se aksiome, operacije 
i zakoni pokazuju u prihvaeenoj in-
terpolaciji, kao u algebri klasa. U 
interpretaciji o kojoj je red slovni  

simboli interpretiranih pojmova u 
krini (tj. klasa) odgovaraju „nuli" 
prazna klasa i ,,jedinici" univerzal-
na klasa. 1.x ili x je klasa dobijena 
birajudi u 1 sve objekte koji su od X; 
1.x • y iii xy je klasa eiji su elementi 
u isto vreme od X i od Y; x+y je 
klasa diji su elementi bilo od X, bilo 
od Y, bilo od oba; x— y je klasa eiji 
elementi su od X, ali nisu od Y; 1 — x 
je klasa ciji elementi nisu od X. 
Zakon koji razlikuje binarnu alge-
bru od obiene numerieke algebre 
jeste „x 2  =x", sto danas nazivamo 
zakonom idempotencije i ito Bul 
naziva indeks zakon (index law).  Za-
kon „x (1— x)= 0" izraiava, u lo-
giekoj interpretaciji, zakon kontra-
dikcije, iii kako ga Bul naziva, za-
kon dualiteta; „x+ (1— x)= 1" je za-
kon iskljueenja treaeg, itd. 

injenica da Bul zahteva da u 
x+ y, x i y budu dye disjunktne 
klase (ko ima prednost da svede 
sabiranje i oduzimanje da budu 
striktno inverzni) uskraeuje mu da 
sazna dva znaeajna zakona algebre 
klasienih klasa: 

(1) x+y=x i (2) x=x+xy. 
Pobolj§anje logiekog Bulovog 

raeuna, emu je doprineo Dievons 
(William Stanley Jevons, 1835 —
1882) sastojao se u interpretaci-
ji simbola „ +", spajanjem dve-
ju klasa, tj. u zameni ekskluzivne 
interpretacije logike sume inkluziv-
nom interpretacijom. Ven (John 
Venn, 1834 — 1923) je bliti Bulu ne-
go D2evons, danas poznat po uvo-
denju dijagrama koji nose njegovo 
ime i koji su savrgeniji u odnosu na 

Ojlerove. Tri Ojlerova kruga (koji 
sink da predstave silogistieko izvo-
denje) tako su povueeni da se svi 
seku dva sa dva, deleei pravougao-
nik eiju povriinu predstavlja uni-
verzum govora posmatran u osam 
sekcija. Da bi se predstavile premi-
se, zasecaju se izvesne sekcije koje 
simbolizuju prazne klase i ispisuje 
se krst u druge koje odgovaraju 
zauzetim klasama. Ako izvodenje 
koje se proueava eini da intervenik 
n elanova (n >3), mai Oe da se 
koriste elipse ili druge sloienije fi-
gure koje svojim medusobnim pre-
secima dele pravougaonik na dye 
sekcije i moei ce da se postupi na 
isti naein. 

Vrhunski uzlet algebra logike 
posti2e u Srederovoj sintezi obja-
vljenoj na kraju stoleea: •redavanja 
iz algebre logike (Vorlesungen fiber 
die Algebra der Logik, 1890 — 1905), 
u tri toma i u Raspravi o opStoj 
algebri (Treatise on Universal Alge-
bra, 1898) Vajtheda (Alfred North 
Whitehead, 1861 — 1947). Prvo delo 
je znaeajno kao tehnieto izlaganje 
u celini; drugo je mnogo vise filo-
zofsko, zanimijivo pre svega 'pave& 
se osnovama algebarskog raeuna 
uopke. Algebru logike aksiomatizi-
raee prvi put na zadovoljavajudi na-
ein Hantington (E. V. Huntington), 
1904. Na ovom mestu treba izdvoji-
ti ruskog logieara i matematieara 
Platona 	Sergejeviea 	Poreckog 
(1846— 1907) eije su originalne i sa-
vriene metode izlokne u delu Alge-
bra logike francuskog autora Kuti-
raa (Louis Couturat, 1868— 1914). 
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Ova algebra obuhvata treai deo 
ili treei aspekt: raeun propozicija 
koji je opisan u Srederovim preda-
vanjima u kombinaciji s raeunom 
klasa. Bul je vee uoeio moguenost 
interpretacije promenljivih svoje al-
gebre kao promenljive propozicije, 
radije nego kao promenljive klase. 
Ali prvi raeun propozicija stvarno 
se pojavljuje u Kolovim rasprava-
ma objavljenim poeev od 1877. Ko-
lu (Hugh Mac Coll) se duguje po-
novno otkriee Morganovih zakona 
propozicionalnog raeuna, poznatih 
kod sholastika (naroeito kod Vilje-
ma Okamskog). 

Pirs 

Amerieki filozof i nauenik Pirs 
(Charles Sanders Peirce, 1839 —
1914), vanredni pro fesor univerzi-
teta u Harvardu (1903) i Lovel in-
stituta (1903/1904) objavio je i 
znatno pro§irio Hopkinsovu Line-
arnu asocijativnu algebru 
1889. Njegova rasprava Kako 

nak ideje jasnim (1878) predsta-
vlja poeetak pragmatizma. Autor 
je i monumentalnog dela posve6e-
nog razlieitim predmetima. U sa-
mom domenu logike njegovi dopri-
nosi su izvanredno brojni i razlieiti; 
tvorac je i niza usavitenja i prona-
lazaka u op§toj teoriji relacija pore-
tka; zatim jedne anticipacije Sefero-
vog otkrida (M. H. Sheffer) koja se 
odnosi na moguenost izra2avanja 
svih propozicionalnih veza pomoeu 
jedne medu njima (1880), i korike-
nja jednog postupka evaluacije za  

izraze propozicionalnog raeuna, ko-
ji je vee jedna od tablica istine 
(1885); potom klasiene logieke defi-
nicije identiteta na liniji Lajbnica 
(1885); de finicije konaenog skupa 
kao skupa koji ne mo2e biti stavljen 
u biunivoku korespondenciju s jed-
nim od vlastitih podskupova 
(1881). I kod njega se nalaze ele-
menti koji dopugtaju da se on po-
smatra, u odnosu na problem osno-
va aritmetike, kao neposredan De-
dekindov* i Peanov prethodnik. 
Pirs je sa Venom (1880, 1881) prvi 
eksplicitno uveo konvenciju (i da-
nas na snazi) o problemu „postoje-
eeg uvodenja", tj. konvenciju koja 
se sastoji u posmatranju da postoje-
Oe propozicije, a ne univerzalne 
propozicije kategorielog silogizma 
impliciraju postojanje svog subjek-
ta. Mae se naznaeiti da je sasvim 
nezavisno od algebre klasa, za koju 
se ova klasiena modifikacija naroei-
to uspostavlja, Brentano (Franz 
Brentano, 1838— 1917) primenio u 
svojoj Psihologiji o empiriekom sta-
noviku (Psychologie vom empirisc-
hen Standpunkt, 1874) analognu 
poziciju s posledicama koje ona im-
plicira, tj. odbacivanje izvesnih for-
mi tradicionalnih izvodenja, kao 
npr. silogizam darapti (uslovno na-
zivanje prvog modusa treee figure 
prostog kategoriekog silogizma). 

Frege 

Nemaeki logiear i matemattear, 
profesor u Jeni od 1879, Frege 
(Gottlob Frege, 1848 — 1925), poka- 

zao je osnovne odnose u logici i 
matematici. Prvi je potpuno obra-
dio raeun sa stavovima (operatori i 
kvantifikatori) razlikujuai smisao 
iskazne funkcije od onoga gto ona 
izraiava. Napisao je Spis o pojmu, 
Jedna aritmetieki obradena forma 
jezika eistog mi:sljenja (1879) i dr. 
Fregeove radove savremenici nisu 
adekvatno ocenili ali se ovaj naue-
nik uglavnom posmatra kao 
najvedi logiear svoje epohe. S njim 
algebra logike prelazi na logistiku 
(ovaj izraz predlohli su na Interna-
cionalnom kongresu filozofije u Ze-
nevi 1904 — Itelsohn, Lalande i 
Couturat; danas je on pomalo iza-
gao iz mode). Algebra logike pr-
venstveno je nastojala na matemati-
zovanoj logici, tj. na posebnoj ma-
tematiekoj teoriji dok je logistika 
poku§avala da bude logika mate-
matike, tj. da logiku, odn. logicira-
nje dovede na matematieku raspra-
vu. 

Frege je 	preokret u logici 
uglavnom za matematieke potrebe. 
Ako se hose postiei, primeeuje Fre-
ge, ideal saveSeno nauene metode u 
matematici, potrebno je ne samo da 
poeetne propozicije koje se ne do-
kazuju budu svedene na minimalan 
broj i izrazito iskazane, vee i da 
korikene metode izvodenja budu 
unapred pojedinaeno naznaeene. 
Da bi se izbeglo obraeanje intuiciji 
u logiekim redosledima, koje pred-
stavlja istovremeno i karakteristi-
ean nedostatak strogosti i izvor gre-
gke, neophodno je predvideti za sa-
mo matematieko razminjanje tako 

precizan jezik kao gto je matematie-
ki, s takvim ideografskim pisanjem 
koje dopata da se adekvatno pred-
stavi i da se lako i sigurno ispitaju 
sukcesivne etape deduktivnog puta. 
U delu Spis  o  pojmu (Begriffsschrift, 
1879) Frege predlale sistem savrge-
nog logiekog pisma koji dozvoljava 
da se pokale na mnogo jasniji naein 
logieka struktura propozicija i do-
kaza; medutim, Peanov sistem Ce 
biti u prednosti, verovatno zbog iz-
vesne lakoee. Spis o pojmu prvi si-
stematski predstavlja raeun propo-
zicija i raeun predikata sa istovet-
noku. Obradena je znaeajna upo-
treba kvantifikatora (ideju je na ne-
zavisan natin sugerisao 0. H. Mit-
chell, koju je Pirs naznatio u tekstu 
iz 1885). 

Redukciju matematike na logi-
ku koja predstavlja veliku ambiciju 
logicizma, opisao je i branio Frege 
u Osnovama aritmetike (Die Grund-
lagen der Arithmetik, 1884) i reali-
zovao sistematski u Osnovnim zako-
nima aritmetike (Grundgesetze der 
Arithmetik, 1893-1903) 1903) u dva to-
ma. Za razliku od Dedekinda koji 
kao polaznu taeku koristi pojmove 
skupa i pripadanja jednog elementa 
skupu, sto dovodi do postavljanja 
teorije skupova, Frege koji ne po-
smatra ova dva osnovna pojma kao 
'dist° logieke pojmove, izra2ava se u 
terminima pojmova i relacija. U 
Osnovama aritmetike pokazuje da 
se jedan kardinalan broj (Anzahl) 
mora posmatrati ne samo kao oso-
bina objekata, ved i kao osobina 
pojmova. On uvodi izraz jednako- 
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brojan (gleichzahlig) da oznaci rela-
ciju koja postoji izmedu dva pojma 
kad klase koje oni odreduju respek-
tivno mogu biti stavljene u biunivo-
ku korespondenciju; tada definge 
broj koji pripada pojmu F kao pro-
Mrenje pojma ,jednakobrojnog po-
jmu F", drugim reeima kao klasu 
pojmova koji su jednakobrojni po-
jmu F. Najzad izvodi definiciju „O" 
i relacije „naslednik" na sledeei 
naein: 

„O je kardinalan broj koji pri-
pada pojmu ,ne identienom samom 
sebi` "; 

„n sledi neposredno m u prirod-
nom nizu brojeva" znaei: postoji 
pojam F i jedan objekt x koji pada 
pod ovaj pojam, tako da kardinalni 
broj koji pripada ovom pojmu je n i 
da kardinalni broj koji pripada po-
jmu 'koji pada pod F' ali nije 'iden-
tiean x-u' je m." 

Delikatnije je dobiti definiciju 
opfteg pojma induktivnog (konae-
nog) kardinalnog broja. U jeziku 
malo razlieitom od onog u Mate-
matiaim principima (Principia mat-
hematica), svodi se na iskaz da je x 
konaean kardinalni broj (jedan ceo 
prirodan broj) ako pripada svim 
naslednim klasama kojima pripada 
O (jedna klasa kardinalnih brojeva 
je nasledna ako, svaki put kad sa-
ddi jedan broj, saddi i njegovog 
naslednika). Kardinalni broj pojma 
„konaeni kardinalni broj" je prvi 
beskonaeni kardinalni koji odgova-
ra neprebrojivoj modi Kantora*. U 
Osnovnim zakonima (Grundgesetze)  

date su formalne definicije a tretira-
nje aritmetike kardinalnih brojeva 
dopunjeno je teorijom realnih bro-
jeva. Zavr§iv'Si redakciju drugog to-
ma ovog dela, Frege je od Rasela 
primio pismo 1902. u kome Rasel 
izlak antinomiju skupa svih skupo-
va koji nisu elementi samih sebe, 
poznatu od tada pod imenom Rase-
lova antinomija. Otkride ove anti-
nomije izgleda da je tumaeio kao 
sasvim porak.vajuee za sistem koji 
je marljivo konstruisao. Uprkos ei-
njenici sto sam predlak kao mogu-
di lek, koji bi se sastojao u modifi-
kovanju jedne od najvedih aksioma, 
tako da se onemogudi dobijanje 
kontradikcije, du2nost da se prite-
kne sredstvu ove vrste nije mogla 
da ne izazove sumnju u apsolutnu 
vrednost logiekih osnova koje je 
predlaio za aritmetiku. 

Frege koristi u Osnovnim zako-
nima osnovnu razliku koju je obra-
dio u Smislu i znaenju (Sinn und 
Bedeutung, 1892) izmedu smisla 
(Sinn) i oznake (Bedeutung) jednog 
iskaza. Dva iskaza „zvezda jutra" i 
„zvezda veeeri" imaju dva razlieita 
smisla, ali imaju istu oznaku, tj. 
oznaeavaju isti objekt: planetu Ve-
neru. Ova razlika, sasvim prirodna 
gto se tie imena, prairena je po-
malo vegtaeki na propozicije. Smi-
sao jedne propozicije je „misao" 
(Gedanke) koju ona izaziva (ree je 
o saddaju objektivnog znatenja a 
ne o mentalnoj subjektivnoj repre-
zentaciji). Njena oznaka jeste njena 
vrednost istine. Propozicije su po- 

smatrane u stvari kao imena izvesne 
vrste, svaka istinita propozicija je 
ime jedne istine i svaka pogreSna 
propozicija je ime jedne pogregke. 
Semantieke teorije ,erea. (Alonzo 
Church, roden 1903) i Karnapa* 
inspiri'Su se neposredno Fregeom, iz-
vesnim brojem osnovnih taeaka. 

Sto se tiee eiste logike, Fregeovi 
radovi se odlikuju zahtevom za 
strogoku, sasvim neobienim u me-
talogiekom govoru, npr. u odnosu 
na glavnu razliku izmedu upotrebe 
i ocene nekog simbola iii izraza koja 
je bila izrazito priznata u srednjove-
kovnim teorijama supozicije, ali je 
bila i eesto jos ostala zanemarena. 

Peano 

Peano (Guiseppe Peano, 1858 -
-1932) je ostvario znaeajan uticaj 
na Rasela i doprineo ustanovljenju 
sistema logiekog oznaeavanja, ko-
risnijeg od prethodnih, naroeito od 
Fregeovog. Od ovog sistema koji je 
primenio Rasel i sada je ostalo 
mnogo stvari u upotrebi, u logiekoj 
oznaci. Peanova zanimanja pokla-
paju se sa Fregeovim u jednoj bit-
noj !mai simbolieko pismo 
(„pasigrafija") kojim bi mogla biti 
izrakna sveukupnost propozicija i 
matematiekih dedukcija. Osnovni 
principi Peanove ideografije bili su 
izlozeni u Oznakama matematieke 
logike (Notazioni di logica matema-
tica, 1894) i pojaviee se u pet izda-
nja i u uzastopnim tomovima u de-
lu Matematieki formular (Formula- 

rio matematico, 1895 — 1908). U 
ovom velieanstvenom poduhvatu 
prenosa ne odgovaraju kod Peana i 
njegovih saradnika nijedna eisto fi-
lozofska intencija niti ne§to slieno 
vee samo jedan projekt redukcije 
matematike na logiku. Peano uvodi 
simbol c da bi oznaeio pripadanje 
neke jedinke klasi i pravi jasnu raz-
liku izmedu ove relacije i relacije 
ukljueivanja jedne klase u drugu. 
On svodi celu aritmetiku na tri pri-
mitivna pojma: „broj", „nula" i 
„naslednik" i na pet aksioma, poz-
natih od tada pod imenom Peanove 
aksiome koje se popularno mogu 
izraziti na sledeei naein: (1) 0 je 
broj; (2) naslednik ma kojeg broja 
je broj; (3) ako jedna klasa saddi 
nulu i, svaki put kad saddi jedan 
broj saddi takode svog naslednika, 
tada ona saddi sve brojeve; (4) dva 
razlioita broja ne mogu imati istog 
naslednika; (5) 0 nije naslednik ni-
jednog broja. Ali ove propozicije 
uzete su u stvari iz Dedekindovog 
eseja Sta su i §ta treba da budu 
brojevi (Was sind und was sollen die 
Zahlen? 1888) gde one, medutim, 
nisu korikene kao aksiome. 

Medu redaktorima Formulara, 
Burali-Forti (Cesare Burali-Forti, 
1861— 1931) zasliduje posebnu na-
pomenu, pato je otkrio (ili taenije 
stavio na dnevni red, jer je ona od 
Kantora vee bila poznata) antino-
miju koja nosi njegovo ime (1897). 
Ree je o antinomiji koja tretira or-
dinalni (redni) broj skupa svih ordi-
nalnih brojeva. 
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Rasel 

Rasel (Bertrand Russell, 1872 -
- 1970) je dosta rano primenio Fre-
geovu tezu prema kojoj je matema-
tika grana logike i u torn pogle-
du svi pojmovi aritmetike mogu biti 
potpuno definisani pomoeu logie-
kih pojmova i sve teoreme aritmeti-
ke mogu se dokazati polazedi samo 
od logiekih aksioma. U poeetku 
Matematiaih principa (Princeples 
of Mathematics, 1903) daje sledeOu 
definiciju: „eista matematika je ob-
razovana od klase svih propozicija 
oblika 'p implicira q' u kojima su p 
i q propozicije koje sadr2e jednu ili 
vise promenljivih, iste u dvema pro-
pozicijama; ni p ni q ne sadr2e ma 
koje konstante ako ove nisu logieke 
konstante. A logike konstante su 
svi pojmovi koji mogu biti definisa-
ni sledeeim izrazima: implikacija, 
relacija jednog terma u jednoj klasi 
eiji je on element, pojam takav da 
pojam relacije i izvesni drugi po-
jmovi koji mogu biti implicirani u 
opgtem pojmu propozicija gornjeg 
oblika. Pored toga matematika ko-
risti pojam koji nije konstituant 
propozicija koje posmatra, naime 
pojam istine." 

Delo Principi nastoji da opravda 
ovu definiciju ispitujuei detaljno 
glavne grane eiste matematike, svo-
deal njene pojmove na eisto logike 
pojmove. U ovom delu, u kome 
se javlja kao matematiear, logiear 
i filozof, Rasel jog ne koristi sim-
bolieku oznaku, ali da bi dobio 
strog matematieki tretman dela 

Principia mathematica (1910— 1913) 
primeniee veoma precizan i izraden 
logieki jezik, inspirisan Peanovim 
jezikom. U ovom poslednjem delu, 
koje je Rasel napisao u saradnji sa 
Vajthedom (Alfred North White-
head, 1861— 1947), dva autora ne 
postavljaju samo zadatak 
nog ponovnog pisanja i aksiomati-
zacije matematike koja je bila Pea-
nova, vee takode i reinterpretacije 
primitivnih pojmova i primitivnih 
propozicija logiekim pojmovima. 
Principia mathematica obrazuju, 
prema tome, potpuno ostvarenje 
Fregeovog programa. Protivreenost 
koju ima Fregeov sistem je izbegnu-
ta uvodenjem teorije tipova, koju je 
Rasel izlozio u jednoj raspravi 
1908, i koja iskljueuje kao ligene 
smisla izraze one vrste koji radaju 
protivreenost o kojoj je re& 

Teorija tipova prosto operige 
jednostavno stratifikacijom formal-
nih izraza u izrazima prvog nivoa 
(koji oznaeavaju individue), u izra-
zima drugog nivoa (koji oznaeavaju 
klase koje za elemente imaju in-
dividue), u izrazima treaeg nivoa 
(koji oznaeavaju klase koje za ele-
mente imaju klase individua), itd. i 
ustanovljuje da u jednom izrazu ob-
lika AeB, B mote biti ma kakvog 
nivoa veeeg od prvog, ali A mora 
biti tada nivoa n-1. Principia ma-
thematica koriste, u stvari, razgrana-
tu teoriju tipova koja dozvoljava da 
se izbegnu ne samo antinomije na-
zvane kao Raselova 
antinomija, yea i antinomije nazva-
ne „semantiekim", kao gto su one 

Grelinga (Kurt Grelling) i Rigara 
(Jules Richard). Ova teorija je slo-
Ienija od teorije jednostavnih tipo-
va i obavezuje Vajtheda i Rasela da 
uvedu manje pouzdano sredstvo: 
aksiomu reduktibilnosti koja je iz-
azvala razlieite prigovore. Hvistek 
je (Leon Chwistek, 1884 — 1944) 
1921. napustio razgranatu teoriju u 
korist jednostavne, na podstrek 
Ramsija (Frank Plumpton Ramsey, 
1903— 1930), koji je 1926. pokazao 
da je jednostavna teorija bila do-
voljna za eliminaciju logiekih proti-
vreenosti i da se matematika nije 
posredno odnosila na problem se-
mantiekih protivreenosti. Jednostav-
na teorija je uglavnom korigeena 
pogto je Karnap dao njenu stan-
dardnu formulaciju u Nacrtu logi-
stike (Abriss der Logistik, 1929) ko-
ju je prihvatio i Gedel (Kurt Godel) 
1931. 

Raselov drugi glavni doprinos je 
„teorija definisanih opisa", tj. logie-
ka analiza izraza oblika „takav i 
takav" (npr. „drugi predsednik 
francuske republike". Rasel poka-
zuje da izrazi ovog tipa mogu uvek 
po potrebi biti eliminisani kontek-
stualno, tj. da svaka propozicija 
ovog smisla u kojoj oni figurigu 
mote biti parafrazirana u ekviva-
lentnu propoziciju u kojoj oni vise 
ne figurigu; npr. propozicija „Autor 
iz Vaverlija (Waverley) je Skot" po-
staje u Raselovoj transkripciji: 
„Ima jedna individua i samo jedna 
koja se pige Vaverli, i svaka indivi-
dua napisana Vaverli je Skot". Ra-
selov postupak eliminacije definisa- 

nih opisa preuzeo je i poboljgao sa 
tehniekog stanovigta 1940. Kvin 
(Willard Van Orman Quine, roden 
1908). 

Cermelo 

Cermelo (Ernst Zermelo, 1871 -
- 1953) je 1904. iskazao aksiomu 
izbora, do tada korigeenu kao pre-
eutnu pretpostavku. Predlo .2io je u 
raspravi 1908. aksiomatizaciju sku-
pova koja obuhvata sedam aksio-
ma i dozvoljava da se izbegnu pro-
tivreenosti, kako logieke tako i 
semantieke. Kantorov princip, na 
osnovu koga svaka osobina mote 
biti shvaeena, aini da postoji neka 
vrsta odgovarajaeg skupa, zame-
njenog kod Cermela aksiomom 
separacije (Aussonderungsaxiom), 
koji prosto ustanovljuje da svaka 
osobina definisana na svojstven na-
ein „selekcionige" odgovarajuei 
podskup u skupu vee datom (tj. 
mote biti konstruisan pomoeu ak-
sioma). Ali, ova aksioma povlaei za 
sobom jedan problematiean pojam, 
pojam „osobine dobro odredene" 
(definite Eigenschaft) koji je ostao 
neprecizan. Kasnije je pokugano da 
se ovaj nedostatak otkloni, naroeito 
1921/22. Frenkel (Adolf Abraham 
Fraenkel, 1891— 1965), zatim 1922/ 
/33. Skolem (Thoralf Skolem) i 
1929. sam Cermelo. Frenkel i Sko-
lem su pokazali (1922) neophod-
nost uvodenja, da bi se garantovalo 
postojanje dovoljno „velikih" sku-
pova jedne dopunske aksiome, ak-
siome zamene. Cermelove aksiome 
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koje su ispravili Frenkel i Skolem, 
obrazuju danas standardnu aksio-
matiku, nazvanu „Cermelo — Fren-
kel" (ZF) za teoriju skupova. Da bi 
se iskljudilo postojanje kontradik-
tornih skupova, •tj. skupova koji 
daju mesta svakom beskonaenom 
lancu relacija pripadnosti, Nojman 
(Neumann) je predlotio 1929. uvo-
denje „aksiome zakonitosti" (Fun-
dierungsaxiom), diju je drugu verzi-
ju dao Cermelo, 1930. 

David Hilbert*, matematiear po 
prevashodstvu, doveo je matemati-
ku do znatajnih uspona. Njegova 
filozofija matematike, nazvana 
„formalizam", sledila je nadahnuee 
sasvim razlidito od Raselovog. Hil-
bert je izlotio svoje ideje u zavignoj 
formi, u dva toma dela Osnova ma-
tematike (Grundlagen der Mathema-
tik, 1934. i 1939), koji su napisani u 
saradnji s Bernajsom (Paul Ber-
nays, roden 1888). 

U osnovi Hilbertove koncepcije 
stoji uverenje da simboli i operacije 
na ovim simbolima obrazuju cen-
tralno nesvodljivo jezgro matemati-
ke. Ostvarljivost jednog aksiomat-
skog sistema ne mote biti izlotena 
u svim slueajevima metodom koja 
se sastoji u iznolenju realizacije. 
Otuda je neophodno pribeCi dokazu 
stalnosti (konzistentnosti), tj. doka-
zu einjenice da ni jedna protivree-
nost ne mote biti izvedena iz aksio-
me. Ovaj problem kod Hilberta de 
postati centralni i s njim de se u 
neku ruku poistovetiti tzv. problem 
„osnova matematike": dati za sva-
ku granu matematike dokaz dinjeni- 

ce da dokazni postupci koji se daju 
nede nikad u isto vreme proizvesti 
kao teoreme jednu propoziciju i 
njenu negaciju. Da bi ostvario ovaj 
program, Hilbert obrazuje „teoriju 
dokaza" diji je princip sledeai: sva-
ka matematika teorija mote danas 
biti stavljena u oblik strogo forma-
lizovanog sistema, tj. skupa formu-
la koje se razlikuju od obienih ma-
tematiekih formula samo einjeni-
corn da uz °Nene simbole obuhva-
taju izvesne logieke simbole. Jedan 
dokaz je niz simbolidkih formula od 
kojih je svaka iii vise njih jedna 
aksioma, iii je dobijena podev od 
prethodnih formula pomoCu pret-
hodno naznaeenih zakona izvode-
nja. Otuda i moguanost da se od 
samih dokaza stvori predmet mate-
matieke studije: u obienoj, tako for-
malizovanoj matematici bide doda-
ta metamatematika u kojoj de ma-
tematieki postupci biti posmatrani 
jedinstveno, tako da predstavljaju 
operacije na pisanim oblicima. Pot-
rebno je posebno naznaditi da za 
razliku od formalne matematike, 
kod koje se moraju ispitati i oprav-
dati dokazi, matematika mora kori-
stiti za svoj deo samo metode doka-
za koje imaju intuitivan i strogo 
konadan karakter. 

Za izvesne elementarne sisteme, 
dokaz konzistencije mogao bi biti 
dobijen bez velike tegkoee. Ali za 
sve sisteme izvesne modi, kao npr. 
za  aritmetiku celih prirodnih broje-
va, dokaz konzistencije je mogul 
samo ako se odbije upotreba strogo 
konaenih sredstava. Tako je, npr. 

Gencen (G. Gentzen) mogao dati 
1936. dokaz neprotivreenosti za 
aritmetiku, koristeei metodu 
„transfinitne indukcije". 

Ako se izuzmu Kvin (W. V. 
Quine, Mathematical Logic, 1940) i 
donekle Roser (J. Bardey Rosser), 
logieki poduhvat Principia mathe-
matica nije imao veCih neposrednih 
poslenika; formalizam je postao, u 
vidu implicitnog ili eksplicitnog ob-
lika, dominantna tetnja u matema-
tici i u filozofiji matematike. U Bur-
bakijevim* Elementima matematike, 
koji u izvesnom smislu oznaeavaju i 
kraj i kulminaciju ove tett*, pro-
blem osnova matematike shvaten je 
kao da mora biti regen svojstvenom 
kombinacijom simbolieke logike i 
teorije aksiomatiziranih skupova. 

Intuicionizam 

Intuicionistieku gkolu zasnovao je 
Brauer (Luitzen Egbertus Jan Brou-
wer, 1881— 1966), ali se kao njegovi 
neposredni prethodnici mogu po-
menuti matematieari Poenkare* i 
Kroneker*. U problemu osnova 
matematike intuicionisti podrtavaju 
izvestan broj teza koje su neposred-
no suprotstavljene idejama formali-
sta. Za njih je, pre svega, matemati-
ka intelektualni stvaralatki din za-
snovan na intuiciji, posebno na iz-
vornoj intuiciji prirodnih celih bro-
jeva. Kao takva, protivno onome 
gto tvrdi formalizam, ona je u osno-
vi nezavisna od svakog jezika; pri-
rodan ili simboliean jezik koji mote 
poslutiti samo u cilju izvegtaja kao 

porno& ili kao sredstvo komunikaci-
je. Postojanje matematike ne pokla-
pa se sa prostim logiekim neproti-
vreejem: jedan matematieki objekt 
mote se smatrati da postoji samo 
onda ako imamo sredstvo da ga 
stvarno konstruiSemo, speci fieno 
matematiekim postupkom. Intui-
cionisti su odlueno protiv svakog 
korikenja aktuelno beskonaenog u 
matematici i ne daju smisao izrazi-
ma kao, npr., „skup svih realnih 
brojeva izmedu 0 i 1". Matematika 
koja ne proizlazi iz iskustva ni pre-
ma njima nije zavisna od logike: 
naprotiv, logika obrazuje specifika-
ciju matematike i mora biti posma-
trana u izvesnom smislu kao prime-
njena matematika. Klasiena logika, 
koja se sigurno mote tako dugo 
koristiti dok se kreee u konaenom, 
prestaje da bude u celosti valjana 
kad se posmatra u beskonadnom 
svetu. Tako je npr. princip iskljuee-
nja treeeg vredan u slueaju konat-
nog skupa: ako je E konaean skup 
prirodnih brojeva mote se odluditi 
konaenim brojem etapa intuitivno 
oeiglednim, da li sadrti iii ne prost 
broj. Ali, ako E sadrti beskonatan 
broj prirodnih brojeva, tvrdenje ei-
njenice da E sadrti prost broj, iii da 
ga ne sadrti, ne mote biti smatrano 
kao istinito, ako se mote ili izbedi 
(ili dati sredstvo konstrukcije) prost , 

broj koji je element od E, iii izvesti 
nemoguonost hipoteze da u njemu 
postoji jedan. Hajting (Arend Hey-
ting, roden 1898) je dao 1930. ak-
siomatizaciju intuicionistieke logike 
koja se razlikuje od „klasiene" logi- 
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ke einjenicom da izvesni zakoni, 
kao onaj iskljutenja treeeg (pv—'p), i 
onaj dvostruke negacije pp) 

nisu prihvadeni kao univerzalno 
valjani. 

Luis 

„Paradoksi" materijalne implikacije 
naveli su Luisa (Clarens Irving Le-
wis, 1883 — 1964) da potrall konce-
pciju implikacije koja se odnosi naj-
vise na formulu A koja „implicira" 
formulu B. Luisova striktna impli-
kacija (oznaeena simbolom ) od-
govara relaciji logieke izvodljivosti 
u smislu da, ako su A i B dobro 
formirani izrazi, A-C B bite istinit 
ako i samo ako je B logieka posle-
dica od A. Prva zadovoljavajuda 
formulacija propozicionalnog raeu-
na sa striktnom implikacijom data 
je 1920. U saradnji sa Langfordom 
(C. H. Langford) Luis je napisao 
Simbolieku logiku (1932) koja de-
taljno raspravlja ova pitanja i po-
staje osnovno delo za modalnu logi-
ku i polaziSte za vedinu docnijih 
radova. 

Levenhajm 

Levenhajm (Leopold Lowenheim, 
1878— 1940) je 1915. dokazao euve-
nu teoremu koja nosi njegovo ime. 
Dugujemo mu i izvestan broj dru-
gih rezultata koji se odnose na me-
tateoriju raeuna predikata prvog re-
da, kao npr. dokaz einjenice da po-
stoji postupak efektivne odluke za 
raeun predikata prve vrste s jednim 
mestom argumenta (1915). 

Skolem 

Skolem (Thoralf Skolem, 1887 -
- 1963) umnogom je doprineo kon-
stituciji moderne aksiomatske teo-
rije skupova. Osim toga, njemu du-
gujemo nov dokaz i generalizaci-
ju Levenhajmove teoreme, kao i iz-
vestan broj rezultata koji se odnose 
na problem odluke u raeunu predi-
kata prvog reda. Skolem je doka-
zao da se mole ueiniti da svakom 
dobro formiranom izrazu ovog ra-
duna odgovara jedan standardan 
oblik, normalni Skolemov oblik koji 
igra odluenu ulogu u dokazu pot-
punosti, koji je dao Gedel 1930. za 
raeun o kome je rec. U osnovnom 
tekstu koji se pojavio 1923, dao je 
temelje rekurzivne aritmetike, disci-
pline koja to se proslaviti znaeajnim 
rezultatima. Izlolio je (1933, 1934) 
nemoguonost potpune karakteriza-
cije niza prirodnih brojeva pomodu 
konaenog broja, ili eak jedne pre-
brojive beskonaenosti ispisanih ak-
sioma u oznaci raeuna predikata 
prvog reda sa jednakoku, tj. egzi-
stenciju „nestandardnih" modela za 
aritmetiku prvog reda. 

Post 

Post (Emil L. Post, roden 1897) je 
dao 1921. prvu metateorijsku studi-
ju razmere o bivalentnom propozi-
cionalnom raeunu koji je predsta-
vljen u obliku formalnog sistema, 
naroeito s dokazima konzistencije i 
potpunosti. Njemu dugujemo i.prvu 
formulaciju viSevalentnog propozi-
cionalnog raeuna s 'dist() apstrakt- 

nog glediSta, tj. bez reference na 
posebnu interpretaciju. Tako je 
Post umnogom doprineo izvesnom 
broju pitanja koja se odnose na de-
finisanje i rasvetljavanje pojma 
e fektivnosti. 

Lukahjevit 

Jan LukaSijevie (Jan Lukasiewicz, 
1878— 1956), poljski logiear i filo-
zof, profesor u Lembergu 1911, ne-
ko vreme ministar kulture u kabi-
netu Paderevskog (1919). Dila° je 
nastavu u Vartavi (1926— 1944), 
zatim u Dablinu od 1946. Napisao 
je vise osnovnih elanaka iz istorije 
logike, medu kojima Filozofske pri-
medbe viSevrednim sistemima ratuna 
iskaza (1930), Logika i osnovni pro-
blem (1941), 0 sistemu modalne lo-
gike (1953). On je 1920. predlo'lio 
trovalentni propozicionalni raeun u 
odnosu na aristotelovsku teoriju bu-
duaih udela (kontingenata). Treea 
vrednost istine odgovara aproksi-
mativno u ovom raeunu, mogueem 
ili udelu (kontingentu). Prema to-
me, nezavisno od Posta, LukaSijevie 
je izvrSio generalizaciju ma kojih 
viSevalentnih raeuna (LukaSijevid 
1929. i 1930; LukaSijevie i Tarski 
1930). Njemu takode dugujemo zna-
eajne radove o klasienom bivalent-
nom propozicionalnom radunu i o 
istoriji logike (naroeito Aristotelove 
silogistike). 

Tarski 

Tarski (Alfred Tarski, roden 1902) je 
doprineo velikim brojem publikacija 

razvitku istra2ivanja o bivalentnom i 
viSevalentnom propozicionalnom ra-
eunu. Ali njegovi najznaeajniji ra-
dovi su doprineli, poeev od 1930, 
metateoriji formalnih sistema uop-
Ste. U ovom domenu Tarski se mole 
smatrati tvorcem nove grane, logieke 
semantike koja tretira pojmove kao 
pojmove znaeenja i istine u odnosu 
na formalne sisteme. U klasienom 
tekstu, objavljenom 1936, Poj am isti-
ne u formalizovanim jezicima (Der 
Wahrheitsbegriff in den formalisier-
ten Sprachen), reSio je problem koji 
se sastoji u naldlenju za jedan for-
malni sistem S izvesnog tipa definici-
je „istinito u S" u svojstvenom meta-
sistemu. Ali delo Tarskog pokazuje 
da se u izvesnom smislu semantika 
mole svesti na sintaksu, poSto ona 
dozvoljava da se, za dati formalizo-
vani jezik, nade eisto sintaksieko 
svojstvo dobro formiranih izraza ko-
je se poklapa u proSirenju sa seman-
tiekim svojstvom da bude istinita 
propozicija (ili sintaksieka relacija 
koja se poklapa u proSirenju sa se-
mantiekom relacijom koja se sastoji 
u einjenici da zadovolji jedan propo-
zicionalni oblik). 

Zreliji radovi Tarskog doprineli 
su naroeito u teoriji modela, u nekim 
granienim domenima izmedu logike i 
matematike i u primeni metoda i 
rezultata moderne logike na neke 
posebne grane matematike. Njemu 
se naroeito duguje izvestan broj re-
zultata koji se tieu problema odluke 
(reSenja) u slueaju aritmetike, ele-
mentarne teorije grupa, elementarne 
algebre i geometrije. 
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Karnap 

Karnap (Rudolf Carnap, 1891 — 
— 1970), nemaeki filozof i logiear. 
Predavao je filozofiju u Praku 
(1931) i ikagu (1936). Poznat pre-
vashodno kao logiear, pripadao je 
neopozitivistiekoj §koli, tzv. Bee-
kom krugu. Autor je analiza o vred-
nosti i funkcijama jezika (teorija 
protokolarnih iskaza). 

Radovi Karnapa vise su doprine-
li filozofiji logike i primeni metoda 
moderne logike na epistemologiju i 
na filozofiju nauka nego na eistu 
logiku. Njegovo delo prevazilazi 'oak 
i ona dela koja su doprinela razvitku 
posebne filozofske tendencije 
ki neopozitivizam). U Logiekoj iz-
gradnji sveta (Der logische AuJbau 
der Welt, 1928), delu koje se nepos-
redno inspirisalo Raselom i njego-
vim Principia mathematica, Karnap 
je nastojao da da racionalnu rekon-
strukciju sveta, poeev od izvesnih 
osnovnih datosti neposrednog isku-
stva, koristeei tehnike simbolieke lo-
gike. Njegovi radovi o metateoriji 
formalnih sistema poeinju Logiekom 
sintaksom jezika (Logische Syntax 
der Sprache, 1934), eiji je pro§iren 
engleski prevod objavljen 1937. Kar-
nap proutava moguanost primene 
na bilo koji jezik sasvim formalne 
sintaksieke metode koju je uveo Hil-
bert u slueaju matematiekog jezika. 
U jednom elanku, objavljenom 1935, 
posle poljskog originala (1933) ali 
pre nemaeke revizije (protirene zna-
eajnim dodatkom) Pojma istine 
(Wahrheitsbegrifj) Tarskog, Karnap 

postavlja i reSava (za formalizovan 
jezik, u stvari, jaei od onih koje je 
posmatrao Tarski), problem koji se 
sastoji u nalalenju sintaksiekih ekvi-
valenata za pojmove istine jedne pro-
pozicije i ostvarljivosti jednog pro-
pozicionalnog oblika. Sistematsko 
izlaganje semantike Karnap je dao u 
Uvodu u semantiku (Introduction to 
Semantics, 1942). U delu Smisao i 
potreba (Meaning and Necessity, 
1947) i u nekim drugim radovima, 
Karnap je prigao problemu rasvetlja-
vanja osnovnih pojmova semantike i 
modalne logike. Znaeajni su i njego-
vi radovi o induktivnoj logici i teoriji 
verovatnoee, naroeito Logieke osno-
ye verovatnoee (Logical Foundations 
of Probability, 1951). 

Ostala Karnapova dela: Prostor, 
1922; Nacrt logistike, 1929; Problem 
logike nauke, 1935; Formalizacija lo-
gike, 1943; Kontinuum i induktivna 
metoda, 1952; Uvod u simbolicku 
logiku i njene primene, 1958; Induk-
tivna logika i verovatnaa (u saradnji 
sa Stegmiiller-om), 1959. 

Erbran 

Erbran (Jacques Herbrand, 1908 — 
— 1931), iako veoma mlad, polo 
mu je za rukom da znaeajno dopri-
nese razvitku matematieke logike u 
vezi sa Hilbertovom teorijom do-
kaza i metateorijom raeuna predi-
kata prvog reda. Erbran je otkrio 
1929. teoremu za koju je Bernajs 
(Bernays) pisao da je „centralni teo-
rema logike predikata" i da obuhva-
ta brojne aplikacije, naroeito na pro- 

blemu odluke, redukcije i konzisten-
cije. Erbranova metoda, eiji se za-
meci mogu naai u izvesnom broju 
rasprava Levenhajma i Skolema, sa-
stoji se u izlaganju izvesne relacije 
izmedu problema valjanosti jedne 
formule u raeunu predikata i proble-
ma valjanosti (u smislu propozicio-
nalnog raeuna) jedne formule bez 
kvantifikatora, koja mole biti kon-
struisana poOev od formule prema 
odredenim pravilima. Kod Erbra-
na se prvi put pojavljuje teorema 
dedukcije (Tarski je, medutim, iz-
javio da je bila poznata i korgeena 
od 1921). Erbran je sugerisao Gede-
lu interpretaciju koju je on predlo-
l'io 1934. za pojam rekurziviteta 
(pojam op.fte rekurzione funkcije ee-
sto se oznaeava kao pojam Erbran 
— Godel — Kleen). 

Gencen 

Poznat po zanimanju za teoriju do-
kaza, Gencen (Gerhard Karl Erich 
Gentzen, 1909— 1945) je u raspravi 
iz 1934. izlolio jedan ostriji glavni 
stay, tzv. verscharfter Hauptsatz 
(principijelna pooMrena teorema) 
koji je u tesnoj vezi sa Erbranovom 
teoremom. Krivo uveren da se Er-
branova teorema primenjuje samo 
na posebne formule, Gencen je po-
smatra kao poseban prost slueaj svo-
je teoreme. Bolje poznavanje Erbra-
novog dela danas nas uverava da je 
Gencenov pookreni glavni stay u 
stvari poseban slueaj Erbranove 
osnovne teoreme. Gencenova istra-
livanja u domenu logieke dedukcije 

poeivala su na konstrukciji „formali-
zma koji odralava najtaenije mogu-
ee logieka razmigljanja stvarno ko-
rikena u matematielim dokazima". 
Metode „naturalne dedukcije" koje 
daje Gencen fundamentalno se razli-
kuju od onih korigeenih u logikama 
koje se mogu nazvati aksiomatskim 
po tome gto koriste kao centralni 
pojam, pojam dedukcije pod hipote-
zama i povezuju, ne neposredno pro-
pozicije, yee vise razmigljanja iii lo-
gieka izvodenja predstavljena u obli-
ku „iskaza posledice" (Sequenzen). 

Posredstvom metode „semantie-
kih tablica" Beta (E. W. Beth), Gen-
cenova prirodna logika doprinela je 
1955. stvaranju brilljive i efikasne 
metode, danas poznate i umnogom 
korikene pod nazivom metode ana-
litiekih tablica iii metode stabala 
(R. M. Smullyan, First-Order Lo-
gic, 1968). 

Gedel 

Amerieki logidar austrijskog pore-
kla, Gedel (Kurt Godel, roden 1906) 
dogao je u SAD 1938, gde je postao 
pro fesor matematike. Autor je dela 
0 formalno nerdivim stavovima 
„Matematiekih principa" i srodnih 
sistema (1931), kao i dveju teorema 
prema kojima se ne bi mogla obrazo-
vati nekontradiktorna aritmetika 
kao potpun sistem, jer se ona neop-
hodno•pona§a kao nereljiva formu-
la (ona ne mole da sadrli formalni 
dokaz vlastite neprotivreenosti). 

Gedel je 1930. dokazao potpu-
nost raeuna predikata prvog reda i 
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izazvao 1931. pray u revoluciju u sve-
tu logike tvrdedi da postoji neophod-
na nepotpunost svakog formalnog, 
dovoljno jakog sistema da se izrazi 
elementarna aritmetika i nemogue-
nost da se izloii neprotivreenost jed-
nog takvog sistema a da se ne pribeg-
ne moenijim sredstvima od onih ko-
jim raspolaie sam sistem. Ovo zna-
dajno otkriee izazvalo je ozbiljan 
zastoj poduhvata formalistiekog tipa 
i srailo sve nade u ostvarenje Hil-
bertovog programa u njegovom pr-
vobitnom obliku. Gedel je 1940. do-
kazao da, ako je izvesna aksiomati-
zacija teorije skupova bez aksioma 
izbora konzistentna, ona to ostaje 
kad se aksiomama dodaju aksioma 
izbora iii generalisana hipoteza 
kontunuuma iii obe. 

Ovaj rezultat u izvesnom smislu 
dopunjen je dokazom nezavisnosti 
hipoteze kontinuuma koji je 1963. 
dao Koen (Paul J. Cohen). 

Porecki 

Platon Sergejevie Porecki (1846-
_ 1907) uop§tio je i razvio Bulova, 
Dlevonsova i Srederova dostignuea 
u oblasti algebre logike. Zaslifian je 
u razradi teorije logiekih jednako-
sti. Jedan od centralnih problema 
njegove teorije u logici jeste re§e-
nje pitanja o izvodenju posledica 
iz datog sistema pretpostavki i pro-
blema nalaknja tih pretpostavki, iz 
kojih data logieka jednakost mote 
biti dobijena kao posledica. U 
kim raeunima Poreckog uzimaju se 
dva stalna termina 1 (univerzalna 
klasa) i 0 (prazna klasa). 

Znaeajna dela: 0 postupcima re-
genja logiekihjednakosti i o obratnom 
postupku matematieke logike (0 spo-
sobah reknija logreeskih ravenstv i ob 
obratnom sposobe matematiceskoi lo-
giki, 1884); Regenje opkih zadataka 
teorije verovatnoee pomoeu materna-
title logike (Regenie obgeei zadaei 
teorii verojatnostei pri poi materna-
titeskoi logiki, 1887); Objedinjena 
teorija logiekih jednakosti i nejedna-
kosti (Objedinenaja teorija logieeskih 
ravenstv i neravenstv, 1908) i drugi. 

Novikov 

Petar Sergejevie Novikov (roden 
1901) ispitivao je probleme materna-
tieke logike i osnova matematike. 
Poznati su njegovi radovi u oblasti 
dokazivanja neprotivreenosti nekih 
stavova deskriptivne teorije skupo-
va: redukcija (svodljivosti) nekih 
klasienih matematiekih teorija na 
intuicionistieke: dokaz w — neproti-
vreenosti intuicionistieke aritmetike 
dobijen sredstvima minimalne logike 
porno& specijalnog oblika indukcije 
neformalizovanog u aritmetici. On je 
prvi autor na ruskom jeziku siste-
matskog kursa matematike logike 
Elementi matematieke logike (Ele-
menti matematieeskoi logiki, 1959). 

Markov 

Andrej Andrejevie Markov (roden 
1903) veoma je poznat po svojoj 
teoriji algoritama. Njegov pojam 
normalnog algoritma predstaylja ve-
liki rezultat u matematiekoj logici. 
Njemu dugujemo za jasno de finisa- 

nje pojma apstrakcija identifikacije i 
apstrakcija potencijalne ostvarljivo-
sti. Jedan je od osnivaea konstruktiv-
nog pravca u matematici i materna-
tiekoj logici. 

Znaeajna dela: Teorija algorita-
ma (Teoria algorifmov, 1951); 0 jed-
nom principu konstruktivne materna-
tieke logike (Ob odnom principe kon-
struktivnoi matematiteskoi logiki, 
1956); Matematicka logika i raeun-
ska matematika (Matematiteskaja 
logika i vitislitelnaja matematika, 
1957); 0 konstruktivnoj matemati-
ci (Ob konstruktivnoi matematike, 
1962). 

Nekoliko primedbi o novijim 
razvichna 

Prvi dokaz nere§ljivosti za raeun 
predikata prvog reda dao je 1936. 
Cere (Alonzo Church, roden 1903). 
Medutim, problem re§ljivosti bio je 
regen za 'atm/ niz specijalnih slueaje- 
va od kojih su neki od znaeaja. U 
ovoj oblasti doprineli su i Beman (H. 
Behmann 1922), Bernajs i Senfinkel 
(Bernays i Schonfinkel 1928), Aker- 
man (Ackermann 1928, 1933), Er- 
bran (1931), Gedel (1932, 1933), L. 
Kalmar (1933), K. site (K. Schfitte 
1934), Kvin (1944, 1945). Za ukupni 
izvegtaj treba videti: Akerman, Re- 

slutajevi problema regljivosti 
(Solvable Cases of the Decision Pro- 
blem, 1954). Znaeajni rezultati dobi- 
jeni su poslednjih decenija o proble- 
mima regljivosti i redukcije u najra- 
zlieitijim domenima: Tarski, A. 
Mostovski i R. M. Robinson, N ere- 

.iljive teorije (Undeciduble Theories, 
1953);L. Kalmar, J. Suranyi, L. Mc-
Kinsey, Post, Markov, M. Hall, No-
vikov, M. 0. Rabin itd. 

Jednostavnu zamisao definicije 
takve rekurzivne funkcije koja se 
izvorno nalazi kod Dedekinda. Pea-
na i Skolema, progresivno su gene-
ralisali i precizirali tako da bi mogao 
da se obrazuje pravi ekvivalent za 
pojam relativno sumnjive „e fektiv-
nosti" iii „konstruktivnosti" u mate-
matici. Odlueujuai bitni radovi po 
ovom pitanju dati su u periodu 
1930 — 1940. i dugujemo ih Gedelu, 
Klinu, Cerau, Tjuringu (A. M. Tu-
ring, 1912 —1954) i Postu. Markov je 
1951. dao s teorijom algoritama no-
vo regenje ekvivalentno problemu. 
t ere je 1936. predlaio da identifiku-
je intuitivan pojam „funkcije e fektiv-
no izraeunljive" sa onom „opkom 
rekurzivnom funkcijom" u smislu 
koji je definisao Klin u delu Opha 
rekurzivna funkcija prirodnih brojeva 
(General Recursive Functions of Na-
tural Numbers, 1936). Moglo bi se 
dokazati da je izvestan broj drugih 
predlo2enih formalnih supstitucija 
za pojam kalkulabilnosti (kao npr. 
,1-definisabilnost erea) bio ekvi-
valentan pojmu opgte rekurzivnosti. 

ereova sugestija (poznata pod ime-
nom Cereova teza) u izvesnoj meri se 
dokazala da bi je kasnije, 1957, na-
pao Kalmar to su je neki posmatrali 
kao malo verovatnu. 

Stay matematitara i logieara u 
pogledu problema neprotivreenosti 
prirodno se znatno izmenio posle 
Gedela. Danas je mnogo manje zani- 
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manje za pitanje apsolutne konzi-
stencije nego za pitanje relativne 
konzistencije: umesto da se utvrdi da 
jedan formalni dati sistem S nije 
kontradiktoran, apsolutno govoredi, 
nastoji se radije da se pokaIe da ako 
jedan sistem S nije kontradiktoran, 
tada je to i jedno progirenje S' od S. 
Dokaz relativne konzistencije za 
odredenu aksiomu od ZF je dokaz 
einjenice da, ako je sistem aksioma 
od ZF bez aksioma u pitanju konzi-
stentan, tada je ZF sam konzisten-
tan. Nojman (J. von Neumann) je 
npr. pokazao da je aksioma regular-
nosti relativno konzistentna u odno-
su na druge aksiome od ZF. Ali 
najkarakteristiC"niji rezultat i najod-
laniji koji je dobijen u ovom dome-
nu jeste sigurno Gedelov (1940). Iz-
vestan broj zna6ajnih teorema o rela-
tivnoj konzistentnosti mogao je biti 
dokazan povodom razlieitih formu-
lacija teorije skupova. Utvrdeno je 
npr. da su aksiomatizacije tipa 
Nojman — Bernajs, koje obezbeduju 
isto tako postojanje klasa, kao 
skupova u striktnom smislu, bile 
relativno konzistentne u odnosu na 
teoriju skupova Cermelo — Frenkel 
(Ilse Novak, 1950; Rosser i Wang, 
1950; J. R. Shoen field, 1954). 

Metoda modela odigrala je odlu-
e'ujueu ulogu u dobijanju dokaza 
relativne konzistentnosti za teoriju 
skupova. Teorija modela, pogotovo 
„nestandardnih" modela mora bez 
diskusije biti posmatrana kao jedna 
od najznatajnijih i najplodnijih gra-
na savremene logike. Videti, npr., 
Addison, Henkin, Tarski, Teorija  

modela (The Theory of Models, 
1965). Ovde je nemoguee citirati sva 
zngajna imena (Henkin, Tarski, 
Mostovski, Kemeny, Rosser, Hao 
Vang, Shepherdson, Specker, A. Ro-
binson i dr.). 

Druga, posebno zna6ajna grana, 
predstavljena je teorijom rekurzivnih 
funkcija i rekurzivnom aritmetikom i 
rekurzivnom analizom (Kleeny, 
Rosza Peter, Skolem, Julia Robin-
son, R. L. Goodstein, Hermes, P. 
Axt, D. Lacombe itd.). 

Osvetljavanje pojmova kon-
struktivnosti i konstruktivizma za-
uzima centralno mesto u savreme-
nim istralivanjima osnova matema-
tike. Konstruktivistielo ponaganje 
izra2ava se naraito jasno u logici 
„operativnog" Lorencena (P. Loren-
zen), koji predldie slobodnu verziju 
intuicionizma, saglasnu sa zahtevi-
ma klasiC'ne analize. Krajsel (G. 
Kreisel) se poblde zanimao i za 
intuicionizam i za pojam konstruk-
tivnosti uopke (1951/52, 1958). 

Kombinatorna logika koju je 
stvorio genfinkel (M. Sch8nfinkel, 
1924) a razvio Kari (H. B. Curry; 
uporedi Curry i R. Feys, Combinato-
ry Logic, 1958), daivela je posle-
dnjih godina nov procvat u razvoju 
novih lingvistickih teorija. S teorij-
skog gledika kombinatorna logika je 
naro6ito zanimljiva zbog nove svet-
losti koju baca na ulogu promenlji-
vih i pojam supstitucije u simbolizmu 
matematiC'ke logike. 

Sa istorijskog gledika, ovde se 
poblde mogao posmatrati razvitak 
modalne logike (uporedi npr. G. E. 

Hughes, M. J. Cresswell, Uvod u 
modalnu logiku — An Introduction to 
Modal Logic, 1968), vikvalentne lo-
gike (posebno uporedi J. B. Rosser, 
A. R. Turquette, ViSevalentna logika 
— Many-Valued Logics, 1952), in-
duktivne logike (uporedi P. J. Co-
hen, Implikacija indukcije — The 

Implications of Induction, 1970), 
deontologke logike (G. H. Wright), 
teorije automata i formalnih jezika, 
mehanizacije logfeko-matemati6kih 
postupaka (uporedi npr. Hao Wang) 
i u opkim crtama razvitak onih 
grana u kojima se prepliou materna-
tiela logika i teorija in formacija. 

Videti Algebra; Matematika: Kuda ide savremena matematika?. str. 148. 
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Matematika je nauka koja proueava 
odnose izmedu izvesnih apstraktnih 
predmeta de finisanih samo pod uslo-
vima da njihove definicije ne povlate 
kontradikciju i da se mogu koristiti i 
u drugim naukama. 

Dugo se matematika definisala 
kao nauka o kvantitetima, deleei se 
na vise grana, prema prirodi velieina 
koje su bile poteinjene raeunu. Razli-
kovale su se aritmetika, geometrija, 
mehanika, matematieka fizika, ra-
eun verovatnoee. Ove razlieite grane 
imale su zajednieku vezu, algebru 
koja bi se mogla definisati kao raeun 

sa operatorima. Dovoljno je reei koli-
ko su strueni nazivi neprecizni i 
naroeito podlani promenama to-
kom vremena. Tradicionalna defini-
cija koju je 1691. dao Ozanam (Jac-
ques Ozanam, 1640 — 1718) o mate-
matici („nauka koja uei o svemu 
onom Sto se mote meriti iii brojati") 
posmatra srediSnje jezgro materna-
tiekih nauka sa stanoviSta aritmetike 
i geometrije. Njegova definicija na- 
stoji da ove nauke imaju svoje kore- 
ne u Euklidovim Elementima (III v. 
pre n. e.) u kojima se raspravlja o 
ovim dventa osnovnim disciplinama. 

Do XVIII v. matematika se deli 

na eistu matematiku, koja poziva 
samo na razmiSljanja, i na megovitu 
matematiku koja, prema Ozanamu,  

„ispituje osobine kvantiteta poveza-
nog za senzibilne predmete" i koja 
vise poziva na veSenje ogleda. Prema 
veeini miSljenja, ova meSovita mate-
matika povezivala bi fizieko-mate-
matieke nauke. Prisutna je i podela 
na teorijsku i praktrenu matematiku 
kao veStinu raeunanja iii merenja. 

Pojava novih ideja 

Oko 1800. vie se upotrebljavao izraz 
meSovita matematika nego prime-
njena matematika, razlikujudi tako u 
izvesnim naukama eksperimentalni 
deo od eisto apstraktnog, koji sam 
proizlazi iz matematiekih pravila. 

Razlika izmedu eiste i primenjene 
matematike je inge dosta nepreci-
zna. Tako se geometrija, kao nauka 
o fiziekom prostoru, koja je prvobit-
no bila bit eiste matematike, sada 
radije posmatra kao primena. Ob-
rnuto, raeun verovatnoae bio je dugo 
svrstan u primenjenu matematiku. 
Danas, naroeito od aksiomatizacije 
Kolmogorova* iz 1933, raeun vero-
vatnooe pripada eistoj matematici a 
statistika ostaje u domenu prime-
njene. 

U X1X v. tradicionalna definicija 
matematike je oborena mnogo pre 
no Sto je iSeezla. Bul* je 1854. pisao 
da njena suStina nije u bavljenju  

idejama broja i kvantiteta i moida 
doprineo da logika ude u domen 
matematike, nauka koja je danas 
opSte prihvaeena. 

Jedan od imperativa matematie-
ke metode jasno je precizirao 1874. 
Darbu*: „Potrebno je podvrei se 
dvostrukom zakonu: podrobno defi-
nisati hipoteze na koje se oslanjamo, 
dati samo one koje su nu2ne za 
taenost teoreme koja se ustanovlju-
je." Njegov kolega Uel (Jules Hoiiel, 
1823 —1886) pie 1878. na poeetku 
svog teeaja infinitezimalnog raeuna: 
„Apstraktna nauka mora najpre da 
utvrdi da li su hipoteze uzajamno 
snoSljive i da li su svodljive na manji 
broj. Nauka zasnovana na hipoteza-
ma koje zadovoljavaju ove uslove je 
apsolutno istinita sa stanoviSta ra-
cionalnog i apstraktnog, pa i onda 
kad ne bi bila suglasna s realnim 
einjenicama za koje je bila opredelje-
na da ih predstavi (...). Ovaj logieki 
deo egzaktnih nauka eini matemati-

ku u pravont smislu reef (...)• Mate-
matika se ne ogranieava na kombi-
naciju zakona koji sadde opservaci-
je stvarnog sveta; ona eesto prethodi 
opservaciji, i povueena analogijom i 
potrebom uopStavanja, uzima za 
predmet protteavanja hipoteze koji-
ma stvarnost jog nije ponudila 
primenu." 

Velike matematiZke strukture 

U ovoj eposi neeuklidska geometrija 
je bila stara oko eetrdeset godina, 
kad su je dopunili francuski  naueni- 
ci, zahvaljujuei naporima Uela; teo- 

rija grupa, koju je pre eetrdesetak 
godina ustanovio Galoa* za prouea-
vanje algebarskih jednaeina poeinje 
da se koristi u geometriji, a aritmeti-
zacija celokupne matematike ostaje 
delo ljudi kao Sto su Mere (Charles 
Meray, 1835 — 1911) ili VajerStras*. 

Teorija skupova 

S Kantorom* koji uspostavlja osno-
ve teorije skupova, matematika ulazi 
u novu fazu koju odlikuju aksiomat-
ska metoda i uvodenje vrednosti po-
jma strukture. Ideje o skupovima 
imale su mnoge teSkoee dok nisu bile 
prihvadene, ali njihovo plodno tlo 
bite primena u proueavanju funkcija 
realne promenljive. Tako Francuz 
Ber (Rene Baire, 1874— 1932), pie 
1909: „Ree skup, zbog svoje jedno-
stavnosti i opStosti, ne eini se pri-
hvatljivom za opStu definiciju. 
da bi se mogla zameniti sinonimi-
ma, kao Sto su zbirka, spoj konae-
nog i beskonaenog broja objekata, 
ukoliko su ovi objekti uopSte mate-
matieki predmeti iste prirode, kao 
brojevi, taeke u prostoru, funkcije 

(- • •). 
Iz istih razloga eini se da nema 

mesta treiti da se unapred razgrani-
ei domen koji se mora shvatiti pod 
opStim nazivom teorije skupova. To bi 
bilo utoliko tee ukoliko se naziv sve 
vise siri u primeni na veoma razlieita 
pitanja; i, molda je manje ree o telu 
usamljene doktrine nego o opStoj 
metodi ciji uticaj prodire u razlieite 
delove matematike." 

Matematika 
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Teorija skupova zatim dolivljava 
znaeajan razvitak; da bi se pristupilo 
njenim sugtinskim pitanjima, bila je 
potrebna ozbiljna priprema. Njena 
aksiomatizacija je veoma delikatna i 
vezuje se sa najapstraktnijim delovi-
ma logike i matematike. 

Reenik skupova postao je zajed-
nieki svim matematiearima i njegovo 
uvodenje eak i u najelementarniju 
nastavu pokazalo se korisnim. 

Dva skupa imaju istu moe ako se 
mogu povezati jednom bijektivnom 
relacijom. Za konaene skupove iii 
konaene zbirke pojam modi je isti 
kao i pojam broja elemenata. Za 
beskonaene skupove ideja broja igee-
zava, a pojam modi ostaje. Veoma 
ozbiljan, on predstavlja najveee te-
gkode za ustanovljenje aksiomatike. 

Uopgte uzev, skup je a priori 
nesavrgen predmet koji postaje stabi-
lan kad je jednom struktuiran. Dva 
skupa iste modi, kao skup celih poz-
itivnih brojeva i skup racionalnih 
pozitivnih brojeva, razlikuju se svo-
jim karakteristienim osobinama iii 
svojim strukturama. 

Strukture se dele na tri kategori-
je: algebarske strukture, strukture po-
retka i topoloSke strukture. 

Algebarska struktura i struktura 
poretka 

Algebarske strukture su komutativ-
ne iii nekomutativne strukture gru-
pe, prstena, ideala prstena, tela, vek-
torskog prostora itd. Relacije pore-
tka izlaze, s jedne strane, iz opgteg 
pojma veei iii manji koji se upotre- 

bljavao u antici za pojam velieine, s 
druge strane iz pojma prethodni i 
pozniji, vezanog za oseeanje vreme-
na. One se dele na relacije potpunog 
poretka i na relacije delimienog pore-
tka koje su dale strukturu mrele. 
MreZaje takav skup da svakom paru 
elemenata odgovaraju dva nova ele-
menta, najvedi od njihovih minora-
nata i najmanji od njihovih maora-
nata. Skup celih prirodnih brojeva je 
mrela u odnosu na teoriju deljivosti: 
svakom paru celih brojeva odgovara 
njihov najveei zajednielci delilac i 
njihov najmanji zajednieki mnailac. 
Teorija mrela bila je oeigledno usta-
novljena za proueavanje ozbiljnijih 
pitanja. 

Medu razlieitim relacijama pot-
punog poretka, Kantor razlikuje do-
bro ureden skupove. Jedan skup je 
dobro ureden ako svaki od njegovih 
podskupova poseduje prvi element u 
odnosu na posmatrani poredak. 
Skup celih prirodnih brojeva dobro 
je ureden u odnosu na prirodni pore-
dak. Skup relativnih celih brojeva i 
skup racionalnih pozitivnih nisu do-
bro uredeni skupovi, ako se posma-
tra ovaj isti prirodni ili obiean pore-
dak. Aksiomu teorije skupova, koja 
je bila povod mnogim raspravama 
medu matematiearima poeetkom 
stoleea, dao je Cermelo* 1904, da bi 
opravdao Kantorovu tvrdnju: svaki 
skup mole biti dobro ureden. 

TopoloAke strukture 

Topologija koristi pojmove bliske 
relaciji poretka i obuhvata ideje ot- 

vorenog i zatvorenog podskupa, bli-
zine, svezanog podskupa, taelce na-
gomilavanja, granice itd. Ona je pro-
izagla naroeito iz matematieke anali-
ze, a posebno iz proueavanja funkci-
ja realne i kompleksne promenljive, 
razvijene tokom XIX v. Opha topo-
logija se razvila izmedu 1920. i 1940. 
radovima Fregea (Maurice Frechet, 
1878 — 1973) i Hausdorfa (Felix 
Hausdorff, 1868 — 1942); njena je 
uloga da skuje „geometrijski" jezik, 
gto praktieniji i gipkiji za izra2ava-
nje rezultata i problema funkcional-
ne analize i di ferencijalne geometrije. 

Poseban slueaj topologkih pro-
stora je metrieki prostor koji se isto-
rijski prvi pojavio. Predstavljajuei 
neke analog& sa euklidskim prosto-
rom koji je njihov prototip, metrieki 
prostori su takvi da je svakom paru 
elemenata asocirana jedna „distan-
ca", tj. realan pozitivan broj koji 
zadovoljava trouglastu nejednakost: 
neka se posmatraju tri elementa, 
distanca dva od tih elemenata je 
najvige jednaka zbiru distanci treeeg 
svakog od njih. Funkcionalna anali-
za poeetkom stole& uvela je metrie-
ke prostore: Banahovi prostori, Hil-
bertovi prostori itd. 

Matematiao istralivanje 

Permanentna evolucija matematike 
proizlazi iz napretka istralivanja. 
Neprestano produbljivana i prouea-
vana, kako razlieitih klasienih grana 
tako i novih domena, postavljaju se 
uvek neoeekivani problemi eije se 
regenje ponekad dobija korigeenjem 

raspolaivog, ved popisanog oruda. 
Ma koliko zanimljivi, ovi problemi 
nisu bili bitni za progres nauke, 
pogto su vee praktieno bili regeni. 

Medutim, neki problemi koje po-
stavljaju, bilo sama matematika, bilo 
druge nauke, zahtevaju nove metode 
i sredstva. Pokugaji regenja su dosta 
neizvesni; ako padnu, problem osta-
je otvoren, gto je eest slueaj. Faktor 
matematieke intuicije ponekad do-
prinosi stvaranju „nove strukture" 
sa evrstom logiekom konzistenci-
jom. Nov matematieki predmet mo-
le postati koristan za regenje posta-
vljenog problema (optimalna situa-
cija) iii pak za one nepredvidene koji 
ee se pokazati znaeajni, kao idealni 
brojevi (oko 1840) Kumera* koje je 
usavegio Dedekind* u obliku ideala 
prstena. Kumer je stvorio to brojeve 
da bi regio veliku Fermaovu* teore-
mu, koja jog i danas ostaje problem. 
Ideali su doneli parcijalno regenje 
ove teoreme, ali se naroeito nova 
struktura pokazala plodna u razliei-
tim granama matematike. 

U najnepovoljnijem slueaju, no-
va struktura, mada logieki sposobna 
za opstanak, ponekad se ne mole 
primeniti ni u jednom domenu na-
uke. Ona se tada jednostavno napu-
gta, ostaje da kasnije bude ponovo 
otkrivena i bolje iskorigeena i da 
pokale plodove. 

Sadagnja matematika je podelje-
na na domcne istralivanja, 
vie iii manic aktivne, kojima se 
mole naei istorijsko poreklo: tako je 
iz greke geometrije krivih. zahvalju- 
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Raeunska matematika 
i raeunske ma§ine 

judi Dekartu* (XVII v.) i njegovom 
vezivanju za algebru jednaeina, izra-
sla analitina geometrija, metod is-
trativanja koji je imao svoje uspone 
ali se danas koristi samo u nastavi. 
Ipak, savremena algebarska geome-
trija,6iji su koreni u analitiekoj geo-
metriji, predstavlja domen visoke 

matematike, danas u punom za-
mahu. 

Pored ovih tradicionalnih pod-
ela, a matematiul se koriste razlieite 
struktur ,t. prisutne i u veoma 

istrativanjima, doprinoseei take 
njenom 	evrstom jedinstv 
bogatstvu Osvrnueemo se sasvim fragmentar-

no na neke momente u razvitku 
raeunske matematike i raeunskih 
marina. 

Raunska matematika 

Raeunska matematika je razdeo ma-
tematike koji u sebi ukljueuje pitanja 
povezana korikenjem elektronskih 
raeunara. Sadriaj njen nije stalan. 
On se stalno menja u vezi s brzo 
rastueim primenama elektronskih 
raeunara. c'esto se termin raeunska 
matematika pominje kao teorija ra-
eunskih metoda i algoritama u rda-
vanju tipienih matematiekih zadata-
ka, gde vidnog izraza imaju metode 
priblitnog ratunanja. 

Razvitak raeunske matematike, 
kao oblasti matematike koja se bavi, 
uprokeno reeeno, raznim metoda-
ma pribliknog raeunanja, mote se 
pratiti od nastanka raeunskih opera-
cija s brojevima, u veoma dalekoj 
eovekovoi pro§losti, pa do savreme-
nih, vrlo opSlih. metoda priblitnog 
raeunanja s vrednostima razlieitih 
funkcija. Razne numerieke tablice i 
postupci raeunanja s brojevima koje 
nam otkriva matematika starih Egi-
pOana, Vavilonaca, Kineza, Indusa, 

! Arapa i ostalih starih kulturnih na-
roda, govore o ranoj pojavi raeunske  

matematike, koja se postepeno rada- 
la i razvijala pod uticajem praktienih 
primena matematike (premeravanje 
zemljigta, problemi gradevinarstva, 
merenje duti, povrgi, tela, vremena, 
tetina, posmatranje nebeskih tela u 
vezi sa astronomijom i astrologijom, 
itd.). U torn pogledu vrlo su instruk-
tivni primeri raznih numeriekih ta-
blica i raeunskih postupaka, zasno-
vanih na 'Sezdesetienom sistemu nu-
meracije u vavilonskoj matematici, 
kao i astronomsko-trigonometrijske 
tablice u matematici starih Indusa i 
Arapa, sa raznim priblitnim formu-
lama i postupcima raeunanja. U sta-
rogrekoj matematici, u vezi s potre-
bama astronomije, bio je razvijen 
eitav sistem priblitnog raeuna s teti-
vama krutnice, kao neka vrsta pri-
bliinog raeuna s trigonometrijskim 
funkcijama sinusom i kosinusom. Za 
matematiku navedenih kulturnih na-
roda Starog istoka mote se reai da su 
karakteristiene raeunske operacije s 
racionalnim brojevima, kao s pribli-
tnim vrednostima iracionalnih bro-
jeva, gde su grake aproksimacija 
bile eesto zadovoljavajuee u pogledu 
taenosti rezultata. Raeunanje s pri- 

vrednostima razvilo se naro-
eft° tamo gde se pojavio i afirmisao 
pozicioni sistem numeracije (vavi- 

Videti: Algebra, Analiza; Aritmetika; Geometrija; Matematieka logika; Raeunska matematika i 
raeunske ma§ine; Teorija skupova; Verovatnoda i statistika. 
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Ionska, indijska i arapska matema-
tika). 

U evropskoj matematici srednjeg 
veka nastale su i razvile se, poeev od 
XII v. odredene metode raeunanja s 
priblitnim brojevima, pato je bio 
usvojen, preko arapskih matemati-
eara, desetni sistem numeracije, od-
nosno pato su usvojene indijsko-
-arapske cifre kao oznake brojeva. 
Te metode su se razvijale uporedo s 
razvitkom simbolienih oznaka u 
aritmetici i algebri, kao i iz sve vede 
potrebe za praktiene primene mate-
matike, koje su nastajale  i rasle  s 
razvitkom proizvodnje, trgovine, 
moreplovstva i u vezi sa ovim astro-
nomije. Epoha renesanse, ukupnim 
razvitkom drugtva, otvorila je nove 
puteve usponu evropske matemati-
ke, koja se tada napajala na izvorima 
matematike antiekih naroda, poseb-
no na izvorima starogreke matemati-
ke (u pogledu priblitnih metoda ra-
eunanja korigeene su infinitezimalne 
metode Arhimeda i drugih antiekih 
matematieara, za koje se dobrim 
delom mote redi da su bile aproksi-
mativne metode raeunanja u danag-
njem smislu tih reei). 

Pato je konstituisan diferenci-
jalni i integralni raeun, nastaje siste-
matski razvitak metoda priblitnog 
raeunanja s raznim funkcijama. Po-
java tablica prirodnih logaritama 
(1614) Nepera* i dekadnih logarita-
ma (1617) Brigsa (H. Briggs, 
1561 — 1630) predstavlja veoma zna-
eajan momenat u razvitku tih meto-
da. Njutn i drugi istaknuti matemati-
eari XVII, a zatim XVIII v. stvaraju  

teorijske osnove za metode aproksi-
mativnog raeuna s funkcijama, za 
kojima se sve vise oseda potreba 
usled sve yeah primena matematike 
u prirodnim naukama, prvenstveno 
u mehanici, astronomiji i fizici. Ra-
daju se i razvijaju priblitne metode 
izraeunavanja odredenih integrala, 
npr. Simpsonovo pravilo (T. Simp-
son, 1710 — 1761), kao i priblitne 
metode regavanja algebarskih i 
transcendentnih jednaeina, a isto ta-
ko i diferencijalnih jednaeina. Razvi-
ja se teorija interpolacije, npr. Njut-
nova i Lagrantova interpolacija, a 
zatim teorija raeuna sa konaenim 
razlikama, odn. diferencni raeun. 

U XIX uporedo s razvitkom 
„teorijske" matematike razvijaju se 
razne metode „primenjene" mate-
matike za potrebe fizike, tehnike i 
drugih nauka. Nastaju mnogobrojne 
metode priblitnog regavanja diferen-
cijalnih i drugih jednaeina. Sistemat-
ski se razvija teorija gregaka u vezi sa 
obradom eksperimentalnih podata-
ka s kojima se operige u prirodnim 
naukama. U tom pogledu veoma je 
znaeajna teorija slueajnih gregaka, 
koju je na osnovu pojma verovatno-
de razvio Gaus. 

Svaki novi progres u razvitku 
„teorijske" matematike imao je od-
govarajudi uticaj na razvitak „prime-
njene" matematike, i obratno, odn. 
na  razvitak razlieitih metoda aprok-
simativnog raeuna iii raznih teorija 
aproksimacije u raznim oblastima 
matematike i njenih primena. Naro-
&to kvalitativni skok dotivljavaju 
aproksimativne metode raeunanja  

nastankom i razvitkom nekih novih 
oblasti matematike, npr. nastankom 
linearne algebre, funkcionalne anal i-
ze, matematike statistike, teorije 
optimizacije, teorije upravljanja si-
stemima i drugim teorijama, kao i 
pojavom modnih tehniekih sredstava 
(kao 'Sto su elektronski raeunari) da 
se takve metode konkretno realizuju. 
Sve to karakterige razvitak matema-
tike i njenih primena tokom XX v. 
Povezanost „teorijske" i „primenje-
ne" matematike, proizagla iz razvi-
tka matematike u celini, tolika je da 
je danas iluzorno razdvajati „teorij-
sku" od „primenjene" matematike a 
takvo razdvajanje je prevazideno i 
samo tradicijom zadrtano; uslovno 
se mogu upotrebljavati termini „teo-
rijska matematika" i „primenjena 
matematika" kao neka vrsta „teh-
niekih" termina, za blitu odredbu 
matematieke sadriine na koju se u 
odgovajudem trenutku misli. 

Uopgte uzev, u raeunskoj mate-
matici valno mesto zauzimaju bro-
jevne metode regenja postavljenih 
matematiekih zadataka, u prvom re-
du tipienih matematiekih zadataka. 

Tipieni matematieki zadaci koji 
se 'desto javljaju u primenama, jesu 
npr. zadaci iz algebre: numerieke 
metode regenja sistema linearnih al-
gebarskih jednaeina, specijalno ve-
deg sistema; inverzija matrice i nala-
tenje sopstvenih vrednosti matrice. 
Zatim zadaci iz diferencijalnog i inte-
gralnog raduna, posebno brojevne 
metode regenja diferencijalnih i inte-
gralnih jednatina, a tako isto pro-
ueavanje i uporedna analiza razliei- 

tih metoda. Veoma znaeajno mesto 
zauzimaju brojevne metode regenja 
parcijalnih diferencijalnih jednaeina 
(hiperboliekog, paraboliekog i elip-
tiekog tipa). Ovde je znaeajan pravac 
„ekonomske metode", tj. metode 
koja dovodi do rezultata pri relativ-
no malom broju operacija. 

U raeunskoj matematici se vrlo 
brzo razvijaju brojevne metode opti-
mizacije, eiji se zadaci sastoje u pro-
ueavanju ekstremnih vrednosti, naj-
vedih i najmanjih, funkcionala na 
skupovima veoma slotene strukture. 
Posebno treba spomenuti zadatke 
matematiekog programiranja na ko-
je se svode mnogi zadaci ekonomije. 
U zadatke optimizacije spadaju i 
zadaci kao i odgovarajuCe metode 
koji se javljaju pri regenju zadataka u 
istrativanjima operacija. Stabilnost 
raeunskog algoritma i raeunskog 
procesa obuhvata jedan od glavnih 
pravaca u teoriji brojevnih metoda, a 
naime, istrativanje stabilnosti meto-
da i algoritama pri gregkama razliei-
te vrste. 

Inverzni zadaci, npr., zadatak 
odredivanja elementa x iz jednaeine 
Ax = b pri izvesnoj informaciji o ope-
ratoru A i elementu b 'esto se javlja 
nestabilnim (nekorektno postavlje-
nim) zadatkom (mala gregka u pola-
znim podacima mote izazvati veliku 
gregku u x). Jog vise, obratni zadaci 
eesto imaju regenje ne za sve b, pa, 
dajudi priblitnu vrednost za b, sledi 
da treba uzeti u obzir da formalno 
regenje tog zadatka mote da ne po-
stoji. Za nestabilne zadatke potrebna 
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je specijalna definicija pojma pribli-
inog regenja kao i razvitka odgova-
rajueih metoda za njihovo reknje. U 
nestabilne zadatke spada giroka kla-
sa zadataka koji su povezani s pro-
blemima automatizacije obrade re-
zultata eksperimenata. 

U velikom delu raeunske mate-
matike vain° mesto zauzimaju pita-
nja koja se odnose na optimizaciju 
metoda regavanja zadataka. To je 
naroeito bitno za zadatke veeeg ob-
ima, npr. za  zadatke u kojima figuri-
ge veei broj promenljivih. 

Primena elektronskih raeunara 
neprekidno progiruje krug korisni-
ka. Zato nastaje teinj a takvog stepe-
na automatizacije gde se ustanovlju-
je manje bitnim poznavanje brojev-
nih metoda, sto zahteva potrebu za 
algoritmima i njihove primene na 
standardne programe tipienih zada-
taka. 

Osnovni problem programiranja 
proizlazi iz odnosa eoveka prema 
magini, naroeito kad je ree o brzini 
izmedu ishodne informacije i dobije-
ne zavrgne informacije, odnosno re-
zultata do kojeg treba doei (stan-
dardni programi regenja tipienih za-
dataka, algoritmieki jezici radi pre-
voda sa algoritmiekog jezika na unu-
trasnji jezik magine, problemski ori-
jentisani jezici, sistemsko programi-
ranje). Uopgte uzev, zadatak razvi-
tka raeunskih sistema, posebno in-
formacionih sistema i automatizova-
nih sistema upravljanja, jeste jedan 
od najaktuelnijih nauenih problema 
u savremenoj raeunskoj matematici. 

Rgunske maim 

Covek je pronalazio, od kada je 
poeeo da raeuna, razna sredstva da 
bi lakge i brie izvodio raeunske ope-
racije. U tome je postizao sve veei 
veei uspeh, sto najbolje svedoee sa-
vremena raeunska tehnieka sredstva. 
Mole se kazati da ruka s prstima 
predstavlja prvu i najprostiju „magi-
nu" za brojanje i raeunanje. Pokret-
ljivost i uoeljivost prstiju na ruci 
umnogom su doprineli da ruka kod 
svih naroda postane osnovni instru-
ment za brojanje i raeunanje. U 
predstavljanju brojeva pomoeu pr-
stiju na ruci stari narodi su pokazali 
naroeitu vegtinu, koju su Rimljani 
nazvali „indigitatio" (latinski: digi-
tus = prst na ruci, odn. nozi). U XV i 
XVI v. bili su euveni trgovci iz Firen-
ce po vegtini raeunanja pomoett pr-
stiju na rukama. Nazivi „digiti" i 
„articuli" (prsti i udovi) upotreblja-
vali su se u Italiji kao oznake za 
jedinice i desetice sve do XVII v., dok 
su, npr., reei „in digitos mitere" (na 
prste svesti) znaeile isto sto i rec 
izraeunati (od digitos potiee termin 
digitalne iii cifarske magine; digit na 
engleskom znaei cifra iii brojevna 
oznaka). Mole se kazati, bar metafo-
rieno, da rueno raeunanje predsta-
vlja prvi korak u modeliranju misao-
nog procesa i matematieko-logiekih 
operacija (koje u savremenoj mate-
matici trij um fuj u posredstvom mate-
matieke logike i apstraktne algebre u 
raznim automatima). Veoma davno 
eovek se posluiio raznim numerie-
kim tablicama da bi olakgao i ubrzao 

izvodenje raeunskih operacija. Moti-
visani time, matematieari su sastavili 
tablice numeriekih vrednosti raznih 
funkcija (stepena, logaritamske, tri-
gonometrijske i mnogih drugih). 
One umnogom olakgavaju i ubrzava-
ju izvodenje sloienih raeunskih 
operacija. 

Covek je stalno, uporedo s razvi-
tkom drugtva, nauke i tehnike, stva-
rao i usavrgavao razna tehnieka sred-
stva, da bi sto lakge i brie izvodio 
raeunske operacije. Taj se proces 
mole pratiti, takoreei, poeev od po-
jave obienih raeunaljki, kakav je bio 
abakus u Kini, Indiji i Japanu, a i 
danas se koriste sliene raeunaljke u 
Sovjetskom Savezu. Karakteristieno 
je kod abakusa da se prenogenje 
jedinica vigeg reda vrgi direktno, 
odn. rueno. 

Mehanieke merle raeunske =si-
ne stvorene su tokom XVII v., a 
konstruktori ovih magina bili su poz-
nati matematieari toga vremena. Ta-
ko je npr. francuski filozof i materna-
tiear Paskal, 1641. konstruisao me-
hanieku maginu za sabiranje, dok je 
nemaeki filozof i matematiear Lajb-
nic* konstruisao 1673/74. raeunsku 
maginu koja je izvodila 'Oetiri aritme-
tieke operacije. Istaknuti ruski mate-
matiear Pafnutij Ljvovie Cebigev 
(1821 — 1894) bavio se, takode, kon-
strukcijom ratunske magine. Njego-
va magina je sabirala, mnolila i 
delila. 

U razvitku konstruisanja raeun-
skih magina mogu se uoeiti dva 
osnovna einioca, a naime: automati-
zacija raeunskih postupaka i usa- 

vrgavanje tehnologije raeunskih ma-
gina. To je omogueilo nastanak sa-
vremenih elektronskih raeunara koji 
imaju neslueenu brzinu rada. 

Glavne osobine elektronskih ra-
eunara sastoje se u automatskom 
upravljanju regavanja zadataka i u 
brzini tog regavanja. 

Pro fesor matematike na univer-
zitetu u Kembridiu, Bebidi (Charles 
Babbage, 1791 — 1871), pre vise od 
sto pedeset godina, dao je 1833. na-
crt za „analitieku maginu" koja ee 
automatski izraeunavati vrednosti 
funkcija aproksimiranih polinomi-
ma. Zanimljivo je pomenuti da je on 
to ideju o automatizaciji pojedinih 
raeunskih ciklusa dobio od Zakara 
(J. M. Jacquard, 1785 —1834) koji je 
oko 1804. konstruisao prve auto-
matske razboje. Bebidi nije uspeo da 
ostvari svoj projekat jer nije imao 
materijalnih sredstava. S obzirom na 
razvitak tehnike toga vremena i nje-
gova magina je zamigljena s mehanie-
kim elementima. 

Krajem XIX v. jog na jednom 
podrueju dolazi do stvarnog auto-
matizovanja izvesnog broja opera-
cija. Ree je o statistiekoj obradi 
podataka. U SAD je obavljen popis 
stanovnika 1880. i materijal nije bio 
odmah obraden, pa je negto docnije 
rukovodilac Nacionalnog biroa za 
popise uveo bugene kartice za pre-
nos podataka koristeei elektriene 
impulse. 

Revolucionaran korak u razvi-
tku automatskih raeunskih magina 
ueinio je 1937. engleski matemati-
'ear Tjuring (A. M. Turing, 1912 — 
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— 1954), prigavti s matematieko-lo-
giekog stanovitta problemu stvara-
nja „misleae magine". Pokazao je 
da se mote konstruisati „univerzal-
na matina" koja de izvoditi ma koje 
zamitljene raeunske operacije samo 
ako je snabdevena odredenim pro-
gramom u vezi s tim operacijama, a 
taj program mora da stvara jot uvek 
dovek-matematidar svojim mozgom 
kao „misleoom matinom", pa otu-
da je teorija algoritama, kao ljud-
ska intelektualna tvorevina, bitan i 
neophodan uslov za „stvaralagtvo" 
elektronskog raeunara kao „misleee 
magine". Na taj naein osiguran je 
onaj kvalitativni skok u konstrukci-
ji raeunskih magina, tj. automatiza-
cija retavanja zadataka ili program-
sko upravljaiije regavanjem zadata-
ka. Amerieki matematiear Nojman 
(J. Von Neumann, 1903 — 1957) po-
kazao je da se mote konstruisati 
matina iz pojedinih prostijih eleme-
nata (samoostvarajuea matina), ko-
ja ee, ako se smesti u sredinu snab-
devenu dovoljnim brojem spomenu-
tih elemenata, proizvesti maginu 
(automat) slienu prvobitnoj, prema 
procesu koji je dosta sliean 
kom procesu samoobnavljanja. 

Pomenuli smo da su prve raeun-
ske matine dejstvovale na mehanie-
kim principima. Slededi korak u nji-
hovom razvitku bio je korikenje 
elektromotora. Tek koriteenje elek-
tronske tehnologije u konstrukciji 
ratunskih matina dovodi do naglog 
povedanja brzine dolaienja do re-
zultata na osnovu ishodnih infor-
macija. Upotreba elektronskih ele- 

menata, koje zbog male inercije zo-
vu „bezinercioni", u tehnici raeun-
skih magina nastupa nova era sa-
vremenih modnih raeunara. Elek-
tronska tehnologija u konstrukciji 
raeunara ima sledeee stepene razvi-
tka: elektronske cevi, tranzistore, 
integrisana kola i integrisane funk-
cionalne blokove. 

Prvi elektronski raeunar kon-
struisan je u SAD 1946. Do serijske 
proizvodnje raeunara dolazi se oko 
1958. Oni se danas proizvode u 
SAD, SSSR-u, Engleskoj i u dru-
gim zemljama. 

Danas su raeunari nagli svoju 
primenu u: nauci, tehnici, proizvo-
dnji, trgovini, bankama, biblioteka-
ma i raznim drugim ustanovama. 

injenica je da se raeunari „osposo-
bljavaju" za prevodenje struenih 
tekstova s jednog jezika na drugi, 
da igraju tah s eovekom iii drugim 
raeunarom, da ved postoji teorijska 
osnova za raeunar koji ee retavati 
zadatke iz elementarne geometrije. 
Matematieki logiear Alfred Tarski* 
dao je teorijsku shemu za takav 
raeunar. U vezi s tim, mole se po-
staviti pitanje koje oblike intelek-
tualnog rada mogu vrtiti ratunske 
matine. Ove probleme strogo zasni-
va i retava jedna grana matematike 
koja se zove teorija algoritama. 

Ma:sina u matematici je ap-
straktni uredaj (aparat) koji ostva-
ruje preradu informacija. Upotre-
bljavaju se i termini „apstraktna 
malina" ili „automat". Apstraktna 
matina jeste osobiti slueaj upravlja-
jueih sistema, ciji je nastanak pove- 

zan sa analizom pojma algoritma, 
koji se pojavio 30-ih godina XX v. s 
razvitkom elektronskih raeunara i s 
konstrukcijom matematiekih mode-
la biolotkih sistema. Najvite su ras-
prostranjene makne koje preraduju 
diskretnu in formaciju, a tipiani 
predstavnici ovih matina su konatni 
automat i Tjuringova malina. Pro-
ueavanje matina izvodi se u okviri-
ma teorije algoritama i matematieke 
kibernetike. Postoji plodotvorna ve-
za izmedu apstraktnih matina i 
realno postojeeih elektronskih raeu-
nara. Ideja konstrukcije elektron-
skih raeunara i programiranja na 
njima u znatnoj meri se zasniva na 
odgovarajuee ideje u teoriji algori-
tama i matematiekoj kibernetici. 
Na svoj naein radna praksa sa elek-
tronskim raeunarima stavlja nove 
zadatke i navodi na modele matina 
najpodobnijih za njihova retenja. 

S obzirom na naein rada, raeun-
ske magine se dele u dye grupe: 
analogne raeunske magine, ili magi-
ne s neprekidnim dejstvom i cifarske 
raeunske =tine, iii matine s dis- 

kretnim dejstvom. Takve se =tine 
u razvitku tehnike raeunanja uoea- 
vaju na svim stepenima tehnologije 
ratunskih matina. 

Analogne maSine ne izvode nika-
kve raeunske operacije, vee samo 
„modeliraju" (proizvode) proces 
koji se opisuje matematiekom for-
mulom, funkcijom, jednaeinom, itd. 
Poznato je da u matematici jedna 
formula, jedna jednaeina, sistem 
jednatina ill diferencijalna jednati-
na, iii neka druga jednaeina, opisuje 

vrlo eesto vise medusobno razlieitih 
fiziekih pojava. Na primer, prvi iz-
vod funkcije f (x) mote da oznaeava 
„brzinu" kojom se menja put u to-
ku vremena, iii „brzinu" hladenja, 
ili „brzinu" radioaktivnog raspada-
nja, iii „brzinu" organskog rake-
nja, itd. Uoptte uzev, takve mate-
matieke formule su matematieki 
modeli odgovarajueih fiziekih 
procesa. 

Analogne matine se zasnivaju 
na modeliranju procesa (pojava) 
koji se opisuje datom matematie-
kom formulom (npr., jednae'inom 
ili sistemom jednaeina). 

Zadatak konstrukcije analognih 
matina sastoji se u slededem: iz-
abrati jedan od fiziekih procesa eiji 
je matematieki model dati materna-
tieki zadatak. Medu mogueim 
kim pojavama bira se ona koja se 
najlakte mae ostvariti i kod koje 
se najlakge vrte potrebna merenja, a 
to su obieno pojave u oblasti 
elektriciteta. 

Analogne matine poseduju 
ogranieenu taenost u raeunanju kao 
i ogranieenost u retavanju jednog 
tipa zadataka. Ogranieena taenost 
u radu ovih matina sledi iz toga ko 
fizieki model mole da bude manje 
ili vise precizno uraden. Svako dalje 
povedanje taenosti je tehnieki pro-
blem odgovarajuaih mehaniekih, 
elektromehaniekih iii elektronskih 
uredaja. Te magine regavaju onu vr-
stu matematiekog zadatka koji dati 
uredaj modelira. Svako dalje proti-
renje oblasti problema koje jedna 
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magina mote da regava znaei doda-
vanje novih evorova magini uz ob-
ezbedenje elastienih uredaja koji de 
omoguditi brzi prelaz sa regavanja 
jednog zadatka na drugi. Priprema 
zadatka za regavanje na analognoj 
magini je vrlo jednostavna, ko zna-
ei da nije potrebno nikakvo poseb-
no programiranje zadatka. To je 
veoma dobro svojstvo analogne 
magine. 

Medu analognim maginama 
veoma su poznati: logaritmar, inte-
graf, elektrointegrator, hidrointe-
grator, itd. Tu uredaji mogu biti 
mehanieki, elektromehanieki, elek-
tronski. Danas su ved poznati i „hi-
bridi", odnosno spojevi analognih i 
cifarskih raeunskih magina. 

Cifarske magine rade s brojevi-
ma i izvode raeunske operacije s 
njima. One imaju odredene elemen-
te za predstavljanje brojeva. Jedan 
element sltai za predstavljanje jed-
ne cifre. Za predstavljanje vigecifre-
nog broja postoji u svakoj cifarskoj 
magini odredeni broj takvih eleme-
nata. Svaki elemenat u pojedinom 
diskretnom vremenskom razmaku 
predstavlja jednu odredenu cifru. 
Zbog toga on mora imati osobinu 
da se mote nalaziti u vie medu-
sobno strogo razlieitih stabilnih sta-
nja. Cifre koje oznaeavaju broje-
ve od 0 do 9 zapisuju se svaka na 
odredeni naein, tj. medusobno su 
razlieite. Na primer, kod abakusa je 
taj zadatak regen razlieitim mogu-
eim polaajima kuglica u vertikal-
nim i horizontalnim redovima. Kod 
obienih, ruenih, raeunskih magina  

(aritmometri) cifre se postavljaju 
pomoeu poluga na odredena mesta. 

Istaknimo neke osobine cifar-
skih magina. One izvode raeunske 
operacije s brojevima, pa su zato 
univerzalne, jer nisu ogranieene na 
regavanje jednog tipa zadataka. Bez 
tehnologkih tegkoea, broj cifara se 
mote poveaavati, povedavanjem 
broja elemenata koji sltfie za njiho-
vo predstavljanje. Taenost rezultata 
kod ovih magina ne zavisi od kon-
strukcije magine i njenih delova. Za 
regavanje zadataka na cifarskim 
maginama potrebna je, medutim, 
odredena priprema zadatka. Na 
primer, ako se zadatak regava na 
obienoj elektrienoj cifarskoj magini, 
tada je za njegovo potpuno regava-
nje potrebno ustanoviti redosled ra-
eunskih operacija sa odgovarajueim 
brojevima. Drugim reeima, mora-
mo imati „plan" regavanja zadatka, 
od poeetka do kraja. Ako se zada-
tak regava na cifarskoj magini sa 
automatskim upravljanjem regava-
nja zadatka, onda je jasno, da je 
potrebna priprema potpunog 
programa. 

Moderni elektronski raeunar je 
cifarska raeunska magina koja na 
osnovu programa za regavanje za-
datka koji je saeinio eovek, regava 
taj zadatak od poeetka do kraja, 
bez ikakvog daljeg ueegea eoveka. 
To znati, najkrade memo, da ra-
eunar „preuzima"sve podatke polo 

 trebne za potpuno regavanje za-
datka, a naime: brojeane podatke, 
tj. poeetne podatke; taena uputstva 
o tome kojim redom i sa kojim  

brojevima treba izvrgiti odredene 
radunske operacije, tj. program za 
regavanje zadatka; nag' zahtev da 
nam izda potrebne medurezultate i 
krajnje rezultate. 

On se sastoji iz odredenog broja 
jedinica (organa, uredaja), koje za-
jedno ostvaruju automatsko regava-
nje zadatka. Zaddimo se na svakoj 
od jedinica raeunara i opigimo kra-
tko njen zadatak. 

Ulazna jedinica prima program 
za regavanje zadatka i paetne pod-
atke. Memorija radunara ima zada-
tak da „pamti" iii euva program 
zadatka, poeetne podatke, medure-
zultate i rezultate predvidene pro-
gramom. Aritmetitka jedinica izvo-
di aritmetieke i jog neke druge ope-
racije (npr., logieke, itd.). Upra-
vljaka jedinica ima zadatak da 
upravlja radom svih jedinica ran-
nara, tj. da ostvaruje automatsko 
regavanje zadatka. Izlazna jedinica 
izdaje, iz memorije, sve ono ko je 
programom predvideno, tj. medure-
zultate, rezultate, poeetne podatke, 
i slieno. 

Za eoveka koji hole da zadatak 
regi na raeunaru postavljaju se sle-
deea pitanja: kako pripremiti pro-
gram za regavanje zadatka; u kom 
obliku dati program zadatka i po-
eetne podatke na ulaznoj jedinici 
raeunara; kako raeunar smegta bro-
jeve i program zadatka, kako izvodi 
raeunske i druge operacije, odn. ka-
kav je ,jezik" raeunara. 

Odgovor na ova i jog na niz 
drugih pitanja u vezi s primenom  

raeunara daje jedna naueno-struena 
oblast koja se zove ratunarstvo. 
Ona zadire u vedi broj matematie-
kih i tehniekih disciplina, jer se radi 
kako o korigeenju, tako i o projek-
tovanju i konstruisanju raeunara. 

Raeunar mora imati potpun 
program prema kome de regiti jedan 
zadatak, odn. eovek treba da mu da 
odredeni niz obavegtenja o tome 
kojim redom i koje operacije s ko-
jim brojevima treba da izvrgi. Mora 
se prethodno razmisliti o redosledu 
onoga gta treba ueiniti da bismo 
dogli do odredenih rezultata. Ako 
2elimo da nam regavanje zadatka 
izvrgi neko drugi, prema nagem 
programu, tada taj program mora-
mo izlotiti u vidu konaenog broja 
pravila koja jasno i jednoznadno 
odreduju izvrgavanje svih postupa-
ka potrebnih za regavanje zadatka 
od poeetka do kraja. Tu dolazimo 
do pojma algoritma, tj. taeno propi-
sanog redosleda odredenih operaci-
ja za regavanje svih zadataka istog 
tipa. Algoritam se sastoji od konad-
nog broja pravila, a svako takvo 
pravilo zovemo algoritamski korak. 
Saddina svakog algoritamskog ko-
raka je ili odredena operacija (arit-
metieka, logieka iii neka druga) iii 
uputstvo da se prede na neki drugi 
algoritamski korak, ko znaei upra-
vljanje algoritmom. 

Obrazovanje algoritma za rega-
vanje zadatka na raeunaru je stva-
ralatki rad. Uspegno sastavljen al-
goritam dovodi do taenog regenja 
ne jednog zadatka, nego cele klase 
zadataka istog tipa, a od algoritma 
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zavisi i racionalno korikenje ogrom-
nih moguenosti raeunara. 

Zadatak za koji se mole sastavi-
ti algoritam zove se algoritamski 
regivi zadatak. Za takve zadatke 
mote se sastaviti vise algoritama. 
Mogu se medusobno razlikovati po 
tome da li obuhvataju giru iii tau 
klasu zadataka istog tipa, prema 
tome da li imaju manji iii veai broj 
algoritamskih koraka, da Ii gtede 
memorijski prostor, vreme izraeu-
navanja, itd. Molemo uoeiti neke 
odredene osobine svakog algorit-
ma. Mi demo ih kratko 

Kondenost algoritma sastoji se u 
tome da on sadrii konatan broj 
operacija (aritmetiekih, logiekih i 
postupaka upravljanja algoritmom) 
kojima se ostvaruje regavanje opisa-
nog zadatka. Algoritam mora biti 
sastavljen tako da se mole saopgtiti 
drugom lieu u obliku sa konaeno 
mnogo uputstava o tome kako tre-
ba dejstvovati na svakom poseb-
nom algoritamskom koraku, a to 
znati, da je svaki algoritamski ko-
rak odreden jednoznaeno: ulazne 
velieine jednoznaeno odreduju izla-
zne velieine. U tome se sastoji de-
terminisanost algoritma. Algoritam 
sltai za regavanje svih zadataka is-
tog tipa. On daje jedinstveni raeun-
ski postupak koji mole poei od raz-
lieitih podataka i u svim slueajevi-
ma vodi odgovarajueem rezultatu. 
Jedno od merila vrednosti algorit-
ma je stepen njegove apstraktnosti, 
tj. prema tome da li se mole prime-
niti na ko liru klasu zadataka istog 
tipa. U tome se sastoji ophost  

apstraktnost algoritma. Algoritam 
se izvrgava u diskretnim vremen-
skim razmacima. Svakom algori-
tamskom koraku odgovara jedan 
vremenski razmak potreban za nje-
govo izvrgenje. To satinjava osobi-
nu diskretnosti algoritma. Operacije 
koje se izvode u jednom algoritam-
skom koraku moraju biti jedno-
stavne i jasne za onaj krug ljudi 
kojima je namenjen algoritam, pa 
se u tome sastoji elementarnost al-
goritma. Da bi se regio zadatak mo-
raju algoritmom biti odredene ope-
racije koje se izvode sa poeetnim iii 
ulaznim podacima. Za svaki skup 
poeetnih podataka koji se operaci-
jama transformige, potrebno je tat-
no znati gta se smatra rezultatom, 
tj. izlaznim velitinama. U tome se 
sastoji usmerenost iii rezultativnost 
algoritma. 

Savremene i veoma apstraktne 
matematieke discipline, matematie-
ka logika i apstraktna algebra da-
nas su pouzdan posrednik izmedu 
eoveka i raznih slcilenih automata, 
odn. elektronskih raeunara. Na je-
ziku tih disciplina precizno se po-
stavljaju programi za elektronske 
ratunare. Tu je od prvenstvenog 
znataja teorija algoritama. Prime-
nom matematieke logike i apstrakt-
ne algebre u teoriji elektronskih ra-
eunara i automata uopgte pokazalo 
se da se mole postiei materijalizaci-
ja najapstraktnijih analitiekih rela-
cija i da problemi konkretnih kon-
strukcija vrlo sloienih automata 
imaju za posledicu najapstraktnija 
matematika i logjam istraiivanja. 

Tako se bez matematieke logike, 
donedavno smatrane disciplinom 
sasvim apstraktnog karaktera, bez 
nekog znaeaja za praktiene prime-
ne, danas ne mogu zamisliti regenja 
vrlo praktienih i aktuelnih proble! 
ma konstrukcije elektronskih raeu-
nara i niza drugih problema 
automatizacije. 

Elektronski raeunari prulaju 
numeriekoj analizi ogromne 1110- 

guOnosti u regavanju konkretnih 
problema raznih nauka, drugtvenih 
i prirodnih, tehnike i prakse uopgte, 
naraito kad su u pitanju problemi 
za dije regavanje treba uzeti mno-
gtvo faktora u obzir, eija bi nume-
rielca obrada vremenski bila nemo-
guea bez usluga elektronskih raeu-
nara. Svojim mnogobrojnim prime-
nama u opgtoj drugtvenoj praksi, 
elektronski raeunari se javljaju kao 
faktori od primarnog znataja kad 
je ree o menjanju naeina migljenja i 
tradicionalnih navika u opgtoj dru-
gtvenoj praksi, kao ukupnoj prak-
tienoj i teorijskoj ljudskoj delatno-
sti. Oni bitno utieu i sve ee vise 
uticati na metodologiju nauenog is-
traivanja i prakse uopgte, kao to 
jasno pokazuju moguanosti i pravci 
njihovog tehnielcog razvitka i shod-
no tome moguenosti i pravci daljeg 
razvitka matematiekih disciplina 
koje su im opgta teorijska osnova. 
Medutim, iluzorno bi bilo i pomisli-
ti da se specifiene metode pojedinih 
nauka, s obzirom na savremeno 
„matematieko osvajanje" opke 
drugtvene prakse, mogu zameniti 
matematielcim metodama (takve se  

idejne i metodologke devijacije ja-
vljaju upravo u vezi s primenama 
elektronskih raeunara i drugih au-
tomata), ko bi bio idealizam svoje 
vrste — matematizam, izralen sta-
novigtem o svemoguenosti matema-
tike kao instrumenta kojim se sltai-
mo u proueavanju raznih fenome-
na, jer matematika zaista mole 
mnogo, ali daleko je od toga da 
mole sue. Drugim reeima, ona ne 
mole potpuno zahvatiti stvarnost, 
koja je neiscrpna i nikad konaeno 
saznatljiva svojom slol'enogeu i taj-
nama koje krije u sebi. Ali bez obzi-
ra na to, mislimo da je osnovano 
kazati da je nastupila epoha mate-
matizacije ophe druitvene prakse i 
da je zato mnogo lakge ovladati 
potrebnim znanjima iz matematike 
nego se bez njih snalaziti. 

Spomenimo na kraju, da iz nage 
matematieke proglosti u razvitku 
numerieke analize i raeunskih magi-
na zauzimaju znatajno mesto i dva 
jugoslovenska matematieara: Juraj 
Vega* (1754 — 1802), roden u Zago-
rici, blizu Ljubljane, istaknuti vojni 
inlenjer svoga vremena, pisac niza 
nauenih rasprava, knjiga i uclibeni-
ka iz vise matematike i vojne tehni-
ke i Mihailo Petrovie* (1868 — 
— 1943), dugogodignji pro fesor ma-
tematike na Beogradskom univerzi-
tetu, autor mnogtva nauenih ra-
sprava, monografija i udibenika iz 
matematike, kao i nekih drugih 
knjiga, popularno poznat kao „Mi-
ka Alas". Vega je, pored mnogih 
numeriekih tablica i nekih radova 
iz numerae analize, objavio na 
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latinskom i nemaekom jeziku, u 
Lajpcigu 1794. svoje najznaeajni-
je delo Potpuna zbirka logarita-
ma, koje predstavlja tablice logari-
tama sa deset decimala. To delo je 
dobilo medunarodno naueno pri-
znanje i do danas je daivelo veoma 
mnogo izdanja. Prevedeno je na 
osam evropskih jezika, medu koji-
ma na engleski, ruski, francuski i 
italijanski. Vegine logaritamske ta-
blice se i danas koriste u teorijske i 
praktiene svrhe. Petrovie je veoma 
poznat po nekim svojim radovima 
iz numerieke analize (teorija nume-
riekih spektara, raeunanje s broj-
nim razmacima, integracija diferen-
cijalnih jednaeina pomoeu redova), 
ali je on poznat i kao jedan od  

zaeetnika analognih raeunskih ma-
kna. On je sa dva svoja rada, 0 
jednom postupku grafieke integracije 
diferencijalnih jednaeina i 0 hidrau-
liekoj integraciji diferencijalnih jed-
naina 1897. i 1898. objavljena na 
francuskom jeziku, prvi u Francu-
skoj akademiji u Parizu i drugi u 
Ameriekom matematiekom 2urnalu 
u Baltimoru, postao pronalazae hi-
drointegratora, kao analogne raeun-
ske matine, zasnovane na hidraulie-
kim principima. U tom smislu Pe-
trovie je dobio medunarodna naue-
na priznanja u radovima i mono-
grafijama u kojima se tretiraju pita-
nja razvitka tehniekih sredstava nu-
merieke analize. 

Sasvim kratko osvrnaemo se na 
razvitak teorije skupova i funkcio-
nalne analize, kao dye veoma zna-
eajne grane matematike u savreme-
nom razvitku. 

Teorija skupova 

Na paradokse beskonaenosti yea su 
matematieari i filozofi antike upo-
zoravali. To je ueinio Proklus (ili 
Proklo, 410-485) u svojim komen-
tarima Euklidove geometrije. Ari-
stotel (384— 322. pre n. e.) je ospo-
ravao svaku moguenost aktuelne 
beskonatnosti. Tvrdio je da besko-
naenost postoji samo u moguenosti, 
kao potoncijalna beskonaenost, van 
svojstvene aktuelnosti, kao nedo-
vtiena stvar, ostvarljiva jedino u 
smislu postojanja, tako da je uvek 
neka druga stvar. Galilej (Galileo 
Galilei, 1564 —1642) je u svojim 
Matematiekim razgovorima i doka-
zima dveju novih nauka pojavljenih u 
mehanici (Discorsi e dimostrazioni 
matematiche intorno due nuove 
scienze attenenti alla mecanica, 
1638) posmatrao kvadrate brojeva 
prema svojim korenima, tako da je 
deo skupa ekvivalentan svojoj celi-
ni. Sheila se razmatranja nalaze i 
kod Lajbnica. Kod niza matemati-
eara i filozofa srednjeg veka nalazi- 

mo rasprave o beskonaenosti i o 
raznim paradoksima u vezi s tim. 
Zasnivanje di ferencijalnog i inte-
gralnog ratuna u XVII v., njegov 
razvitak u XVIII v. i njegovo stro-
go postavljanje u XIX v. pokazuju, 
s jedne strane, bitnu razliku izmedu 
aktuelne i potencijalne beskonaeno-
sti, i s druge, izmedu diskretnog 
karaktera broja i neprekidne priro-
de geometrijskih velieina. Mnogi 
znameniti filozofi i matematieari, 
npr. Ruder Boaovie*, Gaus* i 
Kroneker* bili su protiv upotrebe 
pojma aktuelne beskonaenosti. Tako 
je to trajalo u matematici i njenoj 
filozofiji sve do pojave teorije 
skupova. 

Matematieka teorija skupova 
bila je zasnovana radovima mate-
matieara XIX v. koji su imali za cilj 
da razrade osnovu matematieke 
analize. filozof i matematiear 
Bolcano (Bernard Bolzano, 
1781— 1848), svojim dobro pozna-
tim delom Paradoksi beskonaenog 
(Paradoxien des Unendlichen, 1851), 
u kojem definge beskonatan skup 
kao ekvivalentan svom pravom de-
lu, prethodi otkridima u teoriji sku-
pova Kantora* (1845— 1918). Da-
vid Gistav (Du Bois-Reymond Paul 
David Gustave, 1831— 1889), pro-
fesor univerziteta u Berlinu, Hajdel- 

Teorija skupova. 
Funkcionalna analiza 

Literatura: Ernest Stipanid, Miroslava Stojanovid: Matematika za IV razred usmerenog obrazo-
vanja, Beograd, 1983; Matematieeskaja enciklopedija, Tom 3, Moskva, 1983. 
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bergu i Tibingenu, u svom delu 0 
Furijeovim redovima (Ober die Fou-
rierschen Reihen, 1873), kao i Dede-
kind* (1831— 1916) u vise svojih 
dela, kao §to su Neprekidnost i ira-
cionalni brojevi (Stetigkeit und irra-
tionale Zahlen, 1872), gta su i sta 
treba da budu brojevi (Was sind und 
was sollen die Zahlen?, 1888) i u 
drugim, u kojima se razmatraju 
brojevni skupovi iii skupovi funkci-
ja, postavljaju pitanje o kvantitativ-
nim uporedenjima beskonaenih 
skupova. Da li beskonaenost skupa 
ima svojstvo koje ne dopuka raz1u-
tivanje, iii pak postoje razlititi ste-
peni matematitke beskonatnosti, 
odn. beskonatni skupovi razlieite 
kvantitativne moei? Prema danas 
istaknutom matematiearu, koji stoji 
na eelu burbakista, Zanu Dijedoneu 
(Jean Dieudonne), zasluga za stva-
ranje teorije skupova pripada Dede-
kindu i Kantoru. Njihova je jedna-
ka zasluga, podvlati Diedone, u za-
snivanju „skupovne" osnove dana§- 
nje matematike. Zato burbakisti 
naglagavaju: „Danas mi znamo, go-
voreer logieki, da je moguee izvesti 
skoro svu savremenu matematiku iz 
jedinog izvora — teorije skupova". 

Ipak se mole podvuei da je pro-
blem matematike beskonatnosti 
kao i pojmova u vezi s tim bio 
liroko i neposredno postavljen u 
najop§tijem obliku u teoriji skupo-
va, koju je zasnovao i obradio u 
poslednjoj eetvrti XIX v. Georg 
Kantor*. 

Skup spada u osnovne materna-
tieke pojmove. Nama su, npr., poz- 

nati razni brojevni skupovi (prirod- 
nih, celih, racionalnih, iracionalnih, 
realnih, kompleksnih, algebarskih, 
transcendentnih i drugi). Mokmo 
govoriti o skupu stanovnika jednog 
grada, stabala u gumi, taeaka jedne 

korena jedne jednaeine, itd. 
Ideja objedinjavanja elemenata sku- 
pa kakvom bilo opttom oznakom je 
od osnovne vainosti za skup, pa je 
u torn smislu Kantor pisao: „Mi 
zovemo skupom svaku uniju M ob- 
jekata m naSeg poimanja, odrede- 
nih i razlieitih, i koje imenujemo 
elementima od M." Skup je besko- 
naean ako ima beskonatno mnogo 
elemenata, npr., skup prirodnih 
brojeva, a on je kondean, ako ima 
konatno mnogo elemenata, npr., 
skup utenika u jednom razredu. 
Skup je prazan ako ne saddi nije- 
dan element, npr., skup realnih ko- 
rena jednatine x 2  +1 =0. Ako ele- 
ment x pripada skupu X, pigemo 
x e X, ukoliko ne pripada, pisatemo 
x0X. Ako je svaki element skupa X 
istovremeno i element skupa Y, on-
da je X podskup skupa Y i to se 
zapisuje u obliku X c Y. Ukoliko 
vale obe skupovne relacije Xc Y i 
Y c X, kale se da su skupovi X i Y 
jednaki, tj. X = Y. Unija XUY sku-
pova X i Y je skup koji se sastoji iz 
svih elemenata koji pripadaju bar 
jednom od skupova X i Y. Presek 
xn Y skupova X i Y je skup koji se 
sastoji iz svih elemenata koji pripa-
daju i skupu X i skupu Y. Operacije 
unije i preseka su komutativne, aso-
cijativne i uzajamno distributivne. 
Cesto se posmatraju skupovi koji su 

sadrlani u nekom datom skupu X. 
Neka je A podskup skupa X i P 
neka osobina, koja karakterige e-
lemente iz A, onda pi§emo A = 
{xe X :P (x)}. Na primer, neka je 
X skup realnih brojeva i neka je A 
skup pozitivnih brojeva, tada je 
A= {xe X :x>0}. Ako Ac X, onda 
se skup X \A= {xe X :x A} zove 
dopuna skupa A. Razdeo teorije 
skupova koji se bavi istralivanjem 
operacija nad skupovima zove se 
algebra skupova. 

Apstrahujuei prirodu i poredak 
elemenata, tada se dva konaena 
skupa mogu medusobno razlikovati 
samo kolieinom svojih elemenata. 
Za njihovo uporedenje dovoljno je 
postaviti njihove elemente u medu-
sobno jednoznaeno korespondiranje. 
Ako je to u potpunosti moguee, 
onda je kolitina elemenata u oba 
skupa ista, u protivnom slueaju je-
dan skup ima vise elemenata nego 
drugi, odnosno manje elemenata ne-
go drugi. Taj princip utvrdivanja 
uzajamno jednoznatnog korespon-
diranja medu elementima dvaju 
skupova polaio je Kantor 70-ih 
godina prollog veka u naeela osno-
ve uporedivanja i istralivanja be-
skonaenih skupova. Prema tome, 
moguenost kvantitativne ocene sku-
pova zasniva se na pojmu uzajam-
no jednoznatnog korespondiranja, 
ill bijekcije, izmedu dva skupa. Ne-
ka svakom elementu skupa X na 
osnovu bilo kakvog pravila iii za-
kona odgovara neki odredeni ele-
ment skupa Y, i ako pri torn sva-
kom elementu skupa Y odgovara  

samo jedan odredeni element skupa 
X, kale se da su skupovi X i Y 
uzajamno jednoznaenom korespondi-
ranju, ill u bijektivnom odralavanju, 
ill u bijekciji. Ako se medu elemen-
tima dvaju ma kojih skupova mote 
postaviti uzajamno jednoznatno 
korespondiranje, onda se kale da to 
dva skupa imaju istu moo, iii da su 
oni raunomani, ill ekvivalentni. 
RavnomoOnost ima osobinu reflek-
sivnosti, tj. X — X, simetrije, tj. 
X — Y =Y — X i tranzitivnosti, tj. 
X— Y i Y—ZX —Z. „U slueaju 
konatnih skupova", isticao je Kan-
tor, „moe se poklapa sa kolitinom 
elemenata." Zato se mod skupa na-
ziva kardinalnim brojem. Tako je 
Kantor kolieinsku ekvivalentnost iii 
ravnomoenost dvaju skupova opre-
delio kao moguenost utvrdivanja 
medu njima uzajamno jednoznae-
nog korespondiranja. Ako je skup 
X ravnomotan skupu Y, onda sku-
povi X i Y imaju jedan isti kardi-
nalni broj. 

Uzajamno jednoznaeno kore-
spondiranje dovelo je Kantora do 
znaeajnih otkrida, eesto protivree-
nih naioj obienoj intuiciji. Na pri-
mer, za razliku od konatnih skupo-
va, za koje vaii aksioma „celo je 
vete od dela", beskonaeni skupovi 
se ne pokoravaju toj aksiomi. Lako 
je ustanoviti ravnomodnost skupa 
prirodnih brojeva s njegovim pod-
skupom parnih, putem uzajamno 
jednoznatnog korespondiranja: 

1 	2 	3 ...n 

III I 
2 	4 	6 ... 2n ... 
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Ta karakterna crta bilo kojeg be-
skonaenog skupa mote se uzeti za 
osnovu njegove definicije: skup se 
naziva beskonaenim, ako je ravno-
moean sa jednim od svojih podskupo-
va. Kona:eau skup nije ekvivalentan 
nijednom svom podskupu. Svaki 
beskonaeni skup koji je ekvivalen-
tan skupu prirodnih brojeva naziva 
se prebrojivi skup. Njegovi se ele-
menti mogu numerisati: a1 , a,. . , 
an  . . . . Beskonakni skup koji nije 
ekvivalentan skupu prirodnih bro-
jeva naziva se neprebrojivi skup. 

Veoma je znatajno Kantorovo 
otkriee 1873, da su skupovi prirod-
nih, racionalnih i algebarskih broje-
va ravnomoeni, gto znaki da su sku-
povi racionalnih i algebarskih bro-
jeva prebrojivi skupovi. To je mo-
glo navesti na misao da su svi be-
skonaeni skupovi ravnomoeni, pa 
zbog toga ne bi imalo smisla uvodi-
ti pojam mod.. Ali iste godine Kan-
tor je ustanovio postojanje nerav-
nomoenih beskonaenih skupova, 
tako gto je dokazao da je skup real-
nih brojeva neprebrojiv, odnosno 
skup taeaka prave, tj. da nije ekvi-
valentan skupu prirodnih brojeva. 

Kantor je, dakle, otkrio razne 
stepene beskonaknosti. Na osnovu 
prethodnog izlaganja moiemo za-
kljueiti da postoje iracionalni broje-
vi. Zaista, kako je mod realnih bro-
jeva ve6a od prebrojivog skupa ra-
cionalnih brojeva, onda moraju po-
stojati iracionalni brojevi. Skup ira-
cionalnih brojeva ima istu moe kao 
i skup realnih brojeva, gto znati da 
ih ima vise nego racionalnih broje- 

va. Slieno zakljueujemo da moraju 
postojati nealgebarski brojevi, tj. 
transcendentni brojevi i to vise nego 
algebarski. Zaista, skup transcen-
dentnih brojeva je neprebrojiv, jer 
kad bi on bio prebrojiv poput sku-
pa algebarskih brojeva, tada bi mo-
rala biti prebrojiva i suma njihova, 
tj. skup realnih brojeva, gto nije 
term. Za skup realnih brojeva kak 
se da ima moe kontinuuma. 

Pogto je dokazao da medu 
moeima beskonaenih skupova 

postoji najmanja mod, a to je mod 
skupa prirodnih brojeva, Kantor je 
to mod oznado sa K o  (alef nula). 
Na taj nakin 1 c  je najmanji besko-
naeni, iii transfinitni, kardinalni 
broj, koji karakterige svaki besko-
naeni prebrojivi skup. Moe skupa 
realnih brojeva, tj. moe kontinuu-
ma, oznaeena je sa C. Tako je 
No  <C. Ne postoji ii medu njima 
beskonaeni skup eija bi mod bila 
vela od too  i manja od C? Taj pro-
blem nazvan je „problem kontinu-
uma". 

Mole se red da je to u prostijem 
obliku Kantorova hipoteza o konti-
nuuma koja se sastoji, jednostavno 
formulisana, u pretpostavci da je 
skup svih takaka prave ekvivalen-
tan ma kojem neprebrojivom skupu 
takaka prave, tj. ma kojem besko-
naknom skupu taeaka prave koji 
nije ekvivalentan skupu prirodnih 
brojeva. U vezi s njom David Hil-
bert* postavio je prvi problem me-
du svoja dvadeset tri problema koja 
je formulisao u svom predavanju na 
Medunarodnom kongresu matema- 

tieara u Parizu 1900. i koja su odi-
grala znadajnu ulogu u razvitku 
matematike ovog stoleea. Taj pro-
blem, odnosno hipoteza kontinuu-
ma, dovodili su u sumnju aksiome 
teorije skupova, tj. osnove na koji-
ma poeiva teorija, a u vezi sa njom i 
mnoge oblasti moderne matematike 
koje se na nju oslanjaju. Zato su se 
regavanjem tog problema bavili 
mnogi istaknuti matematieari nageg 
vremena. Kurt Gedel je 1938. opgtu 
Kantorovu hipotezu 

= 

izveo kao logieku posledicu iz izve-
snog sistema aksioma dokazavgi da 
bi nas ve6 taj sistem sam doveo do 
kontradikcije ukoliko bi nas on do-
veo do kontradikcije kad mu se do-
da Kantorova hipoteza. Godine 
1963. uspelo je mladom ameriekom 
matematiearu P. Koenu (P. Cohen) 
da problem regi tako gto je koristeei 
metode matematieke logike doka-
zao da je hipoteza kontinuuma ne-
zavisna od aksioma na kojima se 
zasniva teorija skupova i da prema 
tome ne dovodi u sumnju logieku i 
matematieku vrednost osnova teo-
rije skupova. Ovaj svoj izvanredan 
rezultat, za koji je na Kongresu do-
bio zlatnu medalju, Koen je izloIio 
u polueasovnom predavanju. To je 
jedan od najznaeajnijih rezultata 
postignutih u razvitku matematike 
za poslednje vreme. 

Osim pak spomenutih dveju 
moei, prebrojivih skupova i konti-
nuuma, postoje jog veee mod, npr. 
moe skupa svih realnih funkcija  

realne promenljive i druge mod. 
Tako je Kantor dokazao da je moo 
skupa svih razlieitih delova svakog 
nepraznog skupa vela od mod da-
tog skupa. tj . da vali 

P (A) = (A) > k (A) 

gde je P (A) partitivni skup, odno-
sno skup svih razlieitih delova sku-
pa A, a k (A) je kardinalni broj 
datog skupa A. 

Zanimljivo je ovde napomenuti 
sledeeu Cinjenicu. Pre Kantorove 
teorije skupova, smatralo se da ra-
van ili prostor ima vise takaka nego 
jediniena da. Medutim, na osnovu 
to teorije pokazano je da je moe 
taeaka jediniCne duzi ekvivalentna 
mod taeaka ravni ili mod skupa 
taeaka prostora od 3, 4, ... , n, 
dimenzija. Prema tome, moe skupa 
takaka prostora od beskonaeno 
prebrojivog skupa dimenzija je jed-
naka mod jednodimenzionog 
kontinuuma. 

Kantor je, pored teorije transfi-
nitnih kardinalnih brojeva, razvio 
teoriju transfinitnih rednih brojeva. 
U torn pogledu nag istaknuti mate-
matiear Duro Kurepa, u svojoj 
Teoriji skupova (1951) veli: „Pola-
zed od osnovnog svojstva skupa 
prirodnih brojeva, da mu svaki dio 
ima prvi element — ukoliko uop-
pCe posjeduje koji element — .defi-
niraju se dobro uredeni skupovi 
(Cantor) kao bag oni ma kakvi ure-
deni skupovi koji imaju gornje svoj-
stvo minimuma. Svaki takav skup 
je nosilac izvjesnog broja pa tako 
dolazimo do rednih (ordinalnih) bro- 
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jeva, jedne od najljepgih i najsmjelih 
tekovina Kantorove  teorije skupo-
va. Specijalno, skup prebrojivih 
rednih brojeva nadovezuje se  na  sve 
konaene redne (tzv. prirodne broje-
ve), a njegovo pojimanje je isto toli-
ko prirodno koliko je pojimanje 
skupa C svih  realnih brojeva. 

Dobro uredeni skupovi su speci-
jalan slueaj razvrstanih skupova iii 
rodoslovlja, to razvrstano uredenih 
skupova; zadnji skupovi su shema-
tizirana teorija neprestanog koma-
danja i atomiziranja. Razvrstani 
skupovi predstavljaju opal teoriju 
rodoslovlja, odnosno procesa kod 
kojih se nit& jedna etapa procesa na 
drugu etapu procesa, odnosno, na 
generaciju nastavlja generacija. Ka-
ko ti skupovi vuku lozu od tako 
prirodnih pojava, jasno je, da de oni 
ulaziti u razlieita osnovna materna-
tieka razmatranja. I zbilja, obje vr-
ste skupova povezane su sa izuea-
vanjem samog kontinuuma: razvr-
stani skupovi sa Kantorovim pro-
blemom o kontinuumu, a razvrsta-
no uredeni sa Suslinovim proble-
mom o kontinuumu. 

Daje se veza rodoslovlja s opeim 
djelimieno uredenim skupovima. 
Ved mrelasti skupovi sa svojom 
dualnom gradom pokazuju koliko 
je ragiren i vat= pojam djelimieno 
uredenih skupova". 

Kantor je razmatrao operacije 
na kardinalnim i ordinalnim brojevi-
ma, stvorivgi, mole se reei, transfi-
nitnu aritmetiku. 

Georg Kantor, osnivae moderne 
teorije skupova, koju je sistematski  

obradio  i  izlotio  u  svom  delu  Osno-
vi jedne ophe nauke o mnogostruko-
sti (Grundlagen einer allgemeinen 
Mannigfaltigkeitslehre,  1883) i  u 
drugim svojim delima, uveo  je  tom 
teorijom u matematiku nove, vane 
pojmove. Ona se razvila u svestranu 
matematieku disciplinu i otvorila je 
put do potpuno novih saznanja i 
rezultata. 

Veoma vat'an prilog teoriji sku-
pova dao je Feliks Hausdorf (Felix 
Hausdorf, 1868— 1942), razradivgi 
teoriju linearno uredenih skupova i 
svojim primenama u topologiji. On 
je polotio osnove teoriji topolakih 
prostora. Istrativanjima Borelovih 
skupova zasnovana je deskriptivna 
teorija skupova. Iz zadataka kombi-
natorne matematike  i  teorije grafo-
va  nastala  je kombinatorna teorija 
skupova. Gedelovim  i  Koenovim 
otkridima u aksiomatskoj teoriji 
skupova bitno se uticalo na metode 
u teoriji skupova. Teorija funkcija i 
skupova bila je zasnovana u Mos-
kvi 1911. na eelu sa znamenitim 
matematiearem N. N. Luzinom 
(1883— 1950). Tu su znaeajne rezul-
tate dali mnogi njegovi ueenici, ista-
knuti sovjetski matematieari. 

Kantorovoj teoriji skupova su-
protstavili su se mnogi matematiea-
ri. Jedan od najupornijih protivnika 
bio je Leopold Kroneker. No, ona 
je 90-ih godina proglog stoleda do-
bila ()lke priznanje i poeela se giro-
ko primenjivati u matematici. Poja-
vljuju se paradoksi iii antinomije u 
teoriji skupova. Kate se da jedna 
teorija sadrti antinomiju ako se u  

njoj mogu dokazati dye protivree-
ne,  jedna  drugoj, teoreme. U vezi  s 
tim  karakteristiean  je  paradoks Ra-
sela* (1870  — 1968), kojeg  je  objavio 
1902.  Odnosi se  na skup R  svih 
skupova S koji ne sadrie sebe kao 
element (normalnih skupova). 

Naime, ako je R= {S/SOS}, tada 
vati SeR-=-SOS, pa otuda, kada S 
zamenimo sa R, dobijamo 

(1) Relt.,=-ROR 

Na osnovu zakona iskljueenja tre-
eeg sledi 

(2) RE Rv ROR. 

Dakle, na osnovu (1), ako je RER, 
onda ROR, i obratno, ako ROR, 
onda R  e  R,  tj.  u oba slueaja 
ROR  v  R, gto je protivreeno zbog 
(2). 

Intuicionista Brauer (L. J. Brou-
wer, 1881 — 1966) nagao je „rege-
nje" paradoksa u neusvajanju zako-
na iskljueenja tredeg, dok je Rasel 
trail° „regenje" na drugi nein. 
Ovaj paradoks je, uopgte uzev, vise 
logieki no matematieki paradoks. 

Pojavom antinomija u teoriji 
skupova nastala je duboka kriza u 
osnovama matematike. Mnogi su 
matematieari smatrali da treba od-
baciti teoriju skupova, ali pogto je 
njena primena u mnogim granama 
matematike dovela do vrlo znaeaj-
nih rezultata, veeina matematieara 
se slotila s Hilbertovom izjavom: 
„Niko nas ne mote proterati iz raja 
koji nam je zasnovao Kantor". 
Teorija skupova imala je i jog uvek 
ima veliki uticaj na dalje razvide  

matematike tokom  XX  v. U vezi s 
njom nastale  su i  razvile se nove 
matematieke discipline, kao 'SW  su: 
teorija funkcija realne promenljive, 
teorijsko-skupovna topologija, funk-
cionalna analiza i druge oblasti. 

Za dublje i svestranije upozna-
vanje teorije skupova, eitalac mote 
koristiti dela nageg poznatog mate-
matieara Dure Kurepe: Teorija sku-
pova (Zagreb, 1951) i Skupovi, Sto 
su i kakva im je uloga (Zagreb, 
1967). 

Funkcionalna analiza 

Pojam  funkcije se precizirao i 
progirio tokom XIX v. Krajem 
ovog stoleda, polje analize  se  modi-
ficiralo, zahvaljujudi progirenjima 
polja promenljive, koja vie nije ne-
ophodno jedan skalar ill jedan ko-
naean niz skalara, vee mote da bu-
de element jednog prostora nizova 
ili funkcija. Nastale i razvijene od-
govarajuee metode su poznate pod 
imenom funkcionalne analize. 

Mote se reei, uopgte uzev, da 
dva uzroka uslovljavaju postanak i 
razvitak funkcionalne analize  u  to-
ku XX stoleea. 

S jedne strane, pojavila se potre-
ba da se s jednog stanovigta osmisli 
bogati faktografski materijal, naku-
pljen u razlieitim, eesto malo medu-
sobno povezanim oblastima mate-
matike u toku XIX v. Osnovni po-
jmovi funkcionalne analize nastali 
su i kristalizirali se pri torn sa raz-
nih strana i raznim povodima. Oni 
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su nastali u procesu razvitka varija-
cionog raeuna, u razregavanju pro-
blema oscilacija, u teoriji diferenci-
jalnih i integarinih jednatina, naro-
ea° kad se uzmu u obzir konturni 
problemi i problemi sopstvenih 
vrednosti, u razvitku teorije realnih 
funkcija i operacionog raeuna i u 
teoriji aproksimacija funkcija. Ona 
je dozvolila da se s jednog stanovi-
gta pojme mnogi rezultati iz tih ob-
lasti i omogueila je da se dole do 
novih. Tako steknuti pojmovi i 
matematieki aparat bill su iskorig-
deni u poslednjim decenijama u 
kvantnoj mehanici. 

S druge strane proueavanje ma-
tematiekih problema, vezanih sa 
kvantnom mehanikom, javilo se 
kao prelomni moment u daljem raz-
vitku funkcionalne analize i formi-
rao se i sve se vise danas formira 
kao osnovni pravac njenog razvitka. 

Funkcionalna analiza je daleko 
od svog zavrgetka. Za njen dalji 
razvitak potrebe i zahtevi savreme-
ne fizike image takav znaeaj kao gto 
je klasiena mehanika imala za na-
stanak i razvitak u XVIII v. dife-
rencijalnog i integralnog ratuna. 

Mogli bismo kazati da je mo-
derna funkcionalna analiza nastala 
i razvila se oko onoga sto dini bitni 
objekt istralivanja analista XIX v., 
a to je regavanje jednatina eije su 
nepoznate funkcije. Obienim i par-
cijalnim diferencijalnim jednadina-
ma pridruhle su se u XIX v..inte-
gralne i integro-diferencijalne jed-
naeine i brojni drugi tipovi funkcio-
nalnih jednatina. 

Najznatajnije ideje koje su se 
istakle u toku duge evolucije, i koje 
su u osnovi modernih koncepcija, 
prema .Zanu Dijedoneu, jesu 
sledede: 

1. Odmah podetkom XIX v., 
pod uticajem primena u lizici, u 
istra2ivanju „opkeg regenja" jedne 
funkcionalne jednadine, nastupa 
proueavanje re§enja koja su pod-
vrgnuta dopunskim uslovima, tzv. 
„poeetnim uslovima" iii „uslovima 
na granicama". 

2. Poeev od Kaijevih radova, 
pravi se eista razlika izmedu lokal-
nih i globalnih osobina jednatina i 
njihovih regenja. 

3. Pojam jednatine, kao osnov-
ni pojam, postepeno daje mesto po-
jmu operatora iii funkcionala, para-
lelno analognoj evoluciji u linearnoj 
algebri, koja pojmu matrice daje 
preterm ulogu i ne bez reciproenih 
uticaja izmedu dveju teorija. 

4. Progresivna navika na ideju 
da treba rukovati sa funkcijama 
kao sa matematielim objektima u 
izvesnom smislu „primitivnom" 
kao sa tatkama prostora, kojima je 
oduzeta ideja progresivnog toka ve-
zana za jednu „varijaciju" i kad se 
„skupovni" jezik giri i poeinju se 
sistematski posmatrati skupovi eiji 
su elementi funkcije. 

5. „Dinamieki" karakter anali-
ze (nasuprot „statiekom" razmatra-
nju formi, nasledenom od antike), 
koji se vee porodio infinitezimalnim 
raeunom, naglagava se i menja se u  

svim pravcima, naroeito pod utica-
jem dvaju matematieara, koji bi se 
mogli nazvati apostoli kontinuirane 
varijacije, Rimana i Poenkarea. 
Ono *gto sad varira, to nisu vise 
samo brojevi, nego takode i funkci-
je, posmatrane kao „taeke" jednog 
„funkcionalnog prostora". I krajem 
XIX v. nametnuee se razlika razlidi-
tih vrsta „konvergencije" jednog 
niza funkcija ka jednoj granienoj 
funkciji, §to de dovesti do opke ide-
je topologije na jednom skupu funk-
cija, a daljim prairenjem rodide se 
opka topologija. 

Ista pitanja mehanike i astrono-
mije pololaja kao u osamnaestom 
stoledu nastavljaju da snabdevaju 
brojne probleme di ferencijalnih jed-
natina. Treba ovde dodati sve pro-
bleme koji proizlaze iz razvitka teo-
rijske fizike: teorije toplote, elastie-
nosti, hidrodinamike, optike i elek-
tromagnetizma i poeev od 1915. op- 

relativnosti i kvantne mehanike. 
Teoreme o lokalnoj egzistenciji 

koje se odnose na diferencijalne jed-
nadine, npr. Kokjeva teorema koja 
se odnosi na egzistenciju jedinstve-
nosti reknja u blizini jedne Wale 
xo , ili lokalna teorija Pfafovog siste-
ma (Johann Friedrich Pfaff, 
1765— 1825) parcijalnih diferenci-
jalnih jednaeina, kao i Kohjeva teo-
rema o lokalnoj egzistenciji implicit-
nih funkcija, zatim diferencijalne 
jednaeine u realnom i komplek-
snom domenu i op§te proueavanje 
stabilnosti predstavljaju probleme 
koji su vodili ka stvaranju funkcio-
nalne analize. Jednatine problema  

triju tela su partikularni slueajevi 
Hamiltonovog sistema jednaeina, 
parcijalne linearne diferencijalne 
jednatine i spektralna teorija, odno-
sno stvaranje Linearne globalne 
analize (npr., tri tipa osnovnih jed-
nadina matematike fizike: Laplaso-
va jednatina, talasna jednaeina i 
jednatina toplote) sa teorijama re-
§avanja navedenih jednaeina utirali 
su puteve u stvaranju metoda funk-
cionalne analize. 

Problemi harmonijske analize 
podsticali su genezu i razvitak funk-
cionalne analize. Vik od dva stole-
ea harmonijska analiza je nepresta-
no igrala ulogu katalizatora razvi-
tka skoro svih grana matematike. 
Posle dobro poznatih nauenih ras-
pra, tokom XVIII v. oko trigono-
metrijskih redova, harmonijska ana-
liza dovela je poeetkom XIX v. do 
preciznog pojma funkcije realnog 
argumenta, eiju je formulaciju dao 
Dirihle (Gustav Lejeune Dirichlet, 
1805 — 1859), osnivalac harmonijske 
analize u modernom smislu redi. 
Pato je zaokrila probleme konver-
gencije, ona je znatno doprinela to-
kom XIX i XX stoleea radanju to-
pologije i postepenom razvitku po-
jmova integrala i mere, gto se naro-
&to oeitovalo u radovima veoma 
istaknutih matematieara. Isto tako, 
ona je svojim vezama sa spektral-
nom teorijom operatora i idejom 
ortogonalnosti, koja je stvarala na-
vike da se „geometrijski misli" u 
analizi, bila jedan od vrlo znaeajnih 
izvora sa kojeg su potekli tokovi 
razvitka funkcionalne analize. U 
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treCoj deceniji ovog stoleea jasno se 
manifestovala bliska srodnost pro-
blema harmonijske analize sa alge-
barskim problemima, naroeito sa 
ispitivanjima u teoriji grupa i blago-
daredi radovima vrlo poznatih ma-
tematieara postala je neka vrsta 
zbornog mesta, gde se danas stapa-
ju algebra i analiza. 

Razvitak klasiene analize u be-
skonaeno mernim prostorima i raz-
vitak simbolienog raduna su valni 
izvori geneze i razvitka funkcional-
ne analize. Uvodenjem nove forme 
funkcionalne zavisnosti definisane 
diferencijalnom jednaeinom, i uvo-
denjem kvalitativne integracije dife-
rencijalnih jednaeina, teorija tih 
jednaeina doprinela je usvajanju i 
afirmisanju pojma funkcionala. 
Odredba ma kojeg funkcionalnog 
prostora pretpostavlja da je zadan 
odgovarajuei skup funkcija i da su 
zadane operacije granienog prelaza 
na torn skupu. Takvim apstrakcija-
ma prethodilo je proudavanje kon-
kretnih klasa funkcija i konkretnih 
operacija granienih prelaza, a to je 
bilo vezano s teoremama egzistenci-
je regenja diferencijalnih jednaeina i 
sa proueavanjem njihovih funkcic-
nalnih osobina. Simbolieke metode 
u teoriji linearnih diferencijalnih i 
diferencnih jednaeina su valni izvo-
ri savremene teorije linearnih ope-
ratora, gto je vaino za funkcional-
nu analizu. Analogije izmedu li-
nearnih problema analize i linearne 
algebre, kao i analogije izmedu ana-
lize i geometrije, znaeajni su faktori 
za nastanak i razvitak funkcionalne  

analize. Ideja uvodenja apstraktnih 
prostora u analizu potpuno pripada 
XX v. U torn smislu prvi rad je 
napisao Free (Maurice Frechet, 
1878 — 1973) 1909, kada je u anali-
zu uveo apstraktni metrieki prostor. 
Istovremeno je Hilbert razradivao 
teoriju integralnih jednaeina i teori-
ju apstraktnih funkcionalnih pro-
stora. Jedan od prvih vedih koraka 
u stvaranju „apstraktne" analize, 
posle radova Hilberta, bili su ap-
straktni prostori koje je otkrio Ba-
nah (Stephan Banach, 1892— 1945) 
i koji su po njemu dobili ime. Jog 
vedi impuls dobio je razvitak „ap-
straktne" analize 1929. kad je Noj-
man (John Von Neumann, 1903 —  
— 1957) objavio tri rada o opera-
torima, definisanim u Hilbertovom 
prostoru, u kojima je pokazao da 
se metodama „apstraktne" anali-
ze ne postilu samo novi, jasni i 
odredeni rezultati, nego se i  klasic-
ne konkretne metode neobieno i sa-
svim neoeekivano unapreduju. Sve 
je ovo znatajno uticalo na razvitak 
ideja i metoda funkcionalne analize. 

Sinteza algebre i analize u razvi-
tku teorije integralnih jednaeina 
igrala je valnu ulogu u procesu for-
miranja funkcionalne analize. U 
osnovama formiranja to teorije le-
&la je ideja granienog prelaza od 
izvesnih algebarskih fakata ka fak-
tima analize i ona je ostvarila odre-
denu sintezu analize, algebre i geo-
metrije. Polazeei od problema ma-
tematieke fizike i odgovarajueih 
parcijalnih diferencijalnih jednaei-
na, Voltera (Vito Volterra, 1860 —  

1940), Poenkare*, Fredgholm (Erik 
Fredgholm, 1866 — 1927), Hilbert i 
drugi zasnovali su i razvili teoriju 
integralnih jednaeina, tako da su, s 
jedne strane, matematieka fizika, a 
s druge, teorija diferencijalnih jed-
naeina bili osnovni izvori iz kojih je 
potekla teorija integralnih jednaeina. 
Voltera je regio opgtu jednaeinu ob-
lika 

cp(s) = K (s,  t) (t)dt  + f (s) 

tako gto je interval integracije pod-
elio na n jednakih delova, zameniv-
Ii neprekidnu promenljivu konad-
nim skupom njenih vrednosti i do-
bivgi sistem linearnih jednaeina sa n 
promenljivih 

p- I 
(pp = E K pq9q + f p , 

q=1 

p =  1, 2, ... , n 

gde je fp = f (xp),  (pp =  cp (x p) i 
1 

=— K  (x p ,  xq). Cinjenica da je 
n 

 sistem (2) uvek regiv, jer je odgova-
rajuea determinanta sistema uvek 
razlieita od nule, navela je Volteru 
na misao da je jednaeina (1) regiva. 
„Problem regenja linearnih integral-
nih jednaeina odgovara reienju si-
stema algebarskih jednaeina prvog 
stepena. Za mene je u stvari polazna 
tatka gledanja bila ta gto integralna 
jednaeina predstavlja granieni slu-
eaj sistema jednaeina prvog stepe-
na", pisao je Voltera. Vodeei  racu-
na da je matrica sistema (2) regular-
na, odnosno matrica linearne trans-
formacije 

-4 

9„ 

drugim reeima da postoji uvek njoj 
inverzna transformacija, on je 
uspeo da regenje cp (s)  jednaeine (1) 
izrazi  u eksplicitnom obliku. Analo-
gija  sa  algebrom pamogla je,  dakle, 
Volteri da  dode  do valnih rezultata 
u teoriji integralnih jednaeina. Tako 
je  torn teorijom ustanovljena veza 
izmedu analize i algebre i u  svom 
daljem razvitku ona je postala plo-
dotvoran instrument prenogenja al-
gebarskih metoda u oblast analize. 

U isto vreme poeele su se pro-
ueavati integralne jednaeine oblika 

(3) cp (s) +  IK  (s, t) (p  (t)dt =  f (s) 
0 

(0 

za koje  se  pokazalo da im je anali-
tieki analogan sistem od n algebar-
skih linearnih jednaeina  sa  n nepo-
znatih, ali koji,  za  razliku  od siste-
ma  (2),  nije uvek regiv, s  obzirom 
da odgovarajuea determinanta mo-
le  biti razlieita ili jednaka nuli, pa u 
vezi s  tim pitanje  egzistencije rege-
nja jednaeine (3) ostaje  otvoreno. 
Uvodeei neke nove metode na bazi 
teorije  funkcija i rukovodeei  se  al-
gebarskim analogijama, Poenkare 
je  postigao  vrlo  znadajne rezultate u 
regavanju jednaeine  (3). Koristeer 
teoriju  beskonadnih determinanata, 
kao aparat linearne algebre, koja  je 
u  to  doba nastala i razvila  se, 

(1) 

(2) 
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+ f K (p, p)dp + if K (p, p) K(p, q) 

K (q, p) K (q, q) 
dpdq + .. 

 

0 00 

Fredgholm je dao opStu teoriju in-
tegralnih jednatina (3). Primena 
teorije beskonaenih determinanata 
na probleme analize dala je ubrzo 
znaeajne rezultate. Stvorene su mo-
guenosti S'irokog korikenja ne sa-
mo fakata algebre, nego i njenih 
metoda, a to je upravo postigao 
Fredgholm, uvodedi beskonaenu 
dete minantu 

koja, po njegovim reeima, u reSava-
nju integralnih jednatina igra ana-
lognu ulogu, kakvu u sistemu li-
nearnih algebarskih jednatina igra 
determinanta obrazovana od koefi-
cijenata uz nepoznate. On je za jed-
nadinu (3) dobio teoreme o egzi-
stenciji i broju njenih reknja kao i 
odgovarajuee formule, koje su ana-
logne teoremama i formulama u 
teoriji sistema linearnih algebarskih 
jednaeina. Na taj su naein rezultati 
linearne algebre bili neposredno 
primenjeni u teoriji integralnih jed-
natina. Osnovnu ulogu u razvitku 
funkcionalne analize odigrali su ra-
dovi Hilberta iz teorije integralnih 
jednaeina, u kojima se on oslanjao 
na radove svojih prethodnika. U 
svojim proueavanjima, razlikuje 
jednaeine prve vrste 

b 

f(s)=f K (s, t) (t) dt 
a 

i jednaeine druge vrste 

f (s)= (s)-- 	K (s, t) (t) dt 
a 

a njegova istra2ivanja u teoriji ovih 
jednaeina nastala su kao rezultat 
stremljenja da se jednim teorijskim 
prilazom obuhvati gto je mogude 
veda oblast linearnih problema ana-
lize. Za taj prilaz karakteristieno je 

nastojanje da se dobiju novi rezul-
tati u analizi kao prirodna generali-
zacija izvesnih fakata algebre, a kao 
najpogodniji instrument za realiza-
ciju takvog nastojanja pokazale su 
se Hilbertove integralne jednaeine. 
Hilbert je smatrao da je njegov 
osnovni rezultat u teoriji integralnih 
jednaeina reknje problema razlaga-
nja proizvoljne funkcije u besko-
naeni red po sopstvenim funkcija-
ma, a da se razlaganje proizvoljne 
funkcije u beskonaeni red, u stvari, 
ne mok posmatrati odvojeno od 
teorije integralnih jednaeina. On je 
u vezi s re§avanjem problema inte-
gralnih jednaeina razvio teoriju 
kvadratnih formi s beskonatno 
mnogo promenljivih i one su, sa 
svojim odgovarajudim pojmovima, 
nasle svoje mesto u osnovama 
funkcionalne analize. Razlaganje 
funkcija u beskonatne redove tipa 
Furijeovog reda, koje je postignuto 
u teoriji integralnih jednaeina, za 

Hilberta je bilo od principijelnog 
znadaja. Oslanjajudi se na taj rezul-
tat, on je povezao algebru i analizu 
u jedinstvenu teoriju funkcija besko-
nadnog broja promenljivih. Nepre-
kidnu funkciju, razloienu u Furi-
jeov red, Hilbert posmatra kao be-
skonadni niz Furijeovih koeficijena-
ta, ostvarivSI tako prelaz funkcije, 
definisane na kontinuumu vredno-
sti, ka beskonadnom nizu (odnosno 
funkciji celobrojnog argumenta), tj. 
prelaz od neprekidnog ka diskret-
nom. Blagodaredi takvom prilazu, 
uspeo je da diferencijalne i integral-
ne odnose medu funkcijama zameni 
beskonatnim sistemima linearnih 
algebarskih jednaeina. Tako je raz-
raden aparat nizova za proudavanje 
funkcija. Znadajne su Hilbertove 
ideje o jedinstvu matematike, sinte-
zi njenih raznih oblasti i o vanosti 
iznaleenja veza medu njima, ideje 
kojima se rukovodio u svojim istra-
Evajnima u teoriji integralnih jed-
naeina, jasno pokazavgi kako je u 
toj oblasti ostvarena plodotvorna 
sinteza algebre i analize, 'Sto je bilo 
od veoma valnog znataja za razvi-
tak funkcionalne analize. 

Algebarske metode igraju sve 
vedu ulogu u funkcionalnoj analizi, 
naraito preko teorije operatora, tj. 
matematielog pojma koji oznaeava 
korespondenciju medu elementima 
dva skupa X i Y, tako da svakom 
elementu xeX odgovara neki ele-
ment ye Y. Ako su X i Y skupovi 
brojeva, onda se uzima termin 
„funkcija". Funkcional je operator 
koji prostor funkcija preslikava na  

skup brojeva, odnosno prostor bro-
jeva. Na primer, operator diferenci-
ranja svakoj diferencijabilnoj funk-
ciji f (x) dodeljuje odgovarajudu 
funkciju f' (x). Tu je red o presli-
kavanju prostora funkcija na pro-
stor funkcija. Ili, npr., uzmimo pro-
stor funkcija f (x) koje imaju 
Kogi — Rimanov integral u razmaku 
[a, b], tada se svakoj funkciji f (X) 

dodeljuje broj f(x) dx, sto znaei da 

je red o funkcionalu, jer se prostoru 
funkcija dodeljuje prostor realnih 
brojeva. Deo funkcionalne analize 
je operatorni ratun koji proudava 
osobine operatora i njihove prime-
ne u raznim konkretnim problemi-
ma, npr. u problemima teorije dife-
rencijalnih jednatina. Posebno su 
znatajni linearni operatori i njihova 
teorija. Pojmovi algebarskih struk-
tura (grupa, prsten, polje i druge) 
su od naroeitog znaeaja u teoriji i 
primenama funkcionalne analize. 

U metodama i idejama funkcio-
nalne analize znatajnu ulogu igra 
pojam matematie kog prostora. Pod 
prostorom se razume svaki ureden 
par od proizvoljnog skupa S i pro-
izvoljnog postupka f koji svakom 
X g S dodeljuje potpuno odreden 
skup f (x) c S. Skup f (x) zove se adhe-
rencija iii sfera doticaja skupa X. 
Sam prostor se oznaeava sa (S, f). 

Moris Free je 1909. uveo me-
trieke prostore. Naime, skup X ele-
menata proizvoljne prirode je me-
trieki prostor, ako svakom paru x, 
yeX odgovara realan broj d (x, y), 
odnosno rastojanje elemenata x i y, 
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koje zadovoljava uslove : 1. d (x, 
0, d (x, x)=0 i ako je d (x, y)= 0, 

onda je x=y; 2. d (x, y)=d (y, x); 
3. d(x, z)+d (z, y), §to 
oznaeava nejednakost trougla. To su 
aksiome metriekog prostora. Kad je 
skup X pretvoren u metrieki pro-
stor, kale se da je u njega uvedena 
metrika, iii da je skup X metrizovan. 
Uredeni par (X, d) je, dakle, metrie-
ki prostor. Postoje i drugi prostori: 
vektorski prostor, topolaki pro-
stor, Banahov prostor i Hilbertov 
prostor kao specijalan slueaj onih 
Banahovih prostora u kojima je de-
finisan skalarni proizvod, kao i niz 
drugih. Pojam prostora je jedan od 
najvainijih pojmova funkcionalne 
analize. Za nju je karakteristieno 
razmatranje beskonaenih prostora 
koji se sastoje od funkcija, nizova 
ili bilo kakvih drugih opgtih objeka-
ta, kao i od operacija na tim objek-
tima. Bee je o tzv. funkcionalnim 
prostorima. 

Funkcionalna analiza, kao mo-
derna matematika disciplina, ofor-
mila se na prelomu XIX i XX v. i 
danas je u punom razvitku. Formi-
rala se kad se otkrila duboka analo-
gija medu pojmovima algebre, ana-
lize i geometrije. Ona objedinjuje i 
uopgtava ideje razlieitih delova kla-
siene analize (npr.: varijacionog ra-
tuna, diferencijalnog i integralnog 
raeuna, diferencijalnih i integralnih 
jednaeina), teorije skupova, linear-
ne algebre i mnogomerne geometri-
je. Njene ideje i metode giroko se 
primenjuju u matematici i u savre-
menoj fizici, naroeito u kvantnoj 
fizici. Mote se podvuei da je tegko i 
zamisliti regenje nekog ozbiljnijeg 
problema iz matematike fizike iii 
numerieke analize bez primena od-
govarajuaih ideja i metoda funkcio-
nalne analize. Njen razvitak prate 
kako matematieari tako i oni koji 
se bave regavanjem ozbiljnih pro-
blema matematike fizike i tehnike. 

Topologija (greki tbpos = mesto i 
lbgos = ree) je gran savremene 
matematike, drugim reeima to je 
matematika disciplina novijeg da-
tuma. Ona proueava svojstva pro-
stora najopgtijeg karaktera, tzv. to-
poloSke prostore i neprekidna presli-
kavanja. Pod neprekidnim preslika-
vanjem razumemo transformacije 
koje preslikavaju jedan prostor P, u 
drugi P2 , ali tako da svakoj taeki 
prvog prostora P, pridrutuju jednu 
taeku drugog prostora P2  i da se ne 
narugi odnos dodira taeaka i sku-
pova taeaka u prostoru. Posebno su 
vatna neprekidna preslikavanja u 
kojima se ne mote dogoditi da dve 
razlieite mace predu u istu taeku. 
Ako je uz to i pripadno inverzno 
preslikavanje neprekidno, onda je 
ree' o topolakim preslikavanjima iii 
homeomorfizmima (greki hOmoios 
= isti iii sliean i lithos = deo ili 
eestica). Ova preslikavanja su de-
formacije bez kidanja i lepljenja, 
koje se mogu, npr., vrgiti s objek-
tima od elastiene gume. Zato se o 
topologiji popularno govori kao o 
geometriji gume. 

Ako se dva prostora P, i P2  
mogu jedan na drugi topologki pre-
slikati, onda su oni sa stanovigta 
topologije ekvivalentni. Tako su, 
npr., kocka i lopta ekvivalentni, jer  

se navedenim transformacijama 
mote preei iz kocke u loptu, i ob-
rnuto, iz lopte u kocku. Posebno se 
u topologiji proueavaju one osobine 
koje se ne menjaju u topologkim 
preslikavanjima. One se nazivaju 
topolakim invarijantama. Topolo-
gia invarijanta jeste dimenzija; 
npr., kocka i kvadrat nisu topologki 
ekvivalentni, jer su razlieltih dimen-
zija; kocka je trodimenzionalna, a 
kvadrat je dvodimenzionalan. Isto 
tako lopta i torus („kolut za spasa-
vanje") nisu topologki ekvivalentni, 
iako su iste dimenzije, jer jedno-
stavna zatvorena kriva na loptinoj 
povrgi deli tu povrg na dva dela, 
dok na torusnoj povrgi postoje jed-
nostavne zatvorene krive koje tu 
povrg ne komadaju. Svaki prosti 
poliedar, eiji je ma koji ravan pre-
sek Zordanova kriva, tj. takva kri-
va koja deli ravan na dva dela, 
homeomorfan je sa loptom. Ma koji 
konveksan poligon homeomorfan 
je sa krugom. Ako se euklidska ra-
van upotpuni beskonaeno dalekim 
pravcem, dobija se projektivna ra-
van i ona je topologki tip zatvorene 
povrgi. 

Transformacije, gto smo vee na 
odredeni naein napred istakli, koje 
su uzajamno jednoznaene i obostra-
no neprekidne jesu topolake trans- 

Topologija 

Videtr Kuda ide savremena matematika?, strana 156. 

Literatura: Matematieeskaja enciklopedija, Tom 3, Moskva, 1983; Dr Duro Kurepa, Teorija 
skupova, Zagreb, 1951; Jean Dieudonne, Abrege d'histoire des mathematiques 1700-1900. Tom 2, 
Paris, 1978; Matematika, e soddanije, metodi i znaeenije, Tom 3, Moskva 1956; Ernest Stipanid, 
Matematidke teme na XIII Medunarodnom kongresu istorije nauka, Matemati6ki Vesnik, knj. 8 
(23), sv. 3, Beograd, 1971; G. J. Gleizer, Istorija matematiki a srednje Skole, Moskva, 1971. 
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formacije iii homeomorfije. Motemo 
reci da se geometrija koja ih pro-
udava zove topologija iii analiza po-
logaja (analysis situs). Ona je, dakle, 
matematidka disciplina o najbitni-
jim kvalitativnim geometrijskim o-
sobinama, koje se zasnivaju na po-
jmu neprekidnosti (naime, pri ne-
prekidnom deformisanju neke figu-
re F u figuru F' dvema bliskim 
tadkama A i B na F odgovaraju dye 
bliske tatke A' i B' na F' i obrat-
no). Figure F i F' su tada homeo-
morfne, odnosno topolo,fki ekviva-
lentne. 

U topologiji geometrijska figura 
ima najgiri smisao. Osnovni pro-
blem topologije sastoji se u tome da 
se, kad su date dve figure, ustanovi 
da li su one homeomorfne ili to 
nisu, i da se uz to, kad je to mogue-
no, navedu svi nehomeomorfni ti-
povi figura. Taj problem je regen 
samo u nekim sludajevima, posebno 
u sludajevima elementarnih povrgi, 
to znadi zatvorenih povrgi koje se 

mogu obrazovati slepljivanjem ko-
nadno mnogo delova ravni. To su, 
npr. lopta i torus, dvodimenzioni 
oblici euklidskog prostora. Isecimo 
iz lopte jedan njen deo i na tako 
nastali otvor prilepimo „rudicu", ili 
„drgku", a to je u stvari torus na 
kome je nadinjen jedan otvor, onda 
se dobija lopta s jednom rudicom, 
koja je homeomorfna s torusom. 
Isto je tako lopta sa n-rudica, koja 
se zove normalna forma povrgi, ho-
meomorfna sa n-to torusom sa n 
rupa. Broj rudica je topologia inva-
rijanta i zove se rod ili genus povrgi. 

Navedene zatvorene povrgi imaju 
jog jednu zajednidku topologku oso-
binu. Naime, one su dvostrane, gto 
znadi da su orijentisane. Svakoj tat-
ki takve povrgi ako se dodeli kruti6 
s naznadenim smerom obilatenja 
(indikatrisa), onda ma koje dye bli-
ske tatke imaOe istu indikatrisu. 
Protivno tome, postoje jednostrane 
povrgi na kojima ima bliskih tataka 
eije su indikatrise razlidite. Mebiju-
soya (August Ferdinand Mobius, 
1790— 1868) traka je takva otvore-
na povrg. Model Mebijusove trake 
dobija se ako se sastave ivice AD i 
BC pravougaonog lista hartije 
ABCD tako da se temena A i C 
odnosno B i D poklope. Topologke 
osobine prostora su takode jedno-
stranost, odn. neorijentisanost. I 
kao gto se za zatvorene orijentisane 
povrgi mogu izgraditi njihove nor-
malne forme, npr. lopta sa n rudica, 
isto tako se i.za zatvorene neorijen-
tisane povrgi mogu na slidan natin 
izgraditi normalne forme, npr., ako 
se na otvore lopte zalepe Mebijuso-
ve trake. 

Topologija ima svoj istorijski 
razvitak. Ve6 se kod Lajbnica* na-
lazi topologia ideja u vidu „analize 
poloiaja", koju pominju matemati-
dari XVIII i prve polovine XIX v. U 
tom pogledu znamenit je „problem 
prelaza preko kenigsbergkih (kali-
njingradskih) mostova". Naime, 
kroz Keningsberg (Kalinjingrad), u 
zapadnom delu Sovjetskog Saveza, 
prolazi reka Pregel. U torn delu 
reke nalaze se dva ostrva koja su sa 
obalom i medusobno povezana sa  

sedam mostova, kao gto pokazuje 
navedena slika 1. 

Slika 1. 

Neki Keningsbertanin (Kali-
njingradanin) je pre vise od dvesta 
godina postavio svojim sugradani-
ma pitanje: da li se mote u jednoj 
getnji predi preko svakog mosta sa-
mo jedan put? 

Svima se na prvi pogled udinilo 
da je mogueno i svaki je pomislio: 
potrebno je samo nekoliko puta str-
pljivo i patljivo pokugati pa de se 
pronadi nadin. I mnogi su pokugali, 
ali uzalud. Problem prelaza preko 
keningsbergkih (kalinjingradskih) 
mostova ubrzo se nadaleko duo. 

Za njega se zainteresovao 1736. 
Ojler*. On je najpre pokazao da je 
to pitanje isto kao i ovo drugo: da li 
se mote nacrtati figura kao na slici 
2 jednim potezom olovke, ali da se 
olovka ne odvaja od hartije i da se 
nijedan deo linije ne prede dva iii 
vise puta, ve6 samo jednom? Ojler 
je, dakle, najpre pokazao da se get-
nja preko kenigsbergkih (kalinjin-
gradskih) mostova mote ostvariti 
ako se i nacrtana figura na navede-
ni natin mote predi olovkom. 

Tadkama A i B obeletene su 
obale reke, a tatkama C i D ostrva 
u reci, dok linije predstavljaju mo-
stove. Slika 2 prikazuje geometrij- 

sku figuru, pa je Ojler i problem 
prelaza preko kenigsbergkih (kali- 

njingradskih) mostova uzeo da ras-
pravi i regi kao geometrijski pro-
blem. Matematidkim rasudivanjem 
dokazao je da se figura na slici 2 ne 

Slika 2. 

mote nacrtati na pomenuti nadir', a 
samim tim, dakle, da nije moguano 
ostvariti ni navedenu getnju preko 
most ova. 

Ono gto je u prvi mah izgledalo 
moguono dublja matematidka rasu-
divanja su pokazala da je stvarno 
nemogudno. 

Problem prelaza preko .kenig-
sberglih (kalinjingradskih) mostova 
zabeleten je u istoriji matematike 
kao znadajan problem. On je pod-
stakao i doprineo da se razvije to-
pologija, vrlo vatna grana matema-
tike, specijalno geometrije, koja da- 
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nas igra veliku ulogu u raznim ma-
tematiekim teorijama i primenama. 

Na slici 2 uotavamo taeke A, B, 
C i Di primedujemo da iz taeke A, 
B i C polaze na razne strane po tri 
linije, dok ih iz taeke D polazi pet. 
Te taeke se zovu evorovi figure. 
Ako iz evora polazi neparan broj 
linija, kate se da je evor neparan, a 
ako polazi paran broj linija, onda je 
evor paran. Geometrijskim ispitiva-
njem raznih figura koje imaju evo-
rove doglo se do zakljudia: figura 
se ne mote predi jednim potezom 
olovke, a da se ne odvaja od hartije, 
i da se nijedna linija figura ne prede 
vige od jedanput, ako figura ima 
vige od dva neparna evora. Takvim 
osobinama figura, kao i drugim 
slienim, bavi se topologija. Figura 
na slici 2 ima eetiri neparna evora, 
zato se ona ne mote nacrtati jednim 
potezom olovke, pa je, prema tome, 
nemogudno ostvariti i pomenutu 
getnju preko kenigsbergkih (kali-
njingradskih) mostova. 

Teorema o eetiri boje do koje 
je dogao Keli (Arthur Cayley, 
1821 — 1895) od znataja je za razvi-
tak topologije. Naime, da bi se ob-
ojila ma koja politieka karta driava 
ili ma kakvih administrativnih obla-
sti dovoljne su svega eetiri boje pa 
da drtave, odn. oblasti sa zajednie-
kom granicom budu razlieito oboje-
ne. Dokazano je da je za to svrhu 
dovoljno pet boja i da tri boje nisu 
dovoljne. I Fridrih Gaus* je posti-
gao niz rezultata u topologiji koje 
nije objavio. Otkrio je, npr., jednu 
topologia osobinu prostornih kri- 

vih, a naime, dvema prostornim 
7ordanovim krivim bez zajedniekih 
tataka mote se dodeliti jedan ceo 
broj, broj zapletenosti, koji je jed-
nak nuli samo onda kad jedna od 
tih krivih ogranieava neki deo ori-
jentisane povrgi koji druga kriva ne 
sere. 

Bitnu ulogu u razvitku topolo-
gije odigrala su razna uopgtenja 
Ojlerove teoreme o poliedrima, pre-
ma kojoj broj temena No, broj ivi-
ca Nl  i broj strana N2  konveks-
nog poliedra zadovoljava relaciju 
No  — N, +N2 -4.2. Do iste teoreme 
dogao je Dekart*, a zanimljivo je 
ovde istadi, da je Serafin Rafael 
Minis (1808— 1883), profesor mate-
matike u Padovi, eiji je otac, Stani-
slav Minid, rodom iz Boke Kotor-
ske, takode pokugao da dokate na-
vedenu teoremu. Niz drugih mate-
matieara se bavilo istom teoremom, 
kao Luj Poanso (Louis Poinsot, 
1777— 1859), Kok* i Simon L'Uilije 
(Simon L'Huilier, 1750— 1840). 

Termin topologija prvi put se 
pojavio u delu Prethodna ispiti-
vanja u topologiji (Vorstudien zur 
Topologie, 1847) Benedikta Lis-
tinga (Johann Benedict Listing, 
1808— 1882), Gausovog ueenika i 
pro fesora matematike na univerzi-
tetu u Getingenu. Tako je bio za-
menjen Lajbnicov termin geometrija 
polo1qia. Listing je razmatrao zave-
zanost, spajanje i isprepletanje i 
druge oblike uzajamnog polotaja li-
nearnih kompleksa. Vidnu ulogu u 
razvitku topologije odigrao je svo-
jim delima Mebijus. 

S drugog stanovigta dogao je do 
topologke klasifikacije povrgi Ber-
nard Riman (Bernhard Riemann, 
1826— 1866) u svom delu Teorija 
Abelovih funkcija (Theorie der Abel-
schen Funktionen, 1857). On posma-
tra primere jednopovezane, dvopo-
vezane i tropovezane povrgi. U na-
vedenom delu dokazuje da rod 
p Rimanove povrgi, broj n njenih 
listova i broj w granjanja zadovolja-
va relaciju w — 2n =2p — 2 i prime-
duje da je „taj odnos u sugtini ne-
metriekog karaktera i da pripada 
oblasti analize poloiaja." Nadena 
topologka svojstva povrgi Riman je 
preneo  na  mnogomerne raznoliko-
sti. Rimanove ideje o svezanosti 
mnogomernih raznolikosti izlotio je 
Enriko Beti (Enrico Betti, 1823 — 
— 1892), pro fesor i direktor Vige 
normalne gkole u Pizi, u svom delu 
0 prostorima proizvoljnog broja di-
menzija (Sopra gli spazi di un nume-
ro qualunque di dimension', 1871). 
Ideja Rimana i Betija posluiile su 
kao osnova u zasnivanju, krajem 
XIX v., kombinatorne topologije 
Poenkarea*. 

Bitnu ulogu u regavanju raznih 
zadataka topologije odigrao je Zor-
dan*. U svom delu 0 deformaciji 
povrgi (Sur la deformation des surfa-
ces, 1866) progirio je neke Gausove 
zadatke i dokazao je neke teoreme. 
Znatajno je njegovo delo 0 kontu-
rama povueenim na poorSima (De 
contours traces sur les surfaces, 
1866), kao i njegova znamenita teo-
rema, prema kojoj zatvorena nepre-
kidna kriva u ravni deli ravan na  

dye oblasti, unutragnju i spoljanju, 
pri eemu unutragnja oblast uvek sa-
drti krug konaenog polupreenika. 

Razdeo analiza poloiaja nalazi 
se u Erlangenskom programu Klajna 
(Felix Klein, 1849 —1925) koji je 
posveden ulozi grupa u razlieitim 
geometrijskim transformacijama. 
Taj razdeo geometrije Klajn karak-
terige kao razdeo gde se „pronalazi 
ono gto ostaje neizmenjeno pri 
transformacijama sastavljenim iz 
beskonaeno malih deformacija". U 
svom delu Primedbe o svezanosti 
povrsi (Bemerkungen fiber Zusam-
menhang der Flachen,  1874) doka-
zuje da je projektivna  ravan  homeo-
morfna sa Mebijusovom trakom 
slepljenom s krugom. Svoja topolo-
gla razmatranja izlate u kursu pre-
davanja 0 teoriji Rimanovih alge-
barskih funkcija i njihovih integrala 
(Uber Riemanns Theorie der alge-
braischen Funktionen and ihrer Inte-
grale, 1882). Znaeajnu ulogu u raz-
vitku topologije odigrao je Klajnov 
ueenik Valter fon Dik (Walther von 
Dyck, 1856— 1934). 

Poenkare i Kantor* proudavali 
su topologke osobine. 

U tim protteavanjima Kantor, 
tvorac teorije skupova, sluti se me-
todama to teorije, smatrajudi da je 
geometrijska figura odn. prostorni 
oblik skup taeaka. Zato se to topo-
logija zove skupovna topologija. 
Ona nalazi mnoge primene u anali-
zi, naroeito u teoriji kompleksnih 
funkcija. Poeetkom XX v. Frege 
(Maurice Frechet, 1878 —1973) ot-
kriva apstraktne prostore koji su 
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znatno uticali na razvitak skupovne 
topologije. Za taj prostor bitno je 
to da je za posmatrani skup taeaka 
uveden pojam okoline iii blizine ta-
eaka i da se neprekidnim smatraju 
one transformacije koje bliske ele-
mente prevode ponovo u bliske ele-
mente. Ideja apstraktnog prostora 
dala je osnovu za stvaranje ap-
straktne iii ogle topologije i ona 
danas ulazi u mnoge druge oblasti 
geometrije i analize. Hausdorf (Fe-
lix Hausdorf, 1868— 1942) je u svom 
delu Osnovni tokovi teorije skupova 
(Grundziige der Mengenlehre, 1914) 
dao aksiomatieko zasnivanje sku-
povne topologije, tto je izvanredno 
uticalo na njen razvitak. 

Poenkare je zasnovao drugi pra-
vac u topologiji, kombinatornu (al-
gebarsku) topologiju. Ona se bavi 
istra2ivanjem kompleksa, tj. geome-
trijske figure sastavljene od konad-
no mnogo iii prebrojivo mnogo 
simlpeksa od 0, 1, 2, , n dimenzi-
ja, tako da svaka tadka kompleksa 
pripada konaenom broju simpleksa 
i da ma koja dva simpleksa nemaju 
nijednu zajednieku unutratnju tat-
ku iii imaju jednu zajednieku ivicu. 
Simpleks je sliean pojmu trougla i 
pojmu tetraedra. Kao gto je trou-
gao odreden trima taekama dvodi-
menzionog prostora koje ne Ide na 
jednoj pravoj, a tetraedar eetirma 
tatkama koje ne lde u jednoj ravni, 
tako je n-dimenzioni simpleks odre-
den n +1 taekom n-dimenzionog 
prostora pod uslovom da to taeke 
(temena) ne pripadaju prostoru od 
n — 1 dimenzije. Strane n-dimenzio- 

nog simpleksa su simpleksi od n —1 
dimenzije. Aparat algebre, precizni-
je teorije grupa, je vanredno pogo-
dan za proueavanje kombinatornih 
shema, na tta se svodi ispitivanje 
kompleksa, pa se zato kombinator-
na topologija slu2i aparatom alge-
bre. Kompleksi se uoptte upotre-
bljavaju u cilju ustanovljenja topo-
lotkih invarijanata poliedara, zbog 
toga va2nu oblast primene kombi-
natorne topologije eine poliedri, ko-
ji su zajednieki domen istraivanja 
kombinatorne i skupovne topologi-
je. Posle veoma znaeajnih radova 
Brauera (Luitzen Egbertus Jan Brou-
wer, 1881-1966), koji je izgradio 
topologiju poliedara davti svojim 
radovima veliki zamah novim istra-
iivanjima i pokazavti plodotvor-
nost kombinacije algebarskih i sku-
povnih metoda, ustanovljeno je da 
su u najopkijim geometrijskim figu-
rama organski povezane medusob-
no kombinatorne i skupovne osobi-
ne. Brauer je izgradio osnove optte 
geometrijske teorije zatvorenih sku-
pova, primenjujuei metode kombi-
natorne topologije na proizvoljne 
skupove taeaka. 

Bitno novi pravac u razvitku 
teorijsko-skupovne topologije ostva-
ren je u radovima sovjetskih topo-
loga, posebno u opttoj teoriji di-
menzija P. S. Urisona (1898— 1924), 
koja je postavila osnovu klasifikaci-
je opgtih taekastih skupova na os- 
novu broja dimenzija. Ta se klasifi-
kacija pokazala veoma plodotvor-
nom i dala je nova gleclitta u izu-
davanju veoma opttih geometrijskih 

oblika. Pomenimo u vezi s tim zna-
eajne radove L. A. Ljusternika i L. 
G. gnirelmana, u kojima su, upore-
do s drugim rezultatima, reteni neki 
znameniti problemi Poenkarea. Veo-
ma su znaeajne algebarske metode 
kombinatorne topologije najvedeg 
sovjetskog topologa P. S. Aleksan-
drova u oblasti teorije skupova, to 
je dovelo do novih pravaca istra2i-
vanja u topologiji, kao i radovi L. 
S. Pontrjagina, V. G. Boltjanskog i 
A. N. Kolmogorova, eiji su radovi 
u vezi s V-homologijom u kombina-
tornoj topologiji. 

Pomenimo jot samo da su zna-
eajni topologki problemi diferenci-
jalne geometrije i da su se o tim 
problemima pojavila neka va2na 
dela u kojima se ne proueavaju to-
pologka svojstva koja se odnose na 
geometrijsku figuru u celini, vee se 
proueavaju tkiva, podesno izabrane 
proste geometrijske figure, koje 
imaju topologke invarijante ved u 
malom. 

Naglasimo najzad da su do for-
miranja topologije kao matematie-
ke discipline doveli, s jedne strane, 
problemi matematieke analize, po-
sebno teorije realnih funkcija, a s 
druge, geometrijski problemi i pro-
blemi teorije Rimanovih povrgi. Sa-
glasno tim problemima istakla su se  

dva smera u topologiji, naime, sku-
povna i kombinatorna topologija. 
Kombinatorni karakter je u sugtini 
algebarske prirode i saglasno tome 
naziv kombinatorna topologija po-
stepeno je zamenjen nazivom alge-
barska topologija. Prostorima se u 
algebarskoj topologiji dodeljuju sta-
noviti objekti apstraktne algebre, 
kao npr., grupe, algebarski prsteno-
vi itd., koji su topologke invarijan-
te. Obe grane topologije, skupovna 
i kombinatorna, u danagnjem razvi-
tku vrlo su gusto isprepletene u je-
dinstvenu teoriju. U toj teoriji su 
neki od najva2nijih delova: teorija 
homologije, teorija homotopije  i teo-
rija diferencijalnih mnogostrukosti. 

Topologija predstavlja osnovu 
za mnoge grane savremene mate-
matike. Posebno nalazi primenu u 
teoriji funkcija, funkcionalnoj ana-
lizi, diferencijalnim jednaeinama, 
kao i u diferencijalnoj i algebarskoj 
geometriji. No, mora se istati, da i 
pored vanredno visokog stepena 
apstraktnosti, topologija je ponikla 
na oeiglednim prostornim predsta-
vama i u tome se vidi veza topolo-
gkih ispitivanja sa realnoku. Ta ve-
za sve vise dolazi do izraza u prime-
nama topologije u raznim oblasti-
ma matematiekih nauka, u koje je 
ulila svoje svde tokove. 

Videti Kuda ide savremena matematika?, strana 155. 

Literatura: P. S. Aleksandrov, Topologija, Matematika, e sodr2anije, metodi i zna6enije, torn III, 
Moskva, ANSSSR; 1956, str. 181— 212. Milica Ili6-Dajovie, 0 razvitku geometrije, III Nastava 
matematike i fizike u srednjoj §koli 3, Beograd, 1953, str. 57-63. A. N. Kolmogorov, A. P. 
Jtakevie, Matematika XIX veka, Geometrija (autori: B. L. Laptev i B. A. Rozenfeld), str. 
96-105, Moskva, Izdateljstvo „Nauka", 1981. 
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Trigonometrua 

Grana elementarne matematike ko-
ja izratunava elemente trougla de-
finisanog numeriekim podacima. 
Deli se na trigonometriju u ravni, 
ako je trougao u ravni, i na sfernu 
trigonometriju, ako trougao obrazu-
ju velike kru2nice sfere. Ovaj izraz 
sve vise oznatava proueavanje „tri-
gonometrijskih • odnosa": sinus, ko-
sinus, tangens i kotangens jednog 
luka iii ugla. Kate se i da su to 
kru2ne . funkcije. 

Nastala je i razvila se zajedno sa 
astronomijom, kao njen deo u vidu 
numeriekog aparata saglasnog 
praktienim potrebama astronomije. 
Ove potrebe su proisticale iz pro-
blema merenja vremena, zatim iz 
problema orijentacije u prostorima, 
kao i iz astrologije koja se bavila 
proricanjem sudbina ljudi na teme-
lju posmatranja nebeskih tela i po-
java na nebu. Koliko je trigonome-
trija bila vezana za astronomiju 
veoma jasno svedoei einjenica da je 
vremenski pre nastala i razvila se 
sferna nego ravna trigonometrija. 0 
svemu ovome svedoee mnogobrojni 
pisani spomenici astronomije i ma-
tematike drevnih kulturnih naroda. 

Kod Grka, trigonometrija je 
skup tehnika usko povezanih za 
astronomiju. Ona se zanima samo 
za sferne figure, kao funkcije kori- 

sti samo tetive kru2nih lukova, za 
ustanovljenje tablica oslanja se na 
upisan eetvorougao i za korigeenje 
sfernih figura na Menelajevu teore-
mu. Ratuni se izvode pomodu vavi-
lonskih seksagezimalnih razlomaka. 
Proutavanje evolucije trigonometri-
je, poeev od ovog ved razvijenog 
doba, odnosi se na sledeee: uvod u 
ravnu trigonometriju, zamenu sinu-
sa sa tetivama, pojavu drugih trigo-
nometrijskih linija, nove postupke 
za izraeunavanje tablica, pojavu de-
cimalnih razlomaka, zatim, od kra-
ja XVI v. na primenu, najpre alge-
bre na trigonometriju, i najzad infi-
nitezimalne analize. 

Antika 

Starogreki, antieki astronomi Hi-
parh, Aristarh, Ptolemej, Menelaj i 
drugi stvorili su eitav trigonometrij-
ski aparat za potrebe astronomije. 
Razvili su precizno ratun sa tetiva-
ma kru2nice, gto praktieno znati 
raeun sa sinusom i kosinusom i na 
osnovu tog raeuna sastavili su prve 
numerieke tablice za sinus i kosi-
nus. 

Menelajeva rasprava Sferike (I 
v.) upoznala je Klaudija Ptolemeja 
Aleksandrijskog (90— 168) sa 
osnovnim stavovima sferne trigono- 

metrije, posebno sa slavnom „teore-
mom Menelajevom". Ako je jedan 
trougao ABC, u ravni iii na sferi, 
preseeen pravom iii jednim velikim 
krugom u L, M, N, onda je u ravni 

LA NA MC 

LB NC MB' 

a na sferi 

sin LA _  NA sin MC 

sin LB  sin NC sin MB 

Menelaj je sastavio i §est knjiga o 
tetivama kru2nice, ali je ovaj rad 
izgubljen; ipak, mo2da je on sa-
dr2ao modele koji potieu bar od 
Hiparha, astronoma iz II v. pre n. 
e. Ako je greka terminologija bila 
pod uticajem tradicije, pa2nja mate-
matieara je privutena posle Mene-
laja „polutetivom dvostrukog lu-
ka", naim sinusom, koji od tog 
vremena igra osnovnu ulogu. 

Najbolje saeuvani spomenik 
greke trigonometrije je skup od IX i 
XI poglavlja prve knjige Ptole-
mejeve Matematieke sintakse iii 
Almagesta. 

Deveto poglavlje „Procena upi-
sanih pravih u kru2nici", od-
nosi se na konstrukciju tablica teti-
va. Ovom prilikom Ptolemej koristi 
rezultate eetvrte knjige Euklidovih 
Elemenata, kojima dodaje jedan 
stay koji danas nosi njegovo ime: 
„U svakom eetvorouglu upisanom 
u kru2nici, proizvod dveju dijago-
nala jednak je zbiru proizvoda su-
protnih stranica". Ovaj skup je do- 

punjen sa nekoliko znaeajnih nejed-
nakosti koje dozvoljavaju interpo-
lacije. Dijametar je podeljen na 120 
jednakih delova, i kru2nica na 360°. 
Tablice su izraeunate od 30' do 30' 
luka. Tetive su date u delovima di-
jametra, minutima i sekundama. 

Jedanaesto poglavlje „Prethod-
ne stavke za sferiene transformaci-
je" ustanovljuje Menelajeve teore-
me u ravni i na sferi i koristi ih 
sistematski u astronomskim raeu-
nima. 

Indusi i Arapi 

U istom smislu razvijali su trigono-
metriju i staroinduski matematieari, 
koji su se istakli svojim numeriekim 
trigonometrijskim tablicama. Indusi 
su dali tehnieko ime polutetivi dvo-
strukog ugla. Ovo ime postalo je 
na sinus preko prevoda na arapski 
jezik, zatim sa arapskog na Iatinski 
jezik. 

U periodu ranog i poznog sre-
dnjeg veka, arapski astronomi i ma-
tematieari, podstaknuti ne samo 
astronomskim, nego i posebno 
astrolo§kim razlozima, kao i pot-
rebama graditeljstva, dalje su razvili 
trigonometriju usaveSavanjem raeu-
na sa tetivama kru2nice, tako da su 
se u torn raeunu, u geometrijskom 
vidu, javljale sve trigonometrijske 
funkcije i neke njihove osnovne me-
dusobne relacije. I oni su bili poz-
nati po svojim numeriekim trigono-
metrijskim tablicama. Arapskom 
trigonometrijom zapoeeo je proces 
odvajanja trigonometrije od astro- 
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nomije i njenog konstituisanja kao 
samostalne grane matematike. 

Kod Arapa, taene tablice sinusa 
su izraeunate u seksagezimalnoj 
deobi, posebno kod Abu-al-Vafa 
al-Buzadanija (940 —997. ili 998) za 
deobe na eetvrt stepena, sa eeitiri 
seksagezimalne pozicije. Pored si-
nusa, ovaj matematiear uvodi pod 
drugim imenima i tangens i sekans. 

Postoji sjajan primer korigee-
nja tablica u dve trigonometrije 
istoenin Arapa u Raspravi o etvo-
rouglu Nasira al-Dina al Tusija 
(1201— 1274). Cetvorougao to ob-
razuju jedan sferni trougao  i  jedan 
veliki krug  i  moIe  da se koristi 
Menelajeva teorema. Regenje trou-
glova u ravni izloieno je u poeetku 
dela i regenje ma kojih sfernih trou-
glova  je  jasno dato kao da je cilj 
dela koje obrazuje petu knjigu. Pro-
porcionalnost sinusa stranica oni-
ma suprotnih uglova, vee poznata 
Al-Buzadaniju, ponovo je dokaza-
na. Kad je trougao dat svojim trima 
uglovima, regen je zahvaljujudi su-
plementarnom trouglu. Ovaj posle-
dnji stay kasnije ee ponovo naei 
Vijet*  (XVI  v.). 

Zapadna renesansa 

U razdoblju od  XII  do  XV  v. u 
Evropi se intenzivno prevode na la-
tinski jezik, uz komentare i razlieite 
prerade i dopune, matematieka dela 
sa grekog i arapskog, medu njima i 
dela iz astronomije i trigonometrije. 
Na taj naein su tada starogreka i 
arapska trigonometrija sna2no uti- 

cale na razvitak trigoitonicli ut .  

okviru evropske astronomije  i  ma-
tematike. U to vreme vee se girok 0 
primenjuje sinusna teorema i drug( 
trigonometrijske relacije u  vezi  sa 
regavanjem trougla. Postepeno 
razvijaju i uvode trigonometrijskc 
simbolieke oznake. 

Uvek tesno povezana sa astro 
nomijom i astrologijom, trigonome 
triju na Zapadu naroeito su prouea . 
vali u XIV v., najpre predstavnici 
oksfordske gkole, posebno Modull 
(John Mauduith, oko 1306  —  1340)1 
Valingford (Richard Wallingford 
1292— 1335). 

Najistaknutiji predstavnik te 
epohe u oblasti trigonometrije jeste 
Regiomontanus (1436— 1476). On 
oko 1464. sastavlja svoje delo De 
triangulis  (0  trouglovima)  koje  je 
veoma blisko Raspravi o etvorou-
glu Al-Tusija, ali osobenost njegove 
redakcije i evrsta konstrukcija tine 
ga originalnim delom koje zasniva 
zapadnu trigonometriju. To je prvo 
celovito delo iz trigonometrije, ob-
javljeno posle njegove smrti 1533, i 
kao takvo bilo je od velikog uticaja 
na dalji razvitak trigonometrije u 
XVI i  XVII  v. Regiomontanusu se 
duguje i tablica tangensa, Tabula 
secunda (Druga tablica), gde je po-
lupreenik podeljen na 100 000 delo-
va. Inaee, tegloee izraeunavanja 
umnale su kod razlieitih autos 
vrste trigonometrijskih linija. Pod 
veoma razlieitim nazivima javlja 
ju se kosinus, tangens, kotanges 
sekans i kosekans kao i „arkus si 
nus". 

Prvi Vijetovi matematieki rado-
vi odnose se na trigonometriju. Nje-
gov Canon mathematicus (Matema-
ticki 1579) je tablica gest tri-
gonometrijskih linija, klasienih za 
njegovu epohu, koje su izraeunate 
od minuta do minuta za polupree-
nik 100  000  (ponekad sa jednom  iii 
dye decimate preko celog dela). To 
je prva potpuna tablica te vrste.  Tu 
se nalaze formule za regenje ravnih i 
sfernih trouglova, kao i Vijetova 
izjava: „U matematici gezdeseti de-
lovi i gezdeset moraju biti retke iii 
nulte upotrebe. Naprotiv, hiljaditi 
delovi i hiljade, stoti delovi i stoti-
ne, deseti delovi i desetice i progre-
sije iste vrste, uzlazne iii silazne, 
moraju biti eeste i konstantne upo-
trebe". Zahvaljujuei svojim alge-
barskim oznakama, Vijet je mogao 
dati sasvim nove izraze linijama vi-
gestrukog datog luka u funkciji lini-
ja ovog luka.  On  pokazuje duboku 
analogiju izmedu ovih formula i 
onih  u  razvitku stepena binoma.  Od 
tada, trigonometrija, kao prou6ava-
nje  kruinih  linija, i algebra polino-
ma pruiaju medusobni oslonac. 

Te§koee raeuna sa velikim bro-
jevima navele su najpre astronome 
XVI  y.  na  korigeenje prostafereze, 
danas zastarele, koja je  posred-
stvom kru'Inih  linija  proizvode veli-
kih  brojeva  svodila na  zbirove.  Ali 
sa Neperom logaritmi obeleiavaju 
znatan progres.  Tada  se,  pored  sta-
rih „prirodnih  trigonometrijskih li-
nija", pojavljuju  njihovi logaritmi 
ili „vegta6ke trigonometrijske  lini-
je". 

Ka novom vremenu 

Do XVII  v. trigonometrija se skoro 
iskljueivo bavila regavanjem trougla 
u  vezi sa raznim  primenama  u 
astronomiji, geografiji, moreplov-
stvu, geodeziji i arhitekturi, i razvi-
jala se preteino na osnovu geome-
trijskih metoda,  a  od  tada  poeela se 
razvijati sve vise na osnovu 

odn. aritmetieko-algebarskih 
metoda. U  torn pravcu  njen sadrtaj 
se znaeajno produbio i prolirio to-
kom  XVII  v., a uporedo se znatno 
razvio njen simbolieki aparat. Se-
damnaesto stole& sa Njutnom do-
nosi veoma man° orude razvoja 
prirodnih i vegtaekih kru'inih funk-
cija, koliko direktnih, toliko i inver-
znih u cele redove. 

Bitni  progres ostvaruje se  tokom 
XVIII  v., naroeito radovima Ojle-
ra*, kako  u pogledu sadriaja tako i 
u  pogledu simboliacog aparata. On 
istinski zasniva modernu trigono-
metriju.  Njemu  se  duguje  sadatnja 
upotreba malih latinskih slova  a, b, 
c za  stranice trougla  u ravni iii na 
sferi i odgovarajuea  velika  slova  A, 
B,  C za suprotne uglove.  Njegovi 
doprinosi sfernoj trigonometriji  sa-
kupljeni su u dye osnovne rasprave. 
U prvoj  (1753),  Ojler  polazi od  6i-
njenice da  su  na sferi  geodezijske 
linije velike  kruinice,  i  prema  tome, 
koristi teoriju  ekstremuma. Tako 
nalazi deset  relacija koje  postoje iz-
medu  elemenata  jednog pravouglog 
trougla na  sferi  (Neperove analogi-
je).  Zatim proiruje te  relacije  na 
ma  koje trouglove i otuda  veto 
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izvlaci upotrebu u regavanju trou-
glova. Kasnije (1779) smatra deli-
katnim da poglavlje elementarne 
matematike zasnuje na transcedent-
nim razmatranjima. On tada poka-
zuje da se mote stidi do cilja kori-
steei asocirani triedar sfernom trou-
uglu i uzimajudi za vrh centar sfere. 
Iz tri osnovne relacije izvueene iz 
figure, ovaj rad prvi izvodi ceo apa-
rat formula koji se danas nalazi u 
trigonometrijskim raspravama. 

Medutim, osnovni doprinos Oj-
lera jeste njegovo proueavanje kru-
Inih funkcija. Ako se polupreenik 
uzme za jedinicu, to funkcije su sta-
re „trigonometrijske linije", date ne 
vise geometrijskim razmatranjima, 
ved njihovim razvojima bilo u cele 
redove, bilo u beskonatne proizvo-
de. Ove funkcije obrazuju sa ekspo-
nencijalnim funkcijama i njihovim 
inverznim logaritamskim funkcija-
ma nage elementarne transcendentne 
funkcije. Analogije izmedu kridnih 
funkcija i eksponencijalnih funkci-
ja, Ojler je sa smelogeu poeeo da 
koristi a njegova darovita intuici-
ja nikad nije demantovana u ovoj 
oblasti. Od tada, proueavanje tri-
gonometrijskih funkcija nalazi svo-
je osnove u opgtem proueavanju 
funkcija. On je trigonometrijske 
funkcije tretirao analitiekim putem, 
ne vezujudi ih obavezno za trigono-
metrijske kruinicu. Njihov argu-
ment shvata uopgteno kao realan 
broj, a ne iskljueivo kao ugao iii 
luk. Prvi je trigonometriju sistemat-
ski izloiio analitieki, oslobodivgi je 
maksimalno, za to vreme, od intui- 

tivno-geometrijskih elemenata i ta-
ko je trigonometriji dao savremeni 
oblik. 

Istadi demo ovde da je za razvi-
tak sferne trigonometrije zasluian 
R. Bogkovie (1711 — 1787), savre-
menik Ojlerov. U istoriji matemati-
ke naglagava se da je on celu sfernu 
trigonometriju sveo na gest teorema 
i jednu konstrukciju, i da je poka-
zao kako se iz mnogobrojnih odno-
sa koji su mogudi u sfernoj trigono-
metriji dobijaju eetiri osnovne, pa 
da se time „zauvek upisao u anale 
sferne trigonometrije" i da je pot-
rebno da se pomenute jednatine zo-
vu Bogkovideve diferencijalne jed-
natine sferne trigonometrije. Bo-
gkovidevi radovi iz sferne trigono-
metrije nastali su iz njegovih prak-
tienih istraiivanja u astronomiji i 
geodeziji. 

Analitieki zasnovana, trigono-
metrija nalazi tokom XIX v. giroku 
primenu u mehanici, fizici i tehnici, 
naroeito u proueavanjima oscilator-
nih kretanja i uopgte u proutavanji-
ma pojava periodiekog karaktera 
(npr.: talasna kretanja u akustici, 
optici i elektromagnetici). Funkcije 
sinus i kosinus postale su osnovno 
sredstvo u matematiekim tumaee-
njima oscilatornih kretanja i poja-
va. Dokazano je da se svako pe-
riodsko kretanje mote sa dovolj-
nom taenoku predstaviti u vidu zbi-
ra prostih harmonijskih oscilacija, 
tj. oscilacija koje se matematieki iz-
ra2avaju formulom y = asin (bx + c), 
a harmonijska oscilovanja nazvana 
su u fizici i tehnici sinusoidalnim  

oscilovanjima. Razvila se harmonij-
ska ili Furijeova analiza, zasnovana 
na sinusu i kosinusu, kao posebna 
grana matematike analize, koja je 
veoma znaeajna za matematike 
teorije i primene. 

Trigonometrijske funkcije su 
danas predmet teorije funkcija kao 
posebne grane matematike, pa se 
trigonometrija vise ne tretira kao 
posebna oblast matematike, a rega-
vanje trougla pomodu trigonome-
trijskih metoda obieno se posmatra 
kao posebno poglavlje geometrije. 

Dva jasno ocrtana toka u razvi-
tku trigonometrije, geometrijski  

kao tok niieg stepena apstrakcije 
(koji vremenski traje od radanja tri-
gonometrije pa gotovo do XVIII v. 
i koji je preteino zasnovan na vi-
zuelnoj intuiciji) i analitieki i kao 
tok vigeg stepena apstrakcije (prete-
ino zasnovan na analitiekoj ap-
strakciji, u velikoj meri oslobodenoj 
od intuitivno-geometrijskih eleme-
nata, koji je vremenski stvarno za-
poeeo Ojlerovim analitiekim zasni-
vanjem trigonometrije), reljefno su 
konkretni primeri koji pokazuju da 
razvitak matematike Wee od ap-
strakcije nileg ka apstrakciji vigeg 
stepena u okviru dijalektiekog puta 
saznanja objektivne realnosti. 

DVA VELIKA IMENA U TRIGONOMETRIJI 

MENELAJ ili MENELAUS ALEKSANDRIJSKI (I v.), greki astronom i matemati-
tar. Napisao je delo, koje nije pronadeno, o izraeunavanju tetiva u krtdnici, kao i 
raspravu u tri knjige, Sferike, koja je do nas stigla na arapskom jeziku. Prva knjiga tog 
dela zasniva sfernu geometriju dajudi povlakenu ulogu velikim krudnicama. Druga 
knjiga je eisto astronomska; treea stvara sfernu trigonometriju, zasnovanu na dye 
teoreme zvane „Menelajevim": jedna se odnosi na ravan, druga, koja otuda potiee, na 
sferu. Menelajeva teorema u ravni igrala je osnovnu ulogu u docnijoj teoriji transver-
zala, a sferni stay ostao je vie stole& osnova sferne trigonometrije. 

REGIOMONTANUS, poznatiji kao Johanes Miler (Johannes Midler, 1436— 1476), 
nemaoki astronom i matematiear. Ueenik u Belt Pojerbaha (Georg von Peuerbach, 
1423-1461), daje dobra izdanja rukopisa velikih grekih astronoma, kao i dela svog 
ueitelja. Njegovo glavno delo, De triangulis omnimodis (0 svakojakim trouglima), 
napisano je oko 1464, objavljeno posle njegove smrti, u Nirnbergu 1533. Ovo delo 
mnogo duguje greko-arapskoj tradiciji, ali je prema svom izlaganju duboko originalno 
i zasniva zapadnu trigonometriju. 

Literatura: La Grande encyclopedic Larousse; Ernest Stipanie, Matematika za III razrcd 
usmerenog obrazovanja, Beograd, 1980. 
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Osvrnueemo se fragmentarno i sa-
leto na genezu i razvitak teorije 
verovatnoee i matematieke statis-
tike. 

Verovatnoen 

Po  naeinu svog  nastanka  i celokup-
nim svojim razvitkom teorija vero-
vatnode jedinstvena je medu mate-
matiekim disciplinama. Iako se 
mote redi  da  je njeno nastajanje 
ranijeg  datuma,  o  emu  postoje  do-
kazi, ipak  se  uzima  da  je  stvarno 
nastala tokom  XVII  v.  u  vezi sa 
hazardnim igrama, kojim su se 
mnogo  zanimali  visoki krugovi ta-
danjeg drultva.  Taj  nastanak vezu-
je se za  imena francuskih matemati-
eara Fermaa* i  Paskala*, kao i  ho-
landskog matematieara Hajgensa 
(Christiaan  Huygens, 1629 - 1695), 
veoma istaknutih  matematieara  te 
epohe.  Godine 1654. Paskalu  je je-
dan prijatelj, koji se zanimao  koc-
kanjem,  postavio slededi problem: 
dva  igrata A  i  B  pogode se  da  eitav 
ulog pripadne onome  koji prvi do-
bije  tri  igre.  Po§to  je  A  dobio dye 
igre, a B jednu  igru,  morali  su, 
usled nepredvidenih  okolnosti,  pre-
kinuti  igru.  Postavlja  se pitanje  ka-
ki  je pravilno  da  igradi  medusobno 
podele  ulog?  Odgovor Paskalov,  na 

osnovu pojma verovatnoce, bio je, 
da u odnosu 3:1 igraei treba da 
medusobno podele eitav ulog. Taj 
primer se eesto uzima  kao  ilustrati-
van za nastajanje teorije verovatno-
Oe iz  problema  hazardnih igara. 
Hajgens je 1657. objavio jednu ras-
pravu o verovatnoai i  tada  je ista-
kao „da ee eitalac primetiti da je 
ree ne samo o hazardnim igrama, 
vee vise o osnovama jedne nove 
teorije, istovremeno duboke  i  zani-
mljive". To je  prva  rasprava iz teo-
rije verovatnooe i u njoj Hajgens 
tretira pojmove matematieke nade, 
slueajne promenijive  i  neke druge. 
Uporedo sa teorijom verovatnoee i 
u  vezi sa njom razvija se  u  to vreme 
i kombinatorika. 

Prvi odluean korak ka teoriji 
verovatno6e,  kao  matematiekoj dis-
ciplini, ueinio je  Zak Bernuli*. 
Njegovim  delom  VeStina nagadanja 
(Ars coniectandi),  koje  je objavljeno 
posle njegove smrti 1718, zapoeet je 
razvitak  teorije verovatnode kao 
matematieke  discipline.  U njemu je 
Bernuli  generalisao i  produbio Haj-
gensove pojmove o verovatnodi, 
podrobno je razvio kombinatoriku 
sa  njenim  primenama na hazardne 
igre i izlotio je Zakon velikih broje-
va (svoju „zlatnu teoremu"). Taj 
zakon kale da za svako c>0, kad  

n--■ co, vati 

1,k 	, 

n — Pl<c}'1,  

gde je  k broj realizacija jednog do-
gadaja A verovatnoee p i n  pono-
vljenih, medusobno nezavisnih i 
identienih opita. 

Istaknuti francuski matematiear 
Abraham de Moavr (Abraham de 
Moivre, 1667— 1754) razvio je i 
uop§tio ideje Bernulija. U  jednom 
svom delu definisao je  i  razradio 
pojmove nezavisne i uslovne vero-
vatnode; formulisao  je i  dokazao 
teoreme o sabiranju i mnoienju ye-
rovatnoda. Doko  je do znatajne, 
tzv. centralne graniene teoreme, ko-
ja se izrat'ava formulom 

x P  tk— np < 1 

tN/Vq   

gde je k broj realizacija jednog do-
gadaja  A  verovatnoee p u  Bernulije-
vom ponovljenom opitu.  Do  iste 
teorem dolazi i  Laplas  (Pierre La-
place, 1749— 1827),  pa  je teorema 
poznata kao Moavr-Laplasova teo-
rema. 

U drugoj deceniji  XIX  v. Lapla-
sovo monumentalno  delo  Analitie-
ka teorija verovatnoee (Theorie ana-
lytique des probabilites, 1812) doti-
vljava tri izdanja.  U torn  delu  La-
plas  je sumirao sve svoje radove i 
svojih  prethodnika  iz  teorije  vero-
vatnoee, produbljujuei matematieki 
i filozofski probleme vezane  za  po- 

jmove verovatnode. Veoma je vain° 
i jedno njegovo delo preteno filo-
zofskog karaktera  o verovatnoei i  o 
dogadajima koji  se  odnose, odn.  za-
snivaju na verovatnodi.  Obimom  i 
sadriinom  rezultata  i ideja navede-
no Laplasovo delo je tokom  XIX  v. 
veoma inspirativno podsticalo mno-
ge matematieare koji su  se  bavili 
teorijom verovatnooe. 

Laplasova  matematieka  istraii-
vanja prirode zauzimaju vrlo ista-
knuto mesto  u  razvitku  prirodno-
nauenih  pogleda  na  svet.  On  spada 
medu  najistaknutije stvaraoce  u ne-
beskoj mehanici, u kojoj su postig-
nuti ogromni uspesi  primenom  de-
terministiekih matematiekih mode-
la,  kakvi  su,  npr., diferencijalne jed-
natine, zasnovane  na  pojmu  stro-
ge funkcionalne  zavisnosti.  Zanesen 
tim uspesima,  Laplas  je, u duhu 
strogog determinizma, 1816. pisao: 

„Mi moramo smatrati  sadanje 
stanje univerzuma  kao  efekat nje-
govog prethodnog  stanja, i kao  uz-
rok onome  stanju  koje sledi. Urn 
koji bi  u  datom trenutku  poznavao 
sve sue koje  animiraju  prirodu, i 
respektivni  poloiaj  biea koja  je sa-
einjavaju, i ako  bi,  osim toga,  bio 
dovoljno mnogostran  da  te podatke 
podvrgne  analizi, obuhvatio bi jed-
nim istim  obrascem  kretanja najve-
eih  tela univerzuma, kao i onih koja 
su  lak§a od atoma;  ni§ta ne  bi bilo 
neizvesno za njega,  pred njegovim 
oeima  bila  bi  prisutna  buduenost, 
kao  i pralost". 

Smatrajudi da nebeska  mehani-
ka pruta ideal  nauenog  saznanja, 

Verovatnoea i statistika 

t2  

dt, 
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Laplas je zamigljao da ce takav de-
terminizam, odnosno odgovarajuee 
deterministieke modele, moei pri-
meniti u tumadenju svih pojava pri-
rode, gto je razvitak nauke i prirod-
ne filozofije pokazao iluzornim. 
No, bez obzira na to, diferencijalne 
jednaeine kao matematieki modeli 
bili su i ostaju moena sredstva istra-
tivanja onih pojava prirode koje je 
opravdano tretirati u okvirima La-
plasovog determinizma. Kao takve 
one Oe se stalno javljati u materna-
tiekim modeliranjima stvarnosti. 

Laplas je, mok se reel, jedan od 
tvoraca teorije verovatnoee, tj. ta-
kvih matematiekih modela koji, na-
suprot diferencijalnim jednaeinama, 
ne odslikavaju strogi determinizam, 
vee ono ko shvatamo kao slueaj-
nost, odnosno sludajne pojave. Nje-
govo naueno stvaranje, karakteri-
stieno za kraj osamnaestog i prve 
decenije devetnaestog stoleea, izra-
teno, s jedne strane, deterministie-
kim i, s druge, probabilistiekim ma-
tematiekim modelima, izvanredno 
potvrduje da je priroda, raznolikog-
eu svojih manifestacija, zaista ne-
iscrpan izvor matematiekih inspira-
cija. 

Kada pomislimo na verovatno-
eu P (D) sludajnog dogadaja D, on-
da imamo, dakle, u vidu: da se pod 
neizmenjenim uslovima, u naeelu, 
mote izvesti neogranieeni broj me-
dusobno nezavisnih opita i da se u 
svakom opitu mote ostvariti iii ne 
ostvariti dogadaj D; da pri velikom 
broju opita relativna frekvencija 
dogadaja D neznatno odstupa od  

nekog, uopgte uzev, nepoznatog 
broja p-verovatnooe dogadaja D za 
eiju priblitnu vrednost se uzima re-
lativna frekvencija. Tako se vero-
vatnoeom, kao matematiekim mo-
delom, sasvim praktiene situacije 
transformigu u teorijske, a teorija 
verovatnoee, kao celovita teorija 
matematiekog modela, odratavaju-
ei aproksimativno realne situacije u 
vezi s konkretnim slueajnim doga-
dajima, javlja se kao moean instru-
ment istrativanja pojava u prirodi i 
drugtvu. U stvari, kao matematieki 
model verovatnoea se javlja u vidu 
funkcije, koja je definisana na sku-
pu slueajnih dogadaja i eije su vred-
nosti realni brojevi koji nisu manji 
od nule ni veei od jedinice. Ovim se 
jasno ocrtava visok stepen apstra-
hovanja praktienih situacija u vezi s 
konkretnim slueajnim dogadajima. 

Istaknimo ovde jedno nadelno 
pitanje u vezi s determinizmom i 
slueajem, koje je znaeajno za sva-
kog istrativaea prirodnih pojava sa 
stanovigta teorijsko-spoznajnog i 
opgte metodologkog. Naime, strogi 
determinizam, u Laplasovom smi-
slu, kazuje da bi iscrpno poznava-
nje parametara koji definigu stanje 
kosmosa i zakona koji vladaju ko-
smosom omogudilo taeno predvida-
nje rezultata svakog opita u jednom 
stohastiekom eksperimentu, tj. eks-
perimentu na osnovi verovatnoee. 
U datim uslovima jedan dogadaj 
mogao bi biti, dakle, samo iii sigu-
ran ili nemogue. 

U stvari, rezultat jednog opita je 
strogo determinisan. Medutim, kad  

izvodimo opit, mi znamo samo 
vrednosti nekih od spomenutih pa-
rametara, odnosno poznajemo sa-
mo neke od spomenutih zakona. 
Sigurni dogadaji, koji konstituigu 
uslove opita, odreduju skupinu opi-
ta kojoj taj opit pripada, afi nisu 
dovoljni da razluee sam opit. Za 
jedan dati dogadaj D mi ne znamo 
da li opit koji izvodimo pripada 
skupini opita povoljnih iii nepovolj-
nih za realizaciju dogadaja D. 
Upravo ova nesigurnost, koja pro-
istiee iz nepotpune obavegtenosti, a 
ne od nepostojanja determinizma, 
stvara od sigurnog ili nemogueeg 
dogadaja D dogadaj samo verova-
tan. Tako treba shvatiti smisao 
„slueajnih fenomena", koji su ob-
jektivno potpuno determinisani. 
Slutajnost je, dakle, samo jedan po-
javni oblik objektivne determinisano-
sti. To je, kao svesno dijalektieko 
saznanje, od veoma vatnog teorij-
sko-spoznajnog i metodologkog 
znaeaja za proueavanje fenomena 
prirode. 

Veoma su znaeajno unapredili 
teoriju verovatnoee, naroeito kada 
je ree o njenim primenama, zname-
niti francuski matematiear Poason 
(Simeon Poisson, 1781 — 1840) i ge-
nijalni nematki matematiear Gaus 
(1777 — 1855). Cuven je Poasonov 
zakon raspodele verovatnoea, kao i 
Gausov iii normalni raspored vero-
vatnoea i Gausova kriva raspodele, 
naroeito u raznovrsnim primenama. 
Ruski matematieari P. L. t ebigev 
(1821 —1894), A. A. Markov 1856— 
— 1922) i A. M. Ljapunov (1857 —  

— 1918) postigli su krupne rezul-
tate u teoriji verovatnoee koji se 
odnose na zakone velikih brojeva. 
Dobro je poznat Cebigevljev zakon 
velikih brojeva, iz kojega kao speci-
jalan slueaj sledi Bernulijev zakon 
velikih brojeva. 

Tokom svog razvitka, od XVII 
v. pa nadalje, teorija verovatnoee 
koristila se ne samo u slueajnim 
igrama, nego i u raznim problemi-
ma drugtvenog i drtavnog karakte-
ra (problemi osiguranja, raeuni 
anuiteta, analize tablica smrtnosti, 
problemi ekonomskog razvitka), u 
statistiekim predvidanjima, u teoriji 
gregaka eksperimentalnih posma-
tranja (npr. u astronomiji, geodezi-
ji, fizici i drugim prirodnim nauka-
ma), kao i u mnogim drugim delat-
nostima. Na taj naein ona se dugo 
razvijala pod uticajem vrlo praktie-
nih problema, na bazi empirijsko-
-intuitivnih motivacija. Tako je te-
kao njen razvitak skoro do XX ve-
ka. Tek je tokom XX stoleea teorija 
verovatnooe postala matematieka 
disciplina sa svojim jasno definisa-
nim metodama i jasno definisanim 
predmetom, pa se njen razvitak 
odvija ne samo po logici njenih 
konkretnih primera i empirijsko-in-
tuitivnih motivacija, nego i po logi-
ci njenih unutragnjih potreba kao 
matematieke discipline. U vezi s 
tim, jedan od najznaeajnijih mome-
nata u torn periodu njenog razvitka 
je njena aksiomatizacija, koju je 
1933. izvrgio veliki sovjetski mate-
matiear A. N. Kolmogorov*, u svom 
veoma poznatom delu Osnovni poj- 
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movi raeuna verovatnoee (Die Grund-
begriffe der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung), kad je uveo prostor verovat-
noee (0, F, P), formiran od sigur-
nog dogadaja S2 (kao skupa ele-
mentarnih dogadaja), od klase F 
sloienih dogadaja (koji su delovi 
skupa S2) i od verovatnoee P, kao 
pozitivne mere na klasi F, takve da 
je P(0)=1. 

Savremeni razvitak teorije vero-
vatnoee karakterige razvitak slueaj-
nih procesa, kao njene posebne ob-
lasti. Ree je o slueajnim funkcijama 
X (t) u kojima figuriki slueajne pro-
menljive i neslueajna promenljiva t 
(koja se veeinom interpretira kao 
vreme). Na primer, 

X (t)= a sin (.1.t + 

je slueajni proces (slueajna funkci-
ja), gde su amplituda a, frekvencija 
A i faza q  sludajne promenljive, a t 
(vreme) je neslueajna promenljiva. 
Taj proces predstavlja slueajnu har-
monijsku oscilaciju. 

Za savremeni razvitak teorije 
verovatnoee posebno su znaeajni 
radovi francuskog matematieara 
Borela*, sovjetskih matematieara 
Sergeja Berngtajna (1880— 1968), 
A. J. Hineina (1894— 1959), B. V. 
Gnedenka (rodenog 1912) i A. Kol-
mogorova i ameriekog matematiea-
ra, jugoslovenskog porekla, V. Fe-
lera (W. Feller, 1906— 1970), kao i 
niza drugih matematieara. Veoma 
je poznato Felerovo dvotomno delo 
Uvod u teoriju verovatnoee i njene 
primene (An introduction to probabi-
lity theory and its applications, 1957, 

1966), koje je napisano na visokom 
nauenom i metodolo§kom nivou i 
sadrii veliki broj primera iz prime-
ne teorije verovatnoee u fizici, bio-
logiji i ekonomiji. Zanimljivo je ov-
de pomenuti da je V. Feler diplomi-
rao matematiku na Sveueiliku u 
Zagrebu. 

Statistika 

Na teoriji verovatnoee zasnovana je 
savremena statistika, matematieka i 
primenjena. Statistika se najpre ba-
vila proueavanjem masovnih poja-
va u drugtvu, usko vezanih za sta-
novnfkvo, koje su od znaeaja za 
upravne, ekonomske i uopke soci-
jalno-politieke poslove drugtva (na 
primer: radanje, smrtnost, naselje-
nost, imovno stanje, zanimanje sta-
novnika, itd.). Otuda i njen naziv. 
On potiee od latinske reei status, 
gto znaei stanje, polaaj (misli se na 
stanje, polaaj dr2ave). Prvobitna 
uloga statistike bila je, dakle, da 
utvrdi, u neku ruku, brojevnu pred-
stavu driavnog stanja s raznih sta-
novika: upravnog, ekonomskog i 
uopke socijalno-politiekog karakte-
ra. No, ubrzo se pokazalo da su 
statistike metode istraiivanja pri-
kladne za sva proueavanja koja se 
zasnivaju na velikom broju posma-
tranja, eksperimentisanja i merenja, 
bilo da je iz tih proueavanja potreb-
no izvuei teorijske, bilo praktiene 
zakljueke. Na taj naein doko je do 
girolcih primena i afirmisanja statistie-
kih metoda istraiivanja u ekonom-
skim i socijalnim naukama, u me- 

teorologiji, biologiji (naroeito u ge-
netici, koja se bavi problemima na-
sleda), fizici, hemiji, astronomiji, fi-
lozofiji, psihologiji, medicini, poljo-
privredi, tehnici, itd. Slobodno mo-
iemo redi da skoro nema ljudske 
delatnosti u kojoj ne bi mogla doei 
u obzir primena statistike, kadgod 
je red o skupu einilaca koje ne mo-
2emo (ili bar vrlo tegko maemo) 
potpuno uoeiti i koji su od znaeaja 
za pojave koje ielimo proueiti, a 
koje zbog takvih einilaca imaju ka-
rakter slueajnili dogadaja. 

Mae se kazati da je statistika 
skup metoda koje imaju za cilj pri-
kupljanje, analizu i interpretaciju 
numeriekih podataka koji se odno-
se na skup jedinica iste prirode, bilo 
kakve da su ove jedinice: 2iva bida, 
stvari iii veoma razlieite pojave. 
Skup za koji se zanimamo najopgti-
je nazivamo populacija ili osnovni 
skup, koji mote biti konatan iii 
beskonaean. 

Izraz statistika oznaeava takode 
i predstavljanje numeriekih in for-
macija, koje se odnose na jednu 
populaciju, u obliku tabela. On je 
pogodan, gtavige, da oznati svaku 
funkciju opservacija, izvedenih na 
jednom uzorku, i tako odredenu da 
ukratko da informaciju dobijenu o 
populaciji. 

Potreba za posedovanjem broj-
eanih podataka o poptilaciji i nje-
nim materijalnim dobrima zapaie-
na je jog kad su zasnovana organi-
zovana ljudska drugtva. Tragove o 
njima nalazimo u antiekom vreme-
nu, u Kini, Egiptu, Grekoj, zatim se  

pojavljuju popisi stanovnikva koje 
su uveli Rimljani (na primer: Servi-
je Tulije u VI v. pre n. e. i Avgust u 
prvoj godini nove ere), spiskovi sa-
einjeni po naredenju Karla Velikog, 
knjiga Stragnog suda koju je uveo 
Viljem Osvajae (1086), posle osva-
janja Engleske i najzad brojne ev-
idencije iii spiskovi izvrgenja prema 
naredbama kraljeva pod uticajem 
Sule, Kolbera i Vobana. 

U XVII v. jasno se ocrtavaju 
koncepti koji se odnose na osnove 
statistike i na sredstva statistiekih 
proueavanja. Obrazuju se dye gko-
le, uglavnom poznate pod imenom 
„deskriptivna nemaeka gkola" i 
„gkola politieke aritmetike". Nema-
eku gkolu, kojoj izgleda duguje-
trio ree statistika, formirao je Her-
man Konring (Hermann Conring, 
1606 — 1681), eije je radove nastavio 
Got frid Agenval (Gottfried Achen-
wall, 1719 — 1772), koji objavljuje 
1749. Elemente statistike evropskih 
driava (Elements de la statistique 
des Etats d'Europe). Dion Graunt 
(John Graunt, 1620-1674) i Vili-
jam Peti (William Petty, 1623 -
- 1687) mogu se smatrati osnivaei-
ma §kole politieke aritmetike, a na-
ziv ove gkole dogao je od naslova 
jednog Petijevog rada Politieke arit-
metike (Political Arithmetic). Ova 
kola ide dalje od deskripcije. Ona 

istiee izvesne statistike konstante, 
npr. one koje postoje u odnosu bro-
jeva radanja mugke i 2enske dece 
(Graunt, 1662). Negto kasnije, po-
eev od evidentiranja rodenih i umr-
lih u gradu Vroclavu, Halej (Ed- 
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mund Halley, 1656 — 1742) daje ta-
belu smrtnosti koju molemo sma-
trati kao osnovu savremenih demo-
grafskih radova, zatim Sismilh (Jo-
hann Peter Siissmilch, 1707— 1767) 
objavljuje znatajne radove o visini 
novorodene mugke dece i njihovom 
razvoju do dvadesete godine. 

Potetkom XIX v. statistika ulazi 
u novu fazu svog razvitka. Laplas 
se nalazi u prvim redovima onih 
koji su se bavili raeunom verovat-
noee kao osnovnim sredstvom stati-
stieke analize. U svojoj Analititkoj 
teoriji verovatnoee on istiee pred-
nosti koje molemo izvuei iz pro-
ueavanja prirodnih pojava eiji su 
uzroci veoma sloleni da bi se mogli 
u potpunosti upoznati i ponaosob 
analizovati. Statistika se dugo raz-
vijala van pravog oslonca na teoriju 
verovatnode. To je tzv. opisna sta-
tistika. Tek je na osnovu teorije 
verovatno6e postala matematieka 
nauka u pravom smislu reel, tj. ma-
tematieka statistika. 

Inspiriguei se radovima Laplasa, 
Ketle (Adolphe Quetelet, 1796 —  
— 1874) giri polje primene metode 
na proueavanje fiziekih, intelektu-
alnih i moralnih kvaliteta ljudi, iz-
gradivgi tako neku vrstu drugtvene 
fizike prema kojoj bi se ovi raz-
lieiti kvaliteti, posmatrani u masi, 
rasporedivali oko jedne fiktivne oso-
be, a naime, „srednjeg eoveka". 
Na njegovu inicijativu odrian je u 
Briselu 1853. Prvi internacionalni 
kongres statistike, preteea danag-
njeg Internacionalnog instituta sta-
tistike osnovanog u Londonu 1885. 

Poeev od kraja XIX v. metode sta-
tistieke analize su se progirile na sve 
oblasti nauenog istralivanja. Novi 
problemi tako proueavani doveli su 
do brzog i znadajnog razvitka teori-
je statistike. 

Na osnovu radova Ketlea i Gal-
tona (Francis Galton, 1822 — 1911), 
Pirson (Karl Pearson, 1857— 1936) 
je zasnovao novu granu statistike 
kao gto je biostatistika iii biometrika, 
diji se razvitak sada nastavlja u ob-
lasti eksperimentalne terapeutike. 
Stavige, veza izmedu statistieke op-
servacije i ekonomije dovela je do 
nove nauene discipline ekonometri-
je, za koju su vezana imena preteea: 
Kurno (Antoine Augustine Cour-
not, 1801— 1877), Pareto (Vilfredo 
Pareto, 1848 —1923), Valras (Leon 
Walras, 1834— 1910), kao i Divizija 
(Francois Divisia, 1889— 1963) i 
Frig (Ragnar Frisch, roden 1895), 
dobitnik Nobelove nagrade za poli-
tieku ekonomiju 1969, obojica osni-
vati Internacionalnog drukva 
ekonometrije. 

Radovi Maksvela (James Clerk 
Maxwell, 1831— 1879), koji dosed 
do kinetieke teorije gasova, bili su 
polazna tatka mehanieke statistike i 
nuklearne fizike. U oblasti tehnike, 
radovi Figera (Ronald Aylmer Fis-
her, 1890— 1962) o eksperimentisa-
nju u agronomiji bili su osnova op-
gte teorije planiranja eksperimena-
ta, kao gto su radovi Sevarta (Wal-
ter Shewhart, 1891— 1967) bili veo-
ma progireni na metode iskorigeene 
u industriji za statistieku kontrolu 
kvaliteta i pouzdanosti. 

U oblasti humanistiekih nauka, 
studije engleskog psihologa Spirme-
na (Charles Edward Spearman, 
1863— 1945) o ponaganju lienosti, 
razvijene kasnije u primenjenu psi-
hologiju ljudi i livotinja, dovele su 
do metoda faktorske analize kao 
logitan nastavak proueavanja 
korelacije. 

Statistieka metoda se tako po-
kazala kao neophodna pomoe u ru-
kovodenju preduzeda, u proueava-
nju trzista, finansijskoj kontroli i u 
upravijanju zalihama. Progirena 
teorijom igara i teorijom odlueiva-
nja, snaino oslonjena na savremena 
matematieka sredstva, dovela je do 
stvaranja metoda operacionih 
istralivanja. 

U svim ovim oblastima kao i u 
mnogim drugim, radovi poslednjih 
decenija, Pirsona (Egon Sharpe 
Pearson, roden 1895), i Nejmana 
(Jerzy Neyman, roden 1894) o teoriji 
testiranja i ocenjivanja, koji su po-
nikli na osnovu praktienih istrali-
vanja u primeni metode probnih is-
pitivanja, stvorili su od statistieke 
metode snalno sredstvo nauenog i 
tehnielcog istraiivanja eije polje pri-
mene ne prestaje da se kri. 

lelimo objasniti stanje jed-
nog makroskopskog sistema porno-
au nakh aparata merenja, poeev od 
veoma brojnih mikroskopskih kon-
stituanata na atomskoj lestvici, u 
fizici se usvaja statistieko stanovi-
gte. Sa razvitkom kinetieke teorije 
gasova, istorijski, sredinom XIX v. 
uvedeno je statistieko gledigte. Sila 
pritiska jednog gasa izvrgena na zid  

objagnjava se udarcima koje ovaj 
zid prima od molekula gasa. Medu-
tim, molekuli sadrlani u jednom 
litru, npr., tako su mnogobrojni da 
se ne mole individualno izraeunati 
udarac svakog od njih. Dolazi se do 
izratunavanja udaraca u funkciji 
brzine molekula, zatim do prouea-
vanja statistieke raspodele razlieitih 
vrednosti brzine medu molekulima 
gasa. 

Ova statistieka raspodela mole 
se teorijski izraeunati samo kad se 
ueine jednostavne svojstvene hipo-
teze o slueajnim fenomenima i pri-
menom zakona raeuna verovatno-
Oe. Za to su potrebna suptilna raz-
migljanja i delikatni ratuni statistie-
ke termodinamike da bi se izvukle 
odluke iz ovih jednostavnih hipote-
za. Njihova direktna ideja je slede-
da: mogu se modifikovati datosti 
koje karakterigu svaku atomsku 
konstituantu jednog sistema (polo-
laj, brzina, orijentacija, itd. svakog 
atoma), a da se ne modifikuje toli-
ko globalno makroskopsko stanje 
sistema. Vidi se lako da veoma veli-
ki broj razheitih mikroskopskih sta-
nja odgovaraju istom makroskop-
skom stanju, i da deinjene hipoteze 
dozvoljavaju da se izratuna broj 
svih ovih mikroskopskih stanja. 
Prihvata se jog uravnotekno ma-
kroskopsko stanje jednog sistema 
kao njegovo najverovatnije stanje, 
tj. kao ono koje odgovara maksi-
malnom broju mikroskopskih mo-

, gueih stanja. 
Ovakva statistieka stanovigta u 

fizici dovela su do zakona klasiene 
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statistike Bolcmana (Ludwig Bolt-
zmann, 1844— 1906), kvantne stati-
stike Boze-Ajnstajna (Jagadis Chun-
der Bose, 1858— 1937; Albert Ein-
stein, 1879 — 1955) i kvantne statisti-
ke Fermi— Diraka (Enrico Fermi, 
1901 —1954; Paul Adrien Maurice 
Dirac, roden 1902). Kvantne stati-
stike dopugtaju da se objasne brojni 
fenomeni neobjagnjivi u klasienoj 
statistici, afi je lako pokazati da one 
ponovo daju iste rezultate kao i 
Bolcmanova statistika elm se prome-
ne odredeni uslovi. 

U savremenoj matematiekoj sta-
tistici, strogo zasnovanoj na teoriji 
verovatnoee, istidu se njene posebne 
oblasti: teorija estimacije, teorija te-
stiranja statistiekih hipoteza i teori-
ja planiranja eksperimenata, koja je 
vrlo znaeajna za eksperimentalna 
istraivanja u prirodnim naukama i 
tehnici. Radovi niza ameriekih i so-
vjetskih matematiekih statistieara 
od fundamentalnog su znaeaja za 
savremenu matematieku statistiku i 
njene primene. 

Metode teorije verovatnoee i 
matematieke statistike, kao mate-
matidkih disciplina, danas se giroko 
primenjuju u raznim oblastima pri-
rodnih nauka i tehnike: u teoriji 
pouzdanosti i masovnog opsluliva-
nja, u teorijskoj fizici (statistieka 
fizika), u teoriji gadanja, u geodezi-
ji, astronomiji, u teoriji gregaka 
osmatranja, u teoriji automatskog 
upravljanja, u opgtoj teoriji sistema, 
u planiranju i organizaciji proizvo-
dnje, u analizama tehnologkih pro-
cesa, u kontrolli kvaliteta proizvo- 

dnje i u drugim oblastima. Na 
osnovu teorije verovatnode razvila 
se u toku drugog svetskog rata i 
posle njega teorija informacija, na-
uka od velikog praktienog znaeaja 
za savremeno drugtvo i njegovu or-
ganizaciju. Teorija verovatnode i 
matematieka statistika dobile su 
poseban znaeaj svojim primenama 
u savremenoj fizici, zauzevgi sredig-
nje mesto u racionalnom tumaeenju 
mikro i ultramikro sveta. One su 
svojim metodama razmigljanja i za-
kljueivanja izazvale mnoge nadelne 
diskusije u oblasti filozofskih na-
uka, npr. u logici i teoriji saznanja. 
Sve je to imalo velikog i odredenog 
odjeka u filozofskom tumad-enju 
sveta, tako da su za teoriju verovat-
node i matematieku statistiku zain-
teresovani filozofi isto toliko koliko 
i nauenici, istralivadi prirodnih po-
java. Mnogi filozofi nauka smatraju 
da teorija verovatnode i matematie-
ka statistika nisu samo matematid-
ke discipline, nego i filozofske disci-
pline modernog vremena, koje ob-
uhvataju u filozofskom smislu 
„ueenje onoga gto postoji i ueenje 
naeina kojim se otkriva ono gto 
postoji", 2eledi time naglasiti njihov 
znaeaj za ontologke i gnoseologke 
probleme. 

Teorija verovatode i matematie-
ka statistika mohla najreljefnije po-
kazuju, eitavim svojim razvitkom 
(genezom i evolucijom), od svih 
matematiekih disciplina, kako se 
jednom saznati zakoni i oblici me-
njanja objektivne stvarnosti (dru-
gtva i prirode) transformigu u prin- 

cipe i oblike teorijske misli, koja se 
zatim svesno i stvaralaeki (po izgle-
du samo apriorno) koristi u daljem 
i dubljem istraiivanju same to stvar-
nosti, potvrdujudi nezamenljivu 
ulogu apstrakcije u otkrivanju pra-
ve istine o toj stvarnosti. Zasnovane 
na pojmu nefunkcionalne zavisno-
sti, one su osnova za matematielo 
stohastieko modeliranje stvarnosti, 
kao gto je infinitezimalna analiza, 

zasnovana na pojmu funkcionalne 
zavisnosti u vidu diferencijalnog i 
integralnog raduna, osnova za de-
terministieko modeliranje, pri emu 
oba tipa modeliranja treba shvatiti 
u njihovom dijalektiekom jedinstvu 
kao dva razlieita apstraktna pristu-
pa otkrivanju objektivno postojede i 
nikad do kraja spoznate uzroenosti 
i povezanosti realnih pojava makro 
i mikro sveta. 
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Kuda ide savremena matematika? 

Uvod 

Za vreme odriavanja svetskih kongresa matematieara organizuju se veoma 
impresivne, sistematske i svestrane izlo2be knjiga, monografija, posebnih 
studija, udIbenika kao i matematiekih easopisa najpoznatijih svetskih izda-
vaekih kuda koje se bave izdavanjem nauene i struene matematieke literature, 
a isto tako i niza nauenih ustanova, akademija nauka i univerziteta. Te 
izlo2be na poseban mein daju uvid u savremene tokove razvitka matematike. 
Letimienim prelistavanjem izloiene literature upudeni matematidar mote, da 
kalemo slikovito, praktieno dobiti odgovor, bar orijentaciono, na pitanje: 
Kuda ide danahja matematika? Naga izlaganja u odgovoru na postavljeno 
pitanje bide podegena girokom razumevanju onih koji nisu „upudeni" mate-
matieari, ali su ipak svojom opgtom kulturom i obrazovanjem u stanju da 
shvate „popularno naudni" odgovor na danas izvanredno znadajno pitanje za 
opke i strudno obrazovanje. 

Mi ovde uzimamo u obzir genezu i razvitak matematike u opkoj 
druitvenoj praksi. Naime, u delatnoj praksi kada eovek obavlja svakodnevne 
poslove, u praksi nauke, tehnike, umetnosti i filozofije, tj. u ukupnoj praktie- 
noj i misaonoj odnosno teorijskoj delatnosti eoveka. Jer, opha druhvena 
praksa bogatstvom svojih pojavnih i sugtinskih odnosa utiee na razvitak 
matematike, i obratno, matematika na razvitak opgte drugtvene prakse u 
regavanju problema koje 'Oovek nalazi u stalnom sudaranju sa stvarnoku. 

Ako je, s jedne strane, „istorija sigurno iivotno svetlo" — kako istite 
istaknuti francuski mislilac Gasendi (P. Gassendi) — „jer nudi duhu sredstvo 
da shvati, polazedi od proglih stvari, ono ko se oeekuje da od tih stvari 
dode", i „da nijedno podrueje ne gubi vige nego li matematika pokuga li se na 
bilo koji nadin odvojiti od svoje istorije" — kako naglagava Glajsher (J. W. 
Glaisher), a s druge strane, da geneza i razvitak matematiekih ideja i metoda 
pokazuju da postoji matematika „danagnja koja nastavlja jueeragnju bez 
dubljih prekida, i prvenstveno nastoji regiti velike probleme koje su nam 
ostavili prethodni matematieari" — kako je to jednom prilikom podvukao 
Dijedone (J. Dieudonne), jedan od najdoslednijih i najistaknutijih savremenih 
apstraktnih matematidara i glavni predstavnik burbakista, onda je neophodno 
objagnjenje geneze i razvitka matematiekih ideja, pojmova, teorija, metoda i 
algoritama u sklopu drugtvene uslovljenosti, gde je jedna od bitnih kompone-
nata opha drugtvena praksa, diji smo smisao napred istakli. 
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Savremeni tokovi razvitka 

 

Zamislimo sada skup L proizvoljnih elemenata, tj. elemenata diju 
prirodu apstrahujemo, zatim neki zakon spajanja ma koja dva elementa 
skupa L i neki zakon spajanja ma kojeg realnog broja sa ma kojim elementom 
iz skupa L, po kojem se takode dobija element koji pripada skupu L, i da, 
pored toga, u odnosu na to zakone vale osam polaznih stavova analognih 
stavovima koji vale za skupove R, K, V i H. Kale se tada da su pomenuti 
zakoni linearne operacije i da je skup L linearni prostor u kojem su nad 
njegovim elementima definisane date operacije, a pomenuti polazni stavovi da 
su aksiomi linearnog prostora. 

Vidimo, dakle, da sva detiri pojma, realan broj, kompleksan broj, 
vektor i rdenje homogenog sistema linearnih jednadina, iako medusobno 
razlieita, sjedinjuje pojam linearnog prostora, kao apstrakcija vikg stepena 
nego §to su svaki od datih pojmova. On u njihovoj razlititosti istide, odnosno 
fiksira, njihovu identienost. U tome se, upravo, sastoji smisao iskaza da su 
navedeni pojmovi dijalektitki generalisani i sjedinjeni u pojmu linearnog 
prostora. 

Na primer, jasno nam je iz elementarne algebre da su sabiranje i 
mnolenje realnih brojeva komutativne i asocijativne operacije. Medutim, 
savremena apstraktna algebra, kao jedan od osnovnih grana dana.fnje mate-
matike, ne proudava komutativnost i asocijativnost operacija sa realnim 
brojevima, iii sa nekim drugim matematitkim objektima, gto u izvesnom 
smislu spada u okvir nileg stepena apstrakcije, nego kao predmet proudava-
nja uzima same operacije nad skupovima elemenata proizvoljne prirode i to 
dolazi do odredenih napred navedenih generalizacija, kao viSeg stepena 
apstrakcije. Ovaj momenat, koji u razvitak matematike unosi apstraktna 
algebra, vanredno ilustruje prelaz sa nileg stepena ka visem stepenu apstrakci-
je. On je bitno znadajan u hodu dananje matematike. 

Analognim putevima razvijaju se, generaliki i sintetizuju i drugi pojmo-
vi matematike, pa i ditave matematidke teorije u dananjoj matematici. Zato 
se shodno tome govori da su generalizacije pojmova u matematici tipidni 
primeri dijalektiekih generalizacija. Otkrivati to u procesima razvitka i genera-
lizacija matematidkih pojmova I zatim ih svesno u torn smislu usvajati, znadi 
spoznati njihovu dijalektreku saddinu i dijalektieki ovladati njima kao sred-
stvima spoznaje i menjanja stvarnosti. To je jedan od sasvim prirodnih puteva 
kojim se danainja matematika ugraduje kao jedan od osnovnih konstitutivnih 
elemenata naudnog i filozofskog pogleda na svet, kao i njegovog stvarnog 
saznanja. 

Prethodno smo istakli jedan od osnovnih metodoloSkih principa na 
osnovu kojeg posmatramo tok razvitka matematike, pa u tom smislu i tok 
razvitka danasnje matematike, koji nas vodi ka principijelnom odgovoru na 
pitanje: kuda ide dananja matematika? 

Razvitak danagnje matematike pokrede se misaonim i metodologlim 
zahvatima velikih matematidara, matematidkihskola i centara. Oni matema- 
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Savremeni tokovi razvitka matematike odredeni su njenim prethodnim toko-
vima, sa neprekidnom pojavom novih ideja i metoda. Neogranidena je, u 
nadelu, oblast primena matematike, jer se gotovo svi oblici kretanja materije 
mogu proudavati matematidki. No, ipak su razliditi uloga i znadaj matematid-
kih ideja i metoda u tim proudavanjima, imajudi uvek u vidu da matematidka 
shema ne iscrpljuje sve konkretnosti realnih pojava na koje se primenjuje. 
Proces spoznaje konkretnog u pojavama odvija se neprekidno u borbi dveju 
osnovnih tendencija. Naime, u isticanju formi izutavanih pojava i u materna-
tidko-logidkoj analizi tih formi, kao i u otkrivanju momenata koji se ne 
uklapaju u ved ustanovljene forme, zatim u prelalenju na razmatranje novih 
formi, koje su matematidko-logidki gipkije i koje bolje obuhvataju proudava-
ne pojave. 

Hod danagnje matematike, u teorijama i primenama, odvija se u 
neprekidnoj borbi navedenih tendencija. Mi se maemo zapitati: na osnovu 
kojih je kriterijuma vrKena periodizacija istorijskog razvitka matematike? 
Rukovodeni kriterijumima zasnovanim, uglavnom, na hronolo'Skim nadelima, 
razni istoridari matematike i sami matematidari, izvrsili su razlidite periodiza-
eije u razvitku matematike. Jedan od najvedih savremenih matematidara, 
podasni dlan Internacionalne akademije istorije nauka u Parizu, sovjetski 
matematidar A. N. Kolmogorov, izvrko je periodizaciju razvitka matematike, 
skoro pre pedeset godina, davk jedan opki sintetidki pogled na razvitak 
matematike i odredivgi njegove osnovne etape. On se u svojoj periodizaciji 
razvitka matematike rukovodio metodologlim principom koji u genezi i 
razvitku matematitkih ideja i metoda kao najbitniji fakt uzima prelaz od 
apstrakcije niieg ka apstrakciji viaeg stepena. Taj princip za gnoseologku 
podlogu ima dijalektieko shvatanje razvitka kao prelaz od prostijeg ka 
sloknijem, od nileg ka vikm, pa se Kolmogorovljeva periodizacija razvitka 
matematike mole nazvati dijalektiekom periodizacijom. Ovde se jasno vidi 
kako se matematidka misao u svom razvoju krede spiralnim putem saznanja 
od konkretnog i pojedinadnog ka apstraktnom i opkem, i obratno, pri emu 
se posebno uodava dijalektieka relativnost pojmova „konkretno" i „apstrakt-
no", „pojedinadno" i „opke". 

Da bismo bili jasniji u ovoj periodizaciji razvitka matematike, tatnije o 
prelazu od apstrakcije nileg ka apstrakciji viSeg stepena, poslulidemo se 
jednim primerom iz okvira srednjoaolskog nastavnog programa matematike. 

Naime, neka je R skup realnih brojeva, V skup vektora kao orijentisa-
nih dui, K skup kompleksnih brojeva i H skup reknja homogenog sistema 
linearnih jednatina. Poznato je da za sva detiri skupa vane osam polaznih 
stavova iii aksioma. Operacija sabiranja kao zakon spajanja dva ma koja 
elementa iz odnosnog skupa i operacija mnolenja kao zakon spajanja ma 
kojeg realnog broja sa ma kojim elementom iz odnosnog skupa su linearne 
operacije nad elementima odnosnih skupova, a sami skupovi R, V, K i H su 
konkretni linearni prostori. 
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tiekim teorijama i primenama utieu na ophu drukvenu praksu, menjajudi je 
revolucionarno, a ova obratno utiee na sam tok razvitka danagnje mate-
matike. 

Pomenuti misaoni i metodolo§ki zahvati oeituju se u danaSnjoj matema-
tici kao celini, tako i u pojedinim njenim oblastima: u algebri, logici, 
geometriji, topologiji, teoriji funkcija, teoriji brojeva, funkcionalnoj analizi, 
diferencijalnim jednaeinama, teoriji verovatnode, matematiekoj statistici i 
raeunskoj matematici. U svim ovim oblastima stiee se jasan uvid u hod 
dananje matematike. 

Pojavljuju se i razvijaju nove oblasti, gde se pomeraju osnovne sile 
matematieara, kao su: teorija algoritama, teorija in formacije, teorija 
igara, operaciono istralivanje, a pogotovo kibernetika. Nastaje i razvija se 
diskretna iii konaena matematika u vezi sa osnovnim zadacima teorije upra-
vljaekih sistema. Tu je veoma vena uloga kombinatorne analize, teorije 
gra fova i teorije kodiranja. 

Sa problemima najboljeg upravljanja fiziekih iii mehaniekih sistema, 
zasnivaju se matematike teorije optimalnog upravljanja, koje su bliske 
pitanjima upravljanja objektima u konfliktnim situacijama. Nastaje i razvija 
se teorija diferencijalnih igara. IstraIivanja u problemima upravljanja i u 
oblastima matematike koje su povezane sa njima zajedno sa raeunskom 
tehnikom daju osnovu za automatizaciju novih sfera ljudske delatnosti. 

Naveli smo neposredno niz matematiekih oblasti, veoma znaeajnih za 
puteve razvitka dananje matematike. U ovome 'Sto dalje sledi pokugademo da 
kroz to oblasti, odnosno kroz njihove tokove savremenog razvitka, naueno za 
siri krug zainteresovanih osvetlimo staze kojima se krede danakija 
matematika. 

Algebra 

Jedna od najvedih oblasti matematike je algebra, uporedo sa aritmetikom i 
geometrijom. Danainja algebra smatra se kao nauka o operacijama nad ma 
kojim matematidkim objektima. Ona je razdeo matematike koji formira opke 
pojmove i metode za svu matematiku i u torn stilu deluje na eitav hod 
danalnje matematike. Za nju je karakteristidno da se u centru njenog zanima-
nja nalaze svojstva operacija, kao to su, na primer, asocijativnost, komuta-
tivnost, distributivnost i druga svojstva operacija. 

To svojstva nad matematiekim objektima u raznim situacijama nekada 
su potpuno razlidita, a nekada jednaka, bez obzira na razlidite objekte. Kad 
apstrahujemo prirodu objekata i utvrdimo odredena svojstva operacija nad 
objektima, dolazimo do pojma skupa, kome je nametnuta algebarska struktu-
ra, tj. dolazimo do algebarskog sistema. Potrebe razvitka dananje matemati-
ke kao nauke dale su niz algebarskih sistema, kao gto su grupa, prsten, polje, 
linearni prostor i drugi algebarski sistemi. Tako, na primer, skup celih brojeva  

ima strukturu komutativne grupe u odnosu na sabiranje kao operaciju, iii 
strukturu komutativnog prstena u odnosu na sabiranje i mnohnje, dok je 
skup racionalnih brojeva komutativno polje u odnosu na sabiranje i 
mnoienje. 

Nikola Burbaki* u svom dlanku Arhitektura matematike, objagnjavajudi 
pojam strukture, podvlaei da se u matematieko-logiekoj izgradnji polazi od 
osnovnih stavova ili aksioma i da se na bazi toga izvodi teorija strukture, 
odnosno teoreme koje se odnose na strukturu. Na taj se naein izgraduje 
aksiomatska teorija strukture. Neka je u jednom skupu definisana izvesna 
operacija, kojom se iz dva ma koja elementa skupa dobija tred element iz 
istog skupa. Ako se utvrde osnovni stavovi, a naime, da je operacija asocija-
tivna, da postoji element takav da za ma koji element skupa operacija sa tim 
elementima dovodi do tog elementa, tj. da postoji neutralni element, da za ma 
koji element iz skupa postoji element takav da operacija sa to dva elementa 
dovodi do neutralnog elementa, tj. da postoji inverzni element svakom datom 
elementu, onda se skup sa definisanom operacijom, koja zadovoljava navede-
na tri uslova, zove grupa, a sami uslovi su aksiomi grupe. Na primer, skup 
celih brojeva je grupa u odnosu na operaciju sabiranja, jer je ova operacija 
asocijativna, nula je neutralni element operacije, dok je suprotno oznaeeni 
element datom elementu inverzni element operacije. U svom dlanku Nikola 
Burbaki govori i o drugim strukturama, podvlatedi hijerarhiju struktura. Na 
taj natin baca sukinske poglede na formalistieki karakter staza hoda danakije 
matematike. 

Istraiivanje slolenih algebarskih sistema, njihovih svojstava na osnovu 
opkih pojmova, jedan je od osnovnih predmeta savremene algebre. Osim 
toga, ona izueava primenu algebarskih metoda na druge razdele matematike, 
tako, na primer, na topologiju, funkcionalnu analizu, teoriju brojeva, algebar-
sku geometriju, raeunsku matematiku, teorijsku fiziku, kristalografiju i na 
druge razdele ili pojedinaene delove. 

Razdeo matematike logike koji izueava iskaze jeste algebra logike. 
Njeno zasnivanje predstavlja pokugaj rdavanja tradicionalnih logiekih zada-
taka algebarskim metodama. Razvitak teorije skupova i matematike logike 
znaeajno je izmenio predmet algebre logike. On se stigtinski sastoji u izudava-
nju iskaza, a istinitost ili lahlost dobijenih sloienih iskaza zavisi od istinitosti 
i lainosti polaznih iskaza i odgovarajudeg tretiranja veza kao operacija nad 
iskazima. Tako se savremena algebra nagla i u sferi re§avanja problema 
miljenja, ispreprela se sa logikom i u tom smislu karakteristidna je za tokove 
danainje matematike. 

Razdeo matematike koji izueava algebarske mnogostrukosti je algebar-
ska geometrija. Ove mnogostrukosti su skupovi taeaka n-mernog prostora, 
eije su koordinate rdenja polinomskog sistema jednaeina. Svaka algebarska 
mnogostrukost ima odredenu dimenziju koja se izra2ava brojem nezavisnih 
parametara koji odreduju tatku na mnogostrukosti. Algebarska mnogostru-
kost dimenzije jedan zove se algebarska kriva, a dimenzije dva algebarska 
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povrg. Na primer, konusni preseci su algebarske krive. U poeetku algebarska 
geometrija se bavila izueavanjem specijalnih klasa krivih i povrgi, a zatim je 
pregla na postavljanje i izueavanje opgtih problema koji se odnose na mnogo-
strukosti. Ona se danas javlja kao jedna od najintenzivnijih razvijajueih 
razdela matematike. Njene metode ogromno utieu na razdele danagnje mate-
matike, susedne sa algebarskom geometrijom, kao na teoriju funkcija mnogih 
kompleksnih promenljivih i na teoriju brojeva, a isto tako na razdele matema-
tike, daleke od algebarske geometrije, kao na parcijalne diferencijalne jednati-
ne, algebarsku topologiju, teoriju grupa i druge. 

Savremena apstraktna algebra u tesnoj je vezi sa matematiekom logi-
kom. U pitanjima koja se odnose na probleme u teoriji algoritama postignuti 
su mnogi znaeajni rezultati koji upravo stoje na granici apstraktne algebre i 
matematike logike. Zato i na taj naein dana.fnji tokovi razvitka algebre 
doprinose trasiranju savremenog hoda celokupne matematike. 

MatematiOca logika 

Logika koja se razvija matematielcim metodama jeste matematieka logika. 
Ona je bitno karakteristidna za danagnju matematiku. Za nju je osobito 
znakajno korikenje formalnih jezika sa veoma taknom sintaksom i jasnom 
semantikom, kao i jednoznakno definisanim poimanjem formula. U vezi sa 
neobidnom razradom osnova matematike istakla se potreba za takvom 
logikom, naroeito nastajanjem teorije skupova sa otkrivenim antinomijama u 
toj teoriji, zatim potrebom preciziranja pojma algoritma, kao i drugim 
dubokim i principijelnim pitanjima matematike kao nauke. No treba naglasi-
ti, da se znataj matematike logike za nauku u celini ne iscrpljuje u njenim 
matematiekim primenama, ona dolazi do izralaja u svim naukama. Zato se 
matematieka logika mole s pravom okarakterisati kao logika ne samo 
savremene matematike, nego i nauke uopgte. 

Tri osnovna aspekta vezuju logiku, a naime: otztologieki iii „logika 
stvari", tj. neophodna veza pojava objektivnog sveta; gnoseolo.fki iii „logika 
znanja", tj. neophodna veza pojmova pomoeu koje se poznaje sugtina i istina; 
dokazni, odnosno „logika dokaza i pobijanja", tj. neophodna veza izmedu 
iskaza u rasudivanjima koji proizlaze samo iz forme to veze bez odnosa na to 
izraiavaju li to sudenja sugtinu i istinu ili ne. Prva dva aspekta odnose se na 
filozofiju i dijalektielcu logiku, a poslednji aspekt obrazuje savremenu logiku. 
Uzimajuei u obzir metodologke postupke, govori se o deduktivnoj logici, koja 
ide od opgtih ka pojedinaenim stavovima i induktivnoj logici, koja ide od 
pojedinadnih ka opgtim stavovima. Svaka od njih igra odredenu ulogu u 
savremenoj logici. 

Za regenje problema u savremenoj logici primenjuje se metoda formali-
zacije dokaza. Tu dolazi do punog izrai-aja sistem formalizovanih aksioma i 
formalnih pravila izvodenja. Ta pravila odratavaju obiene osobine rasudiva-
nja, na primer, prelaz od opgteg ka pojedinanom i izvodenje posledica iz  

dokazanih premisa. Svugde dolaze do punog izraza dobro poznati zakoni, 
kao gto su zakon iskljudenja treeeg, zakon konjunkcije i disjunkcije, zakon 
implikacije i drugi zakoni. Sve se to posmatra kao samostalna celina. Upotre-
bljavaju se logike promenljive koje oznadavaju proizvoljne iskaze, logielci 
simboli za „i", „ili", „ako ... to", „ne" i zatim zagrade za oeitovanje kon-
strukcije formula u razmatranim raeunima. I uvek ostaje, kao osnovni 
zadatak matematike logike, problem neprotivreeivosti, gto znaei da se ne 
mole dodi do zakljuelca da jedan stay vali i istovremeno da ne 

U okviru matematike logike imamo: logiku iskaza, a to znaki njen 
razdeo posveeen izudavanju logiekih formi sloienih iskaza, obrazovanih iz 
elementarnih iskaza; logiku klasa, tj. razdeo matematike logike kome je 
osnovni predmet razmatranja u kojima se sluiimo klasama predmeta, koje su 
karakteristidne zajedniekim svojstvima svih predmeta koji ulaze u klase; 
logiku odnosa, kao razdeo matematieke logike koji je posveeen proueavanju 
odnosa medu objektima razlitite prirode; logiku predikata, razdeo matematie-
ke logike koji izueava logieke zakone, zajednieke za bilo koju oblast objekata 
istralivanja sa zadanim predikatima nad tim objektima, tj. sa zadanim 
svojstvima i odnosima. Pomenimo samo da se,  na primer,  ,formalna aritmeti-
ka izgraduje na osnovu logike predikata. Uopgte uzev, ona se javlja kao 
osnova za konstrukciju logiekih raeuna gto dolazi do izralaja u izradunavanji-
ma modalne, verovatne i induktivne logike i na drugim mestima. Sve ovo 
ostavlja odreden uticaj na staze kojima se krece tok razvitka savremene 
matematike. 

Matematidka logika je posebno uticala na mein rasudivanja u mnogim 
danagnjim naukama. Njen je bitan doprinos razvitku logike nauke, kojoj 
demo ovde posvetiti posebnu palnju. I to je jedna od karakteristika danagnje 
matematike, koju je dobila preteino od matematike logike. 

Logika nauke 

Za logiku nauke mole se kazati da je u posebnom smislu disciplina koja 
primenjuje pojmove i tehnieki aparat savremene logike u analizi sistema 
nauenih znanja. Ona se desto upotrebljava kao oznaka razvitka nauke, tj. kao 
logika nauenog razvitka, zatim kao oznaka pravila i procesa naudnog  istraii- 
vanja, drugim reeima kao logika istraiivanja i kao udenje o psihologkim i 
metodologkim pretpostavkama nauenih otkriea, odnosno kao logika nauenih 
otkriea. 

Kao specijalna disciplina logika nauke pada se razvijati u drugoj 
polovini XIX v. a konaeno se oformila u prvoj detvrti XX v. Na njeno 
oformljenje bitno su uticale ideje G. Fregea*, B. Rasela* i Vitgengtajna (L. 
Wittgenstein), kao i danova Bedkog kruga pod rukovodstvom Slika (M. 
Schlick) i Berlinskog kruga pod rukovodstvom Rajhenbaha (H. Reichen-
bach), kao i niza drugih savremenih naudnika i filozofa. U velikoj vedini 
stajali su na pozicijama neopozitivizma, pa je bilo giroko rasprostranjeno 
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migljenje da je logika nauke specifieni pozitivistieki pristup filozofiji i metodo-
logkoj analizi nauene spoznaje. No, to je samo predstavljalo specijalnu 
varijantu njenog filozofskog istralivanja. U razradi savremene logike nauke 
aktivno udestvuju filozofi i logidari koji stoje na pozicijama dijalektiekog 
materijalizma, pored predstavnika neopozitivizma, pragmatizma, filozofa lin-
gvistieke analize i drugih. 

Osnovni krug problema logike nauke obuhvata: izueavanje logieke 
strukture nauenih teorija; izueavanje formalizovanih jezika nauke; istraliva-
nje razlieitih oblika deduktivnih iii induktivnih izvodenja, koji se primenjuju u 
prirodnim, tehniekim i socijalnim naukama; analiza formalnih struktura 
fundamentalnih i proizvodnih nauenih pojmova i odredaba; razmatranje i 
usavrgavanje logiekih procedura i operacija, kao i razrada logiekih kriteriju-
ma i njihove pronalazaeke efektivnosti; istra2ivanje logielco-gnoseologkog i 
logieko-metodologlcog sadriaja redukcije nauenih teorija, procesa apstrakcije, 
objagnjenja, predvidanja, ekstrapolacije i tome slieno, u svim sferama nauene 
delatnosti. U logiekoj analizi sistema nauenih spoznaja kao veoma va2no 
sredstvo javlja se primena metoda formalizacije. Njihovo preimudstvo sastoji 
se u tome, gto dopugta pojavu logiekih veza i odnosa i to taeno utvrduje 
pravila koja obezbeduju najbolje dobijanje dosta vernih spoznaja iz polaznih 
pretpostavki date teorije kao aksioma razmatranog formalizma. Imamo 
posla sa deduktivnim i induktivnim teorijama. Prve se javljaju u matematici, 
teorijskoj fizici, teorijskoj biologiji i u drugim disciplinama koje su bliske tim 
naukama, dok su druge karakteristiene za vedinu empirijskih nauka, gde iz 
razlieitih uzroka iznieu situacije neodredenosti, vezane sa nepotpunom in for-
macijom o svojstvima i odnosima objekata koji se istrauju. Kod prvih je ree 
o pravilima neophodnog sledovanja, dok je kod drugih ree o formama 
verovatnog sledovanja. Zasnivanje formalizovanih sistema dopugta da se 
istraitije red vainijih logiekih svojstava sadrianih u teoriji u datom formali-
zmu. To se pre svega odnosi na probleme neprotivreeivosti, potpunosti i 
nezavisnosti polaznih stavova iii aksioma date teorije. 

Otkrivanje opgtosti logiekih struktura naudnih teorija, koje su razlidite u 
saddajnom smislu, pruia vede moguenosti da se prenose ideje i metode jedne 
teorije u oblast druge, da se zasniva moguenost svodenja jedne teorije na 
drugu, kao i moguenost isticanja njihovih opgtih pojmovnih i metodologkih 
pretpostavki. Ovo je veoma vaino za sjedinjavanje i uprogdenje sistema 
nauene spoznaje, pogotovo kad je rec o brzom iznicanju i razvitku novih 
nauenih disciplina. Posebno mesto u  logici nauke zauzimaju problemi koji su 
vezani sa empirijskim zasnivanjem i proverom prirodnonauenih i socijalnih 
teorija i hipoteza. Tegkode koje su nastale u neopozitivistiekoj logici nauke 
privukle su painju mnogih logidara i filozofa problemu veze i uzajamnog 
dejstva logiekih struktura sa strukturama predmetno-eksperimentalnih prak-
tienih delatnosti. To je uslovilo &tall viz novih pristupa logici nauke.  Iz toga 
izvire zanimanje medu logiearima za teoriju poznavanja dijalektiekog 
materijalizma. 

Posebna je painja posvedena logiekoj semantici, kao izueavanju smisla i 
znatenja teorijskih i empirijskih termina u jezicima razlieitih nauka. Vrlo su 
znadajni problemi logiekih analiza redi razlieitih nauka, zatim pravila prevoda 
jezika teorija na jezik posmatranja, kao i istraiivanja prirodnonauenih odnosa 
i medudejstava. U vezi s tim posebnu va2nost imaju radovi u izudavanju 
semantike °I:Ate nauenih termina, kao Ito su: „sistem", „struktura", „veovat-
noda", „model", „premeravanje", „fakt", „teorija" i drugi. U vezi sa brzim 
razvitkom kibernetike, strukturalne lingvistike, teorije sistema i drugih obla-
sti, a shodno logieko-metodologkim analizama, vigeznadnost i razlieiti nadini 
upotrebe navedenih termina otkrivaju pretpostavke da se izvrgi efektivna 
otkrivaeka korisnost slienih pojmova. 

U poslednje vreme logika nauke doNvIjava prelomni razvitak, naroeito 
ako se uzme u obzir rasprostranjenost ideja i metoda logiekih analiza u 
oblastima socijalnih nauka. Zato je za dalji razvitak logike nauke neophodno 
pojaeano istraiivanje u oblasti simbolieke logike i njene primene u oblasti 
istraEvanja i regavanja problema kojima se bavi logika nauke. Tako se 
danagnja matematika jasno uklapa u razvitak  logike  nauke. 

Savremeni pravci u razvitku osnova matematike 

Potrebno je ukazati na tri savremena pravca koji karakterigu tokove prouea-
vanja osnova matematike i tako reei vladaju njenom filozofijom, a naime, na: 
logicizam, jOrmalizam i intuicionizam. 

Pravac dija se osnovna teza javlja u tvrdenju o svodljivosti matematike 
na logiku  jeste  logicizam. Glavni predstavnici tog pravca su G. Frege i B. 
Rasel. Zastupa moguenost iii neophodnost odredbe svih polaznih matematie-
kih pojmova terminima eiste logike, a dokaze svih matematitkih tvrdenja 
logielcim sredstvima. Razvijajudi tezu o matematici kao grani logike, posle 
silnog razmaha kritiekog preispitivanja osnova matematike i njenog kon-
struktivnog pravca, pristalice logicizma ()kr° su kritikovali Kantovu filozofi-
ju matematike i njegovo gledigte o ulozi intuicije u matematici. Apsolutnom 
iskljudivogeu suprotstavili su logieku spoznaju intuitivnoj. 

U teinji da se oslobode oeiglednosti i intuicije u izgradnji matematike, 
jednostavno reeeno, tvrdili su: da se osnovni pojmovi aritmetike mogu 
pomodu definicija svesti na logieke pojmove kao Ito su „ne", „i", „ili"„,je", 
„svaki", „izvestan", „ako tada"; da se aksiome aritmetike mogu izvesti iz 
logiekih stavova koji se grade pomodu navedenih pojmova. Stvorena je 
posebna simbolika, kojom je postignuta maksimalna formalizacija matema-
tickih i njihovih dokaza, tako da je svaki stay postao jedna konfigu-
racija odredenog sistema simbola. Ako se stay koji treba dokazati shvati kao 
paetna konfiguracija odredenog sistema simbola, onda se dokaz stava sastoji 
u tome da se, primenom ustanovljenih pravila, ova po6etna konfiguracija 
dovede u nama ved poznatu, konanu konfiguraciju sistema simbola. 
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Ovde se mo2emo odmah zapitati: ko ee odluditi o tome da li smo 
ustanovljena pravila tadno primenili u operacijama sa simbolima?  Da  li je 
konaena konfiguracija sistema simbola bag ona na koju smo leleli da 
svedemo podetnu konfiguraciju? Odgovor na ova pitanja ne mo2e se zamisliti 
bez odredene uloge oeiglednosti i intuicije, ukoliko ih shvatimo kao oblike 
nageg neposrednog kontakta sa sistemom matematieko-logiekih simbola. Ta-
ko se kroz mala vrata, kako je duhovito na jednom mestu primetio matemati-
ear i filozof Gonset Gonseth), otiglednost i intuicija pojavijuju upravo onda  kad  smo mislili da smo se njih osloboditi. Zato „kriza oeiglednosti i 
intuicije", koju su proglasili logicisti i drugi razni formalisti, nije kriza  koja dovodi  u  sumnju principijelnu vrednost oeiglednosti i intuicije u procesu 
otkrivanja istine u matematici, vee je to kriza njihove jednostrane primene  u 
navedenom procesu, uslovljene, u krajnjoj liniji, stanjem razvitka matematike. 
Dakle,  ni maksimalno formalizovan sistem aritmetiekih, odnosno matemati& 
kih  istina ne moie se osloboditi od pozivanja na oeiglednost  i intuiciju. Formalizam  je  takode  jedan  od osnovnih  pravaca u proudavanju  osnova matematike.  Kao glavni zadatak u torn  proueavanju  smatra da  je dokaz neprotivreeivosti matematiekih teorija, a u krajnjem cilju i matematike u celini. 
Taj zadatak postao je aktuelan posle otkrida antinomija teorije skupova, koja 
je u osnovi velikog dela  danagnje matematike.  Formalistieki program gkole Davida Hilberta  istakao je  ideju  formalizacije logieko-matematiekih  teorija, a 
to znaei njihovo predstavljanje u obliku  neinterpretirajueih raeuna, odnosno 
formalnih sistema. Njihova neprotivreenost mora biti zatim ustanovljena 
sredstvima neke sadriajne teorije, koju je  Hilbert  nazvao metamatematikom odnosno teorijom dokaza. 

Dalja  apsolutizacija  ideje  formalizacije dovela je do formalistieke konce-
pcije, koja  je stalno podvrgnuta  gnoseologkim  kritikama. Ona  se sastoji u tome,  gto smatra  da predloiena teorija nigta ne  oznaeava sama  po  sebi,  da nema  nikakvog smisla  i  da  je  svaka nauena  teorija  samo  „igra sa znacima", a njena vaijanost  da  se  obezbeduje formalnim  dokazom neprotivreeivosti. Odnos  izmedu  stvarnih  i  idealnih postavki  u svim gkolama koje izueavaju 
osnove  matematike  pravi  razliku medu njima,  naraito kada je u pitanju 
uloga idealnih postavki.  To  ne postoji  kod  vedine konkretnih matematidara, 
koji stupnjevima apstrakcije  i  idealizacije dolaze  do  odredenih rezultata  u proueavanjima pojava  i objekata. 

Hilbertov formalizam  polazi od  hipoteze  mogudnosti  pune  i neprotivre-dive formalizacije  celokupne klasiene matematike. Medutim,  teorema  Gedela (K.  &Mel) o nepotpunosti aksiomatske aritmetike 'eesto se  tretira kao 
opovrgavanje formalizma, odnosno navedene  Hilbertove  hipoteze.  Mnogi znameniti  matematieari  teiili su za iznalaienjem konstruktivnih sredstava, 
koja bi dopustila metateoretske dokaze  raznih delova formalne  matematike i koja revidiraju formalizam,  ne u  celini, vee  Hilbertovu koncepciju  koja se odnosi  na  metateoretska istraivanja  metoda  dokaza. 

Hilbertov formalizam razmatra neinterpretirana  izraeunavanja  sama po 
sebi, tj. nezavisno od pitanja njihove interpretacije iii moguenosti  da  se  

interpretiraju.  U  saznanju moguenosti formalnog razmatranja  logike i logie-
ko-matematiekih izraeunavanja, Hilbertova gkola postigla  je  veoma znaeajne 
rezultate koji se odnose na spoznaju  tehnike  nageg migljenja. Razvila  je  aparat 
koji je evrsto ugao u arsenal matematieke logike  i  giroko se primenjuje od svih 
matematieara i logieara. 

Teorija o matematiekoj intuiciji dobila je svoj pun izraz u intuicionizmu 
kao matematiekom pravcu koji u intuiciji vidi osnovu  matematike  i formalne logike. Nastao je  u  vezi sa poznatim antinomijama teorije skupova i  kao reakcija  na  pravce formalizma i logicizma. Najistaknutiji predstavnici intuicio-nizma  su matematieari  Brauer  (L.  J. Brouwer), Hejting (A.  Heyting) i  Vejl (H.  Weyl). 

Po Braueru,  matematika kao nauka slobodna je od  logiekih  pretpostav-ki, a jedini joj izvor mo2e biti intuicija, iz koje s neposrednom jasnogeu 
proizlaze pojmovi i zakljueci u matematici.  Matematieka  iii teorijska intuicija 
nesvodljiva je,  prema intuicionistima, na eulne pojave; ona  je  imanentna razumu koji je  u  stvari  organ intuitivnog  sagledavanja. 

„Matematika", veli Vejl, „uopgte se  ne  sastoji u  tome da  razvija logieke 
zakljudke iz datih pretpostavki, vee se njeni problemi tieu intuicije, iivog 
nauenog duha,  a ti  se problemi  ne mogu  regiti po utvrdenoj shemi  podobno aritmetiekim  gkolskim  zadacima. Deduktivni put, koji vodi  njihovim  regenji-ma,  nije predodreden,  treba ga otkriti, a kao pomoe pri  torn slu2i obradanje 
trenutno uoeenim mnogoobraznim  vezama intuicije". 

Dosledni  svom shvatanju intuicije i njene uloge u zasnivanju i izgradnji 
matematike, intuicionisti zakljueuju  da se  u matematici mogu  smatrati doka-
zanim oni stavovi pomodu kojih se dolazi do rezultata ostvarenjem konstruk-
cije iii koji ukazuju bar na principijelnu moguenost konstrukcije. Dokazati, 
po njima, grubo reeeno, znaei isto gto i konstruisati. U intuicionistiekoj 
matematici priznaje se egzistencija jednog matematiekog objekta samo tada 
kad se ukale i na put kojim se taj objekt konstruige. Hejting, npr. ka2e da 
„postojati" znaei isto to i „biti konstruisan". Tvrdi se, dalje, da je princip 
potpune matematieke indukcije osnovni i najspecifieniji princip za matemati-
ku, logieki neizvodljiv, i da se otkriva samo posrednim intelektualnim sagle-
davanjem, odnosno intelektualnom intuicijom. Kritikujudi Kantorova shvata-
nja aktuelno beskonaenog i usvajajudi samo potencijalno beskonaeno, a 
drkei se evrsto svog shvatanja intuicije kao metode neposrednog intelektual-
nog sagledavanja u matematici, intuicionisti su dogli do svoje konstruktivne logike, u kojoj ne vaii zakon iskljueenja treaeg, u smislu da  se  ne  mote 
primeniti na beskonaene skupove kao gto se primenjuje na konaene. Niz 
prirodnih brojeva i neposredno sagledana moguenost dodavanja jedinice kao 
konstitutivnog elements prirodnog broja, intuicija iteracije, po Vejlu, eini 
osnovu matematiekog migljenja. Ona je samo jedan izraz intuitivnog prihvata-
nja prirodnog broja kao matematiekog pojma. 

Postoje i drugi pravci u danagnjoj matematici u vezi sa osnovama 
matematike i njene filozofije. Medu njima istadi demo konstruktivizam iii konstruktivnu matematiku. Ona  se  mote kratko okarakterisati sa slededim 
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osnovnim crtama: njen predmet izueavanja su konstruktivni procesi i u vezi s 
tim ostvarenje konstruktivnih objekata; ona izvodi razmatranje konstruktivnih 
procesa i objekata u granicama apstrakcije potencijalne ostvarljivosti sa punim 
iskljueenjem aktuelne beskonaenosti; intuitivan pojam efektivnosti vezuje sa 
taenim pojmom algoritma; imajudi u vidu specifienost konstruktivnih procesa 
i objekata, koristi specijalnu konstruktivnu logiku. Jedan od najznaeajnijih 
predstavnika u konstruktivnoj matematici je sovjetski matematiear i logiear 
A. A. Markov, kao i odgovarajuea sovjetska matematieko-logieka gkola. 

Pomenimo jog i pravce realizam, nominalizam i konvencionalizam, koji 
manje iii vise utieu na filozofiju matematike i na poglede koji se odnose na 
osnove matematike. 

Matematika je danas u punom rascvatu. Zato se sasvim prirodno 
postavljaju zahtevi da se ispitaju njene osnove, da se one gto preciznije utvrde 
i da na taj naein deduktivno zakljudivanje iz polaznih pojmova i stavova bude 
gto sigurnije i ubedljivije. Tako se teorije koje se odnose na osnove matemati-
ke javljaju kao veoma vaian faktor u nauenim istralivanjima i ispitivanjima. 
U tome je njihova primarna va2nost. Dokazi neprotivreeivosti, potpunosti  i 
nezavisnosti polaznih stavova su veoma tegki, pa se u vezi s tim u savreme-
nom razvitku matematike razvila metamatematika kao nauka koja se bavi 
teorijom dokaza u matematici, a koja osnove matematike posmatra sa 
dubljeg logiekog i filozofskog gledigta uopgte. Ona veoma apstrahuje mate-
matiku time gto matematieke teorije zamenjuje formalnim sistemima, a 
dokaze nizovima veoma poznatih formula. Tako metamatematika bitno 
karakterige hod dananje matematike u nauenim i filozofskim pogledima. 

Geometrija 

Geometrija, kao veoma obimna oblast matematike u teorijama i primenama, 
doEvljava u tokovima danagnje matematike razvitak koji je ntdno vezan s 
njenim prethodnim razvitkom. Veoma znaeajno mesto u danagnjim tokovima 
geometrije zauzima pojam prostora. On se definige kao svaki uredeni par 
sastavljen od proizvoljna skupa S i proizvoljna postupka P koji svakom 
podskupu X skupa S pridrtduje jedan jedini podskup skupa S koji se zove 
prostor skupa X. Tako je u savremenoj matematici usvojeno formalno-
-matematidko odredenje prostora, kao i figure, na osnovu teorije skupova. 
Prostor se, dakle, opredeljuje kao skup elemenata, odnosno taeaka, sa 
uslovom, da su u torn skupu ustanovljeni odnosi koji su slieni s obienim 
prostornim odnosima. To znaei da se skupovi poimaju kao prostori ako se u 
njih konstruigu odgovarajudi odnosi, npr., rastojanje izmedu taeaka. Tako 
molemo posmatrati skup funkcija na odredenom segmentu. Svaka funkcija je 
taeka tog skupa. Poznati su u danagnjoj matematici Hilbertovi prostori, dije su 
taeke funkcije i eije su dimenzije beskonaene, kao i njihova giroka primena u 
matematiekim izueavanjima realnog sveta. Rastojanje izmedu dye funkcije, 
kao dve take prostora, mode biti odredeno kao maksimum apsolutne velieine 

tih funkcija, iii na druge sliene nadine, samo da zadovoljavaju polazne stavove 
rastojanja. Upravo, na evoluciji pojma rastojanja, od Fregeovog (Frechet) 
stvaranja metriekih prostora, mote se jasno i konkretno uvideti u razvitku 
matematike prelaz sa niteg stepena apstrakcije na vi,fi stepen apstrakcije. 
Postoje neki osnovni tipovi odnosa, kojima se u raznim kombinacijama dolazi 
do raznoobraznih prostora u savremenoj geometriji. 

Tu spadaju opgti odnosi pripadanja i ukljueivanja, koji sami po sebi ne 
odreduju nikakvu „geometrija", ali ako se istaknu neke specijalne figure, 
onda se „geometrija" prostora mode odrediti zakonima veza taeaka tih 
figura. U znaeajnoj meri specijalni predmet geometrije je istra2ivanje topolo-
,fkih prostora i figura u njima. Uvodenje koordinata pada moguenost 
istrafivanja u raznim prostorima. Uopgtenje pojma kretanja, kao transforma-
cije jedne figure u drugu, dovodi do opgteg principa opredeljenja raznih 
prostora. Zadavanje dtdine beskonadno malim koracima tj. diferencijala 
dtdine luka krive kao funkcije koordinata tadaka krive i njenih diferencijala, 
igra veoma valnu ulogu u funkcionalnoj analizi. Sjedinjavanjem ideja Rima-
na u odredbi „geometrije" u beskonaeno malim oblastima vigestrukosti,  sa 
odredbom „geometrije" pomodu grupnih transformacija, dovelo je do pojma 
prostora u kojem se transformacije zadaju u beskonaeno malim oblastima. 
Govori se o prostorima sa „svezanogOu" ovog iii onog tipa. Tako su prostori 
sa „Euklidovom svezanogeu" Rimanovi prostori. Aksiomatska metoda u 
distom pogledu sltdi bilo za oformljenje gotovih teorija, bilo za odredbe 
opgtih tipova prostora uz isticanje specijalnih skupova, a sve to ima tesne veze 
sa osnovama matematike. Znataj geometrijskih teorija i stepen njihovog 
znadaja odreduje se sadriajem njihovih zadataka i dobijenim rezultatima, kao 
i njihovim medusobnim vezama, zatim vezama s drugim matematiekim 
oblastima, sa prirodnim naukama i tehnikom. Na to danas ukazuju svojim 
teorijama i raznovrsnim primenama euklidska i neeuklidska geometrija, 
diferencijalna, analitieka i mnogomerna geometrija, koja svojim generalizaci-
jama zauzima istaknuto mesto u hodu danajnje matematike. 

Topologija 

Kao deo geometrije smatra se topologija. Ona je posveeena izueavanju 
fenomena neprekidnosti i u danagnjoj matematici je u punom razvitku. 
Raznoobraznost pojava neprekidnosti, kao i giroki spektar razlieitih pristupa 
njenog izueavanja, doveli su do razdvajanja jedinstvene topologije u red 
odeljenih topologija, a naime do opSte topologije, do algebarske topologije i do 
topologije viSestrukosti. One se jedna od druge razlikuju po predmetu i metodi 
izueavanja. 

Opita topologija aksiomatski izueava neprekidnost i uporedo sa alge-
brom sastavlja osnovu savremene teorijsko-skupovne metode u matematici. U 
opgte prihvaeenoj aksiomatici bitnu ulogu igra pojam otkritog skupa. Defi-
nige se topologka struktura, iii topologija, na skupu, pa se takav skup zove 
topolafki prostor. U njemu se mogu odrediti svi pojmovi elementarne analize, 
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koji su vezani  s  neprekidnogeu. Kompaktni topologki prostori su krupno 
dostignude opgte topologije, sa izrazito opgtim matematielcim znaeajem.  Deo 
opgte topologije, koji je najvige geometrijski orijentisan, jeste opkta teorija 
dimenzije. U njenim granicama uspeva se, npr., dati jasno opgte odredenje 
intuitivnog pojma  geometrijske figure i posebno pojma linije i povrgi.  Pome-
nimo  npr.,  da je homeomorfizam kao bijekcija jednog topologkog prostora na 
drugi topologki prostor vrlo znadajan pojam u opgtoj topologiji. Algebarska 
topologija bavi se otkrivanjem topologkih prostora dajudi neophodne uslove 
da bi topologki prostori bili homeomorfni. Tesna veza teorije mnogostrukosti 
sa  algebarskom  topologijom dozvolila je, s  jedne  strane,  da  se rege  mnogi 
znaeajni geometrijski problemi, a s druge, stimulisala je razvitak algebarske 
topologije. U vezi  s tim  stoji u neposrednoj povezanosti topologija vilestruko-
sti, posebno s obzirom na geometrijske probleme. 

Razvitak  topologije se produtava danas  u  svim pravcima, a sfera njene 
primene  se neprekidno giri. Istide se moskovska  topologka gkola,  kao  i krupni 
centri topologije  u Americi  i  Velikoj  Britaniji i  na drugim mestima.  Zasniva se 
opgta teorija dimenzija, konstruige se teorija kompaktnih prostora i dokazuje 
se teorema njihovih proizvoda, daju se po prvi put neophodni i dovoljni 
uslovi merljivosti prostora, uvodi se pojam lokalnog konaenog otkrida i 
uvode se potpuno regularni prostori. Osniva se opgta teorija homologije i 
razvija se teorija homotopije, kao i drugi delovi moderne topologije, karakteri-
stieni za teoriju i primene danagnje matematike. 

Funkcionalna analiza 

Funkcionalna analiza je deo savremene matematike  u  kojoj se  kao  glavni 
zadatak javija proueavanje  beskonaenomernih prostora  i  njihovih  transfor-
macija.  Nastala  je na prelomu XIX  i  XX  v.  Kantorova teorija  skupova 
odigrala  je  veliku  ulogu  u formiranju  opgtih pojmova  funkcionalne  analize. 
Medu apstraktnim  prostorima, za matematielcu i funkcionalnu analizu poka-
zali su  se vrlo  vatnim funkcionalni  prostori,  odnosno  prostori diji su elementi 
funkcije, pa otuda  i  potide sam naziv  funkcionalna analiza.  U Hilbertovim 
proudavanjima integralnih jednadina  nastali su  prostori  11, i Lp,  dok  je  Banah 
(S. Banach)  uveo  potpuno linearne normirane  prostore.  Malo zatim u  radovi-
ma niza ameriekih matematieara konstruisana  je  apstraktna teorija  samoko-
njugovanih operatora u Hilbertovom prostoru. Isto tako neki savremeni 
sovjetski  matematieari doprineli su  razvitku funkcionalne analize. 

Za funkcionalnu  analizu  karakteristieno  je spajanje  metoda  klasidne 
analize,  topologije  i  algebre.  Apstrahujudi  se  od konkretnih situacija, ona 
istiee aksiome na osnovu kojih konstruige teoriju, ukljueujudi u  sebi  klasitne 
zadatke, kao  posebne slueajeve,  dajudi mogudnost da  se regavaju novi zadaci. 
U rezultatima funkcionalne analize dublje  se ulazi  u  sugtinu  matematiekih 
pojmova i  otkrivaju  se novi putevi istrativanja.  Njen razvitak je  tekao 
paralelno s razvitkom  savremene teorijske fizike.  Pokazalo  se  da  jezik  funk- 

cionalne analize najadekvatnije odratava zakonomernost kvantne mehanike, 
kvantne teorije poija i drugih teorija savremene fizike, koje su pokazale bitni 
uticaj na problematiku i metode funkcionalne analize. Hilbert je smatrao da 
je njegov osnovni rezultat u teoriji integralnih jednaeina regenje problema 
razlaganja proizvoljne funkcije u beskonaeni red  po  sopstvenim funkcijama, a 
da se razlaganje proizvoljne funkcije u beskonatni red,  u  stvari,  ne  mote 
posmatrati odvojeno od teorije integralnih jednaeina.  On  je u vezi s regava-
njem problema integralnih jednaeina razvio teoriju kvadratnih formi  s  besko-
nano mnogo promenljivih  i  one su, sa odgovarajudim pojmovima, nagle 
svoje u osnovama funkcionalne analize. Razlaganje funkcija  u  beskonaene 
redove tipa Furijeovog reda, koje je postignuto u teoriji integralnih jednaeina, 
za Hilberta je bilo od principijelnog znaeaja. Oslanjajudi se  na  taj rezultalt on 
je povezao  algebru  i analizu  u  jedinstvenu teoriju funkcija beskonatnog broja 
promenljivih. Neprekidnu funkciju, razlotenu  u  Furijeov red,  Hilbert  posma-
tra kao beskonaeni  niz  Furijeovih koeficijenata,  ostvarivgi tako prelaz od 
funkcije, definisane  na kontinuumu  vrednosti,  ka  beskonaenom nizu, tj. 
prelaz od neprekidnog ka diskretnom. Blagodaredi takvom prilazu, uspeo je 
da diferencijalne i integralne  odnose  medu funkcijama  zameni beskonaenim 
sistemima linearnih algebarskih jednaeina. Tako je razraden aparat nizova za 
proueavanje funkcija. Jednu od osnovnih uloga u razvitku funkcionalne 
analize odigrali su radovi Hilberta iz teorije integralnih jednaeina. Od  poseb-
ne su vatnosti Hilbertove ideje  o jedinstvu matematike, sintezi njenih raznih 
oblasti  i  o znaeaju iznalatenja veza medu njima, ideje  kojima se  rukovodio  u 
svojim istrativanjima  u  teoriji  integralnih jednatina, jasno pokazavgi kako je 
u toj oblasti ostvarena plodotvorna sinteza algebre i analize. 

Za danagnju etapu razvitka funkcionalne analize, neobieno vainu za 
razvitak matematike danas, karakteristiena je velika veza sa teorijskom 
fizikom, a tako isto sa razlieitim delovima klasiene analize i algebre, npr., s 
teorijom funkcija mnogih kompleksnih promenljivih i teorijom parcijalnih 
diferencijalnih jednadina. U njoj su znaeajni pojmovi prostora, operatora, 
funkcionala, zatim spektralna teorija i nelinearna funkcionalna analiza  i niz 
drugih pojmova i  teorija. 

Korigdenjem teorije skupova danas je u punom razvitku teorija funkcije 
realne promenljive, zatim teorija funkcije kompleksne promenijive, kao i 
njihove raznovrsne primene. Ovde naroeito treba podvudi savremene tokove 
razvitka teorije obienih i parcijalnih diferencijalnih jednaeina, zatim teorije 
integralnih i integro-diferencijalnih jednaeina. Uzimajudi u obzir njihove raz-
novrsne primene mora  se  posebno podvudi teorija granienih uslova. Sve to 
karakterige hod danajnje matematike. 

Teorija verovatnoee i matematieka statistika 

Teorija verovatnode razvijala se pod uticajem vrlo praktidnih pro blema,  na 
bazi empirijsko-intuitivnih motivacija. Tako je tekao njen razvitak skoro do 
XX v. Tek je tokom XX v. teorija verovatnae postala matematieka disciplina 
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sa svojim jasno definisanim metodama i jasno definisanim predmetom, pa se 
njen razvitak odvija ne samo po logici njenih konkretnih primena i empirij-
sko-intuitivnih motivacija, nego i po logici njenih unutranjih potreba kao 
matematike discipline. U vezi s tim, jedan od najznadajnijih momenata u 
tom periodu njenog razvitka je njena aksiomatizacija, koju je 1933. izveSio A. 
N. Kolmogorov, kad je uveo prostor verovatnoee, formiran od sigurnog 
dogadaja, kao skupa elementarnih dogadaja, od klase sloienih dogadaja, koji 
su delovi sigurnog dogadaja i od verovatnoee, kao pozitivne mere na klasi 
slolenih dogadaja, takve da je verovatnoda sigurnog dogadaja jednaka jedini-
ci. U danagnjoj teoriji verovatnode od bitnog su znaeaja graniene teoreme, 
medu kojima su zakoni velikih brojeva, sa svojim raznovrsnim primena-
ma u prirodnim, tehniekim i socijalnim naukama. 

Savremeni tok razvitka teorije varovatnode karakterige razvitak teorije 
slueajnih procesa, kao njene posebne oblasti. Red" je o slutajnim funkcijama u 
kojima figurigu slueajne promenljive i neslueajna promenljiva, koja se vedi-
nom interpretira kao vreme. 

Za njen savremeni razvitak od posebnog su znaeaja radovi niza francu-
skih, sovjetskih i ameriekih matematieara. Svi su ti radovi oformili i razvili 
teoriju verovatnode kao pravu matematieku disciplinu. 

Na teoriji verovatnode zasnovana je savremena matematieka i primenje-
na statistika. Prvobitna uloga statistike bila je da utvrdi, u neku ruku, 
brojevnu predstavu driavnog stanja sa razni stanovika: upravnog, ekonom-
skog i uopke socijalno-politiekog karaktera. No, ubrzo se pokazalo da su 
statistike metode istraEvanja prikladne za sva proueavanja koja se zasnivaju 
na velikom broju posmatranja, eksperimentisanja i merenja, bilo da je iz tih 
proueavanja potrebno izvudi teorijske, bilo praktiene zakljueke. Na taj naein 
doglo je danas do girokih primena i afirmisanja statistiekih metoda istrahva-
nja u ekonomskim i socijalnim naukama, u meteorologiji, biologiji, naroeito u 
genetici, koja se bavi problemima nasleda, fizici, hemiji, astronomiji, filologiji, 
psihologiji, medicini, poljoprivredi, tehnici i drugim oblastima. Slobodno 
moiemo redi da skoro nema ljudske delatnosti u kojoj ne bi mogla dodi u 
obzir primena statistike, kadgod je o skupu einilaca koje ne maemo, iii 
bar vrlo tdko mo2emo, potpuno uoeiti i koji su od znaeaja za pojave ko 
zelimo proueiti, a koje zbog takvih einilaca imaju karakter sludajnih 
dogadaja. 

U savremenoj matematiekoj statistici, strogo zasnovanoj na teoriji 
verovatnode, istieu se njene posebne oblasti: teorija estimacije, teorija testira-
nja statistiekih hipoteza i teorija planiranja eksperimenata, koja je vrlo 
znatajna za eksperimentalna istrahvanja u prirodnim naukama i tehnici. 
Radovi niza sovjetskih i ameriekih matematiekih statistidara od fundamental-
nog su znataja za savremenu matematidku statistiku i njene primene. 

Na osnovu teorije verovatnode i matematike statistike razvila se u toku 
drugog svetskog rata i posle njega teorija informacije, matematieka disciplina 
koja euva proces oddanja, preobraiaja i predaje informacije i koja je od  

velikog praktienog znataja za savremeno drukvo i njegovu organizaciju. U 
njenoj osnovi lei sposobnost merenja kolieine informacije, koja je sadriana u 
jednom slueajnom objektu u odnosu na drugi sludajni objekt. Ta sposobnost 
omogueava da se kolieina informacije izrazi brojem. Posebno istieemo infor-
matiku, disciplinu koja izueava strukturu i opka svojstva nauene informacije, 
a tako isto i zakonomernost njenog zasnivanja, preobra2aja, predaje i 
eavanja u raznim sferama ljudske delatnosti. 

Pojam informacije zauzima veoma vaElo mesto u kibernetici, gde se kao 
osnovni objekt javljaju sistemi, a sama kibernetika je nauka o upravljanju, 
vezama i preradama informacija u ivoj i mrtvoj prirodi. Visoki stepen 
apstrakcije dozvoljava kibernetici da nalazi opke metode prilaza izueavanju 
sistema kvalitativno razlieite prirode, npr., tehniekih, biologkih i socijalnih. 
Kao primeri kibernetskih sistema mogu posluEti razne vrste automatskih 
regulatora u tehnici, elektronske raeunske maine, ljudski mozak, biolo§ka 
populacija i ljudsko drukvo. Sastav elemenata kibernetskog sistema mote biti 
potpuno okarakterisan znatenjima nekog skupa parametara, neprekidnih iii 
prekidnih. Postoje neprekidni, prekidni i hibridni sistemi. Mo2emo redi da je 
matematski aparat za neprekidne sisteme obieno teorija sistema obienih 
diferencijalnih jednadina, dok je za diskretne sisteme teorija algoritama i 
teorija automata, a teorija informacija se koristi u slueaju oba sistema. 
Matematieko-analitieke i eksperimentalne metode koristi kibernetika gde se 
naroeito istiee metoda matematiekog modeliranja. Osnovna tehnieka sredstva 
za regavanje svih zadataka u kibernetici su elektronski raeunari, pa je za 
savremenu kibernetiku tesno povezan progres elektronske ratunske tehnike. 
U 'Sirem smislu kibernetika se sastoji iz vedeg broja razdela koji predstavljaju 
samostalne nauene pravce. Tako postoji: biolaka kibernetika kao naueni 
pravac koji otkriva ideje, metode i tehnieka sredstva kibernetike u biologiji; 
medicinska kibernetika, naueni pravac povezan sa pronala2enjem ideja, meto-
da i tehniekih sredstava kibernetike u medicini; tehnieka kibernetika koja se 
bavi proueavanjem ideja i metoda tehniekih sistema upravljanja; ekonomska 
kibernetika bavi se primenom ideja i metoda kibernetike u ekonomskim 
sistemima. U svim tim kibernetikama probabilistieke i statistieke metode 
imaju odredene uticaje. 

Neke oblasti u savremeoom razvitku matematike 

Teorija brojeva kao nauka o celim brojevima zauzima veoma valno mesto u 
dananjoj matematici. To je vrlo stara oblast matematike, koja je, primenom 
modernih metoda i ideja, natla mnoge veze s drugim oblastima matematike. 
Ovde treba naroeito pomisliti na kvadratne forme i razlieite probleme poveza-
ne s nekim klasienim problemima u teoriji brojeva, kao i na raznovrsne sume, 
npr. trigonometrijske sume u toj teoriji. U okvirima klasiene i modern 
aritmetike tretiraju se razni problemi znatajni za teoriju brojeva. 

Potreba razvitka same matematike, odnosno danainja matematizacija 
razlieitih oblasti nauke, zatim prodor matematiekih metoda u mnoge sfere 
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praktiene delatnosti i progres raeunske tehnike dovodi do premeStanja osnov-
nih sila matematieara unutar slotenih razdela matematike i pojave celog reda 
novih matematiekih disciplina. 

Jedna od takvih disciplina je teorija algoritama gde se mote algoritam 
posmatrati kao definisani postupak kojim se, korak po korak, dolazi do 
reSenja zadatka iz klase zadataka iii problema datog tipa. Vrednost jednog 
algoritma sastoji se u tome Sto on dovodi do reSenja problema na koji se 
odnosi. Danas problem tatnog matematiekog definisanja algoritma spada 
medu centralne probleme matematike. Teorija algoritama naSla je veoma 
znaeajne i praktiene primene kod elektronskih raeunara i drugih automata i 
mnogo je doprinela da su se veoma rasirile primene matematiekih metoda i da 
se sve vise Sire. Svaki algoritam mora imati odredene pogodne matematike 
osobine i nalazi svoj spoljaSnji izraz u sistemu pisanih simbola. Mote li se za 
jednu datu matematieku teoriju stvoriti univerzalni algoritam, tj. mote li se 
stvoriti takav sistem formalno-logiekih pravila putem kojih bismo mogli 
dobiti odgovor na bilo koje pitanje date teorije? Na primer, struktura 
prirodnih brojeva potpuno je odredena formulisanim sistemom aksioma. 
Zato to imamo posla sa strogo potpuno odredenom matematiekom teorijom. 
Medutim, ni do danas nam nije uspelo da pomodu formalno-logiekih i 
ratunskih metoda reSimo dobro poznati Fermaov problem. Zato, uopke 
uzev, jedinstvena matematieka teorija ne stvara jedinstven algoritam. Struktu-
ra proueavanog sistema objekata mote da bude potpuno odredena, a izueava-
nje tog sistema mote zahtevati neogranieeno obrazovanje algoritama. 

Pitanja o najboljem upravljanju fizidkih iii mehaniekih sistema doveli su 
do zasnivanja matematieke teorije optimalnog upravljanja koja je bliska 
pitanjima upravljanja objektima u konfliktnim situacijama. Tu treba uzeti u 
obzir teoriju diferencijalnih igara, odnosno teoriju igara koja izueava formalne 
modele prihvatanja optimalnih reSenja u uslovima konflikta. Istrativanja u 
oblasti opStih problema upravljanja i s njima vezanih oblasti matematike, 
sjedinjenih s progresom raeunske tehnike daju osnove za automatizaciju novih 
sfera ljudske delatnosti. Operacioni raeun je jedna od savremenih metoda 
matematike analize koja dozvoljava da se u nizu sludajeva pomodu prostih 
pravila reSavaju sloteni matematieki zadaci. On ima osobiti znaeaj u mehani-
ci, elektrotehnici, automatici i u drugim primenama. U osnovi njegove 
metode let' ideja zamene izueavanih funkcija, iii originals, drugim izmigljenim 
funkcijama, koje su dobijene iz prvih po odredenim pravilima. Metoda 
matematiekog modeliranja koja svodi istrativanja spoljnjeg sveta na materna-
tieke probleme, razradena u teoriji models, zauzima istaknuto mesto medu 
metodama istrativanja, naroeito pojavom i primenama elektronskih ratuna-
ra. Matematika logika svojim modelima mote pravniku prutiti izvanrednu 
priliku da se uei potpunoj, evrstoj i objektivnoj argumentaciji, toliko potreb-
noj njegovoj praksi. Stvaranjem matematidkih modela, adekvatnih, npr., za 
proueavanje problema lingvistike, gde se yea razvija matematieka lingvistika i 
univerzalna gramatika, zatim za proueavanje problema kojima se bavi psiho- 

logija, sociologija i druge nauke o druStvu, mote se sa sigurnoku oeekivati da 
de se matematika sve vise i vise primenjivati u naukama o druStvu, u 
naukama o jeziku i u naukama koje se bave miSljenjem. Simetrija, toliko 
znatajna kao umetnidka kategorija, nala je svoju racionalnu, duboku i 
suptilnu razradu u teoriji simetrije H. Vejla, zasnovanoj na apstraktnoj teoriji 
grupa kao matematiekom modelu. Ili, uzmimo za primer matematieku poeti-
ku, disciplinu eije je konstituisanje u toku. U njoj se pitanjima pesniekog 
jezika i njegovih figura prilazi putem logiekog modelovanja na osnovu teorije 
skupova, apstraktne algebre i topologije. Metode i ideje matematike koje su 
zasnovane primarno na pojmovima konatnih skupova, tj. metode i ideje 
konaene iii diskretne matematike, gde se elektronske cifarske maine pojavljuju 
kao snaino orude matematizacije onih situacija u nauci, tehnici i praksi 
uopSte, pred kojima su stajale nemodne metode i ideje matematike, zasnovane 
iskljueivo na pojmovima beskonaenog skupa, graniene vrednosti i neprekid-
nosti. Na metodologiju nauenog istrativanja i prakse uopSte bitno utiee sve 
vela uloga metoda i ideja konaene iii diskretne matematike, a u vezi s tim i 
stalno rastuda uloga raeunskih maSina. Matematika beskonaenog i matemati-
ka konaenog, odnospo matematika neprekidnog i matematika diskretnog, 
dijalektieki polarizovane u hodu danainje matematike, svojim metodama i 
idejama pruiaju neophodna i modna oruda egzaktnog istrativanja prirode, 
druStva i miSljenja. 

RaNnska matematika 

Raeunska matematika, koja za osnovu ima numerieku analizu, predstavlja 
danas razdeo matematike koji u sebi ukljueuje krug pitanja povezanih s 
korikenjem elektronskih raeunskih maSina. Cesto se termin rdeunska mate-
matika shvata kao teorija brojevnih metoda i algoritama reSavanja tipienih 
matematiekih zadataka. Medutim, sadrtina tog termina ne smatra se ustano-
vljenom jer se odnosna oblast intenzivno razvija u vezi s brzo rastudim 
primenama elektronskih ratunskih maSina. Povezanost izmedu teorijske i 
primenjene matematike, proizaSla iz razvitka matematike danas u celini, to-
lika je da je iluzorno razdvajati teorijsku od priMenjene matematike i da je 
takvo razdvajanje prevazideno i samo tradicijom zadrtano. Savremene i 
veoma apstraktne matematike discipline, matematieka logika i apstraktna 
algebra danas su pouzdan posrednik izmedu eoveka i raznih slotenih automa-
ta, odnosno elektronskih raeunara. Primenama matematike logike i ap-
straktne algebre u teoriji elektronskih raeunara i automata uoptte pokazalo se 
da se mote postidi materijalizacija pajapstraktnijih analitiekih relacija i da 
problemi konkretnih konstrukcija vrlo slotenih automata imaju za posledicu 
najapstraktnija matematika i logieka istrativanja. Tako se bez matematike 
logike, donedavno smatrane disciplinom sasvim apstraktnog karaktera, bez 
znaeaja za praktiene primene, danas ne mogu zamisliti reSenja vrlo praktienih 
i aktuelnih problema konstrukcije elektronskih raeunara i niza drugih proble-
ma automatizacije. 
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U raeunskoj matematici mogu se uoditi slededa tri vela razdela: prvi je 
vezan s primenom elektronskih radunskih magina u raznim oblastima naudne 
i praktiOne delatnosti. Mae se okarakterisati kao analiza matematidkih 
modela. Drugi se povezuje s razradom metoda i algoritama regavanja tipidnih 
matematidkih zadataka koji proizlaze pri istraiivanju matematiekih modela, 
dok se tredi odnosi na pitanje uprogdenja uzajamnog odnosa doveka i 
elektronske ratunske magine. Tu se ukljuduje teorija i praksa programiranja. 
Kao primer tipidnih matematidkih zadataka koji se desto javljaju u primena-
ma, mogu se imenovati zadaci algebre, gde se javljaju metode regavanja 
sistema linearnih algebarskih jednadina, invertovanje matrica i nalaknje 
njihovih sopstvenih vrednosti, zatim brojevne metode regavanja obidnih i 
parcijalnih diferencijalnih jednatina. Tu dolazi do izraza ekonomienost meto-
de, tj. dobijanja rezultata pri relativno malom broju operacija. Brz pravac 
razvitka raeunske matematike karakterigu brojevne metode optimizacije, koji-
ma se izradunavaju ekstremna znadenja funkcionala na skupovima veoma 
slokne strukture. Vain° mesto ovde imaju pitanja optimizacije metoda 
regavanja zadataka, u kojima udestvuje veliki broj promenljivih. Zadaci 
matematiekog programiranja, linearnog i dinamidkog, koji nastaju pri regava-
nju tih zadataka istraiivanja operacija i teorije igara, od primarnog su znadaja 
u raeunskoj matematici. Jedan od osnovnih zadataka teorije programiranja 
smatra se odnos doveka i magine. U redu pokolenja radunskih magina dogle 
su do izraza brzina programiranja, teorija algoritama, univerzalni algoritam-
ski jezici i sistematsko programiranje. 

Tako raeunska matematika, koristedi sva teorijska dostignuea danagnje 
matematike i savremena tehnieka sredstva, pokazuje konkretno puteve koji-
ma hoda danabija matematika u menjanju i unapredenju opite druStvene 
prakse, kao ukupne prakti'ne i teorijske delatnosti doveka. 

*** 

Svojim gotovo neogranidenim moguenostima primene, odnosno svo-
jim ogromnim uticajem na razvitak savremene opgte drugtvene prakse, da-
nagnja matematika je otvorila svom ogtrinom nove i ozbiljne probleme 
obrazovanja naudnih, strudnih i pedagogkih kadrova u oblasti nauka, umet-
nosti, tehnike i prakse uopgte gto implicira ozbiljne probleme u oblasti 
osnovnog, srednjeg, vigeg i visokog obrazovanja. 

Zbog skoro neogranidenih mogudnosti primena matematike, sve se vige 
i vie traie matematidari koji de biti u stanju da shvate matematidke ideje i da 
ih prate do njihovih ostvarenja u konkretnim situacijama raznih nauka i  

prakse, tdivljujudi se istovremeno u probleme tih nauka i prakse. Oni de 
najuspegnije ostvariti vezu matematike s drugim naukama i praksom i stalno 
de otkrivati nove oblasti nauke i prakse za primenu metoda i ideja matemati-
ke, odnosno matematitkih modela. I u tom pogledu odigledan je uticaj koji 
vrgi razvitak matematike na opku drugtvenu praksu, kao ko je, obratno, 
oeigledan uticaj ove prakse, podignute na vigi nivo primenama matematike, 
koji ona vrgi na razvitak matematike. 

Danagnja matematika, svojim teorijama i primenama, ne implicira 
samo probleme meduodnosa racionalne i empirijske istine, tj. matematidkog 
racionalizma i empirijskog realizma, nego i duboke i suptilne filozofske, 
tadnije gnoseologke i ontologke probleme. Matematidar, npr., ne mok biti 
ravnodugan kad se postavi pitanje biea matematike, koje nije samo materna-
tielo pitanje, ved i filozofsko, preciznije ontologko. Odgovor na to pitanje ima 
praktienih posledica u matematici, na primer: u matematidkoj aktivnosti 
svakog matematidara ponaosob; u istralivadkoj delatnosti u matematici; u 
njenim primenama i njenim raznovrsnim prezentiranjima, pogotovo u nastavi. 

Matematika kao jedan aspekt poimanja stvarnosti odraiava stvarnost. 
Zato se u njoj ogleda jedinstvo i mnogostranost pojava stvarnosti, a to dovodi 
do obrazovanja specijalnih oblasti. Danas se mok konstatovati da nema 
manje od 60 oblasti, da svaka od ovih oblasti ima prosedno 6 delimidnih 
oblasti, a svaka od delimidnih oblasti 6 podoblasti, gto znadi ukupno 2160 
podoblasti. Moderne discipline u danagnjoj matematici burno se razvijaju, 
tako redi osvajaju idejno i metodologki razne grane matematike, s jasnim 
nagovegtajima da de biti vrlo znadajne za konkretne primene matematike, 
uprkos tome ko su visoko apstraktne i gto na prvi pogled izgledaju kao 
discipline u kojima se iskljudivo ostvaruje princip „matematika radi matema-
tike", a ne „matematika radi primena", odnosno u kojima se matematika 
manifestuje samo kao neka vrsta najapstraktnije intelektualne igre. U hodu 
danagnje matematike ogtro se ispoljava tendencija ka diferenciranju i tendenci-
ja ka integraczji. Mnogostruki su putevi kojima se ide ka objedinjavanju, npr., 
putem apstrakcije preko generalnih pojmova, putem aksiomatske metode, 
putem hijerarhije struktura, putem sjedinjavanja elemenata razliditih teorija, 
itd. Intuicija i razum velikih matematidara nasluduju mnogostruko jedinstvo 
realnosti, dajudi pravac razvitku integracionih ideja, pa se navedeni putevi 
objedinjavanja mogu pojmiti kao ogledanje mnogostrukog jedinstva realnosti 
u matematici, isto onako kao to sve dublje poniranje u pojedinadnu pojavu 
olakgava da se mogu pojmiti putevi diferenciranja. 

Danagnja matematika potencira stare i otvara nove naudne i filozofske, 
tadnije gnoseologke i ontologke dileme i probleme meduodnosa matematike i 
stvarnosti, koji je danas, u eri matematizacije opke drugtvene prakse, kao 
ukupne teorijske i praktidne delatnosti doveka, veoma bitan za naudnu i 
filozofsku spoznaju meduodnosa doveka i stvarnosti. Razvitak matematike 
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neprekidno progresivno i dijalektidki tede uzlaznom linijom od apstrakcije 
naeg ka apstrakciji sve vi§eg stepena, to se snakno ispoljava u hodu dananje 
matematike. 

Literatura: Velika sovjetska enciklopedija, Moskva, 1974; Matematika e soder-lett:le, metodi i 
znaeenie, Akademija nauk SSSR, Moskva, 1956. Jean Kunztmann, Ou vont les mathematiques?, 
Science publique, Hermann, Paris, 1967. Michael Otte, Mathematiker aber die Mathematik, 
Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New York, 1974. Mathematics in the modern world, Scientific 
american, New York, 1964. E. Stipanie, Matematika i njeni tokovi razvoja u opitoj druJtvenoj 
praksi, Trai program, Br. I, Beograd, 1976; Matematika i stvarnost, Rad, Beograd, 1976; 
Maternatitko obrazovanje kao elemenat op.fte kulture, Neki problemi savremenog matematiZkog 
obrazovanja, Institut za pedago§ka istraiivanja, Beograd, 1979. 

ZLATNI TROLIST U RAZVITKU 
MATEMATIKE: 

Arhimed, Njutn i Gaus 
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Zlatni trolist 
u razvitku matematike 

U razvitku matematike, njene teorije i njenih primena, posebno 
mesto zauzimaju svojim delima Arhimed, Njutn i Gaus. Oni su 
svojim idejama, metodama i rezultatima, svojom stvaralaekom 
matematiekom intuicijom i logikom, obezbedili vrhunska mesta u 
matematici. Duh njihovih ideja i metoda neprekidno je prisutan u 
razvitku matematike i neprekidno pokazuje kako su genijalna 
intuicija i genijalni oseaaj za logieka rasudivanja stvarali epohe u 
razvitku matematike, kao i u njenim primenama u izueavanju i 
menjanju stvarnosti. Po svemu Sto su dali u matematici i po 
onome kako su prisutni u razvitku matematike, oni obrazuju 
zlatni trolist matematike. Uzimajuei savremene tokove razvitka 
matematike, pokulaeemo da u popularnom obliku prikatemo 
delatnost svakog od njih i da istaknemo ono Sto im je zajednieko i 
sto ih svrstava u vrhunska mesta matematike. 

ARHIMED (287 — 212. PRE N. E.) 

Najvedi matematitar antielcog sveta i jedan od najvetih mate-
matitara uophe je Arhimed. Ne raspolaie se sa mnogo verodo-
stojnih podataka o njegovom poreklu i 2ivotu. Roden je u 
Sirakuzi, na Siciliji. Jedan podatak iz njegovog dela Pe.feanik 
navodi na zakljutak da je njegov otac bio astronom Fidija, 
poznat po pokugaju da izratuna velitinu Sunca i Meseca. 
Putovao je u Egipat i obalama Sredozemlja. U Aleksandriji je 
utio matematike nauke kod Euklidovih naslednika i sklopio je 
poznanstva i prijateljstva sa mnogim nautnicima toga doba, sa 
kojima je vodio intenzivnu prepisku o mnogim matematitkim 
problemima. U torn pogledu veoma su znatajne njegove prepi-
ske sa Eratostenom, astronomom i bibliotekarom aleksandrij-
skog muzeja, kao i sa Kononom, astronomom i matematitarem 
sa ostrva Samosa. Mnogi znameniti antitki pisci donose u 
svojim delima fragmentarne podatke o 2ivotu i radu Arhimeda, 
kao infinjera, astronoma i matematitara. 

Arhimed je 2iveo u Sirakuzi, gde se potpuno predao 
teorijskim istrafivanjima u oblasti matematike i fizike, kao i 
njihovim praktitnim primenama. Protuo se kao konstruktor 
raznih naprava. Medu njima se pominje beskrajni zavrtanj. 
Smatra se da ga je konstruisao dok je boravio u Egiptu i 
primenio ga u navodnjavanju pe§tanih obala Nila. Predanje 

167 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



kak da je konstruisao maginu pomodu koje se mogla izvai na 
obalu galija puna naoridanih vojnika. Istakao se u drugom 
punskom ratu u odbrani rodnog grada Sirakuze. Konstruisao 
je marine pomodu kojih su Sirakulani izbacivali tegko kamenje 
na rimsku vojsku, koja je opsedala Sirakuzu pod komandom 
rimskog vojskovode Klaudija Marsela. Tom prilikom, kako 
saopkava Plutarh, poko je rimska vojska prodrla u grad i 
zauzela ga, poginuo je Arhimed. Ubio ga je jedan rimski vojnik 
u dasu kad je bio zanesen razmatranjem jednog geometrijskog 
crteia u vezi sa nekim problemom. Predanje, koje su preneli 
latinski autori, veli da se Arhimed pred samu pogibiju obratio 
rimskom vojniku redima: „Ne diraj krugove moje." 

Bavedi se astronomijom, Arhimed je konstruisao planeta-
rijum, pomodu kojeg je bilo mogae ilustrovati Mesedeve faze, 
kretanje planeta i pomradenje Sunca i Meseca. Klaudije Marsel 
ga je odneo u Rim, gde se dugo duvao u krugu Marselove 
porodice. Video ga je i opisao Ciceron. 

Arhimed se bavio, kako saopkavaju neki latinski autori,  i 
optikom, a u vezi sa tim i konstrukcijom konkavnih i konvek-
snih ogledala. Prema predanju, uspevao je, pomodu svojih 
ogledala, sundevim zracima da zapali lade koje su plovile 
morem u blizini Sirakuze. I to se dovodi u vezu sa napadom 
rimske vojske na Sirakuzu. 

Legenda da je Arhimed palio lade pomodu svojih ogledala 
bila je popularna tokom poznijeg srednjeg veka, a narodito u 
doba renesanse, kad se veoma probudilo zanimanje za Arhime-
da. Po uzoru na spomenutu legendu nastala je dobro poznata 
legenda o „Betinoj koja se nalazi u Dubrovniku, na 
Plodama, na nekadagnjem imanju Marina Getaldida* 
(1568— 1626), dubrovadkog matematidara, fizidara i astrono-
ma. To je Getaldideva pedina na obali mora, prema Lokrumu, 
u kojoj je on, navodno, kao darobnjak „Bete", izvodio eksperi-
mente sa ogledalima i sodivima i uspevao da sa tim „paklenim 
maginama" kroz otvor pedine pali lade koje su plovile ispred 
Dubrovnika u blizini Lokruma. 

Kad je Ciceron bio postavljen za rimskog prokonzula na 
Siciliji, nastojao je da u Sirakuzi pronade Arhimedov grob. 
Evo ka kale, izmedu ostalog o tome Ciceron na jednom 
mestu: „Za vreme svog boravka na Siciliji sa radoznaloku sam 
se raspitivao o Arhimedovom grobu u Sirakuzi Uspeo sam 
da pronadem, zahvaljujudi nekim stihovima za koje sam znao 
da moraju biti urezani na torn spomeniku, kao i zahvaljujudi 
figuri lopte upisane u valjak koja se morala nalaziti iznad tih 
stihova. Izi§av§i iz sirakuike kapije, nab° sam se u pustari 
pokrivenoj mnogobrojnim grobovima; pailjivo sam gledao na 
sve strane i odjednom sam spazio mali stub diji se vrh izdigao 
iz kopriva; na njemu je bila figura lopte upisane u valjak, koju 
sam tralio. Odmah sam rekao predstavnicima Sirakuze, koji su 
me pratili, da je pred nama bez sumnje Arhimedov nadgrobni 
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spomenik. I zaista, dim su pozvali ljude da iseku korov i da 
nam prokrde put, i dim smo se priblitli ovom stubu, videli smo 
u njegovom podno2ju natpis." Veruje se da je sam Arhimed 
izrazio 2elju da spomenuta figura bude urezana na njegovom 
nadgrobnom spomeniku, jer je ona trebala da simbolizuje 
njegova istratvanja u geometriji, dijim je rezultatima on prida-
vao najvedu vrednost. 

Osvrnueemo se na Arhimedov rad u fizici, tadnije u meha-
nici, a posebno u matematici. 

Napisao je dye knjige pod naslovom 0 ravnoteli ravnih 
figura iii o te2iStima ravnih figura, koje predstavljaju osnovu 
geometrijske statike kao nauke, rigorozno matematidki 
obradene. 

U tim knjigama bavi se odredivanjem tetka trougla, 
paralelograma, trapeza i parabolidnog segmenta. Formulisao je i 
dokazao „zakon poluge", naime, da je poluga u ravnote2i kad 
su jadine sila obrnuto proporcionalne rastojanjima sila od 
take oslonca poluge. To praktidno znadi, kao je dobro 
poznato, da se manjom silom mole pokrenuti vedi teret. U vezi 
sa tim latinski autori pripisuju Arhimedu veoma poznatu 
izreku: „Daj mi oslonac i Z,emlju du pokrenuti." Koristedi 
zakon poluge i shvatajudi u duhu Demokritovog matematidkog 
atomizma da se povegi ravnih figura sastoje od medusobno 
paralelnih duzi, izradunavao je povriine tih figura. To je 
predstavljalo neku vrstu mehanidke metode u izradunavanju 
spomenutih povriina, odnosno neku vrstu njihove „mehanidke 
kvadrature", zasnovane na geometrijsko-mehaniekoj intuiciji. 
Tako je doko do rezultata, matematidki vrlo znadajnog, da je 
povrgina parabolidnog segmenta jednaka detiri tredine povrkne 
trougla, dija je osnovica jednaka osnovici parabolidnog seg-
menta, a naspramno teme mu je taka dodira tangente koja je 
povudena na luk parabole paralelno sa osnovicom segmenta. 
Medutim, Arhimed je, u duhu Platonovog puritanizma, sma-
trao da dokaz spomenutog rezultata nije pravi matematidki 
dokaz, dim se u njemu koriste mehanidki postupci. Zato ga je 
disto matematidki, metodom ekshaustije ili iscrpljivanja, pono-
vo dokazao, pod nazivom kvadratura parabole, 

U druge dve knjige mehaniekog saddaja, koje su do nas 
doprle na latinskom jeziku, 0 plivajuaim telima i 0 onim koji se 
po teenosti kreeu, Arhimed je matematidki strogo izIolio osno-
ve hidrostatike. Tu se nalazi: njegov poznati zakon („Arhime-
dov zakon"), prema kojem „svako telo potopljeno u nekoj 
teenosti prividno gubi od svoje teiine koliko je tegka njime 
istisnuta tednost"; problem Hijeronove krune, zatim problem 
ravnotek segmenta obrtnih tela i drugi. Za ova Arhimedova 
dela iz hidrostatike vladalo je veliko zanimanje kod raznih 
matematidara i fizidara XVI i XVII v. i oni su ih inten-
zivno proaavali iz teorijskih i praktienih razloga. Tim se 
delima inspirisao Marin Getaldid u svom radu u fizici, objaviv- 
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gi na latinskom jeziku 1603. delo Unapredeni Arhimed iii o 
razlititim vrstama tela uporedenih po telini i 

Zanimljivo je ovde pomenuti spomenutu legendu o proble-
mu Hijeronove krune. Naime, predanje veli da je Hijeron, kralj 
Sirakuze, kome je Arhimed bio neka vrsta savetnika, dao nalog 
jednom sirakugkom ziataru da mu napravi kraljevsku krunu od 
distog zlata. Kad je kruna bila gotova, Hijeron je posumnjao 
da ga je zlatar prevario, zamenivgi jedan deo zlata srebrom. 
Zato se obratio Arhimedu s molbom da odredi, ne kvaredi 
krunu, koliko ona sadrii zlata, a koliko srebra. Legenda kale 
da Arhimed nije mogao odmah nadi regenje problema  i da  je 
dugo razmigljao kako de ga regiti. Ali, kad se jednog dana, po 
obidaju, kupao u svom kupatilu i razmigljao o navedenom 
problemu, ukazao mu se pred obima put njegovog regenja, pa 
je, prema legendi, radostan istrdao iz kupatila na ulicu, viduei: 
„Nagao sam! Nako sam!". U stvari, on je, kako kale preda-
nje, krunu potapao u vodu i primetio je da je lakga u vodi nego 
u vazduhu. U nastojanju da tu „dudnovatu" dinjenicu objasni, 
dogao je do spomenutog zakona i njegovom primenom regio je 
problem koji mu je postavio Hijeron. 

Rezultati koje je Arhimed postigao u statici dvrstih tela i 
tenosti obezbedili su mu neizbrisiv spomen u razvitku mehani-
ke. U svojim hidrostatidkim razmatranjima inicirao je neka 
pitanja kojima de se baviti glasoviti matematidari Simon Stevin 
(1548— 1620), Ojler* i Lagranl*. Ali, on je daleko dublje i 
zivlje bio zainteresovan istralivanjima u matematici i tu je 
postigao rezultate koji mu odreduju vrhunsko mesto u razvitku 
matematike misli. 

U jednoj biblioteci u Carigradu otkrivena je Arhimedova 
rasprava 0 metodi, posvedena njegovom prijatelju Eratostenu. 
U njoj Arhimed veli Eratostenu: „Cesto sam otkrivao teoreme 
pomodu mehanike, koje sam zatim dokazao pomodu geometri-
je". Iz ovoga proizlazi da je Arhimed dolazio do novih rezulta-
ta u matematici, koristedi sredstva koja nisu bila disto materna-
tidka, pa zato nisu ni imala pravu dokaznu vrednost, da bi 
mogla nesumnjivo garantovati istinitost postignutih rezultata. 
Ti rezultati, prema Arhimedovom uverenju, morali su biti 
dokazani racionalno, sredstvima geometrije. Takve dokaze 
pruiala je metoda ekshaustije ili iscrpljivanja i njome se slutio u 
dokazima rezultata do kojih je dolazio, ili ih je nasludivao, 
putevima geometrijske i mehanieke intuicije, u svojim materna-
tidkim istrativanjima. Mehanidku metodu koristio je u izradu-
navanju zapremine lopte, dok je metodu ekshaustije koristio u 
izradunavanju povrgine i zapremine ravnih i prostornih figura i 
u izradunavanju &dine kruinice. Ovde je od posebne vainosti 
primena metode ekshaustije u izradunavanju povrgine parabo-
lidnog segmenta. 

Primetidemo i istadi da Arhimedovo korikenje zakona 
poluge-mehanidkog principa, na osnovu kojeg poluga deluje 
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kao prosta magina u regavanju matematidkih problema meto-
dologki deluje, da se metaforidno izrazimo, kao praizvor veoma 
brojnim situacijama u razvoju matematike modernog vremena, 
kad su stavovi mehanike i fizike nadahnuto delovali u otkriva-
nju novih matematidkih istina i regavanju ved postavljenih 
matematidkih problema, posebno to vati za matematiku u 
savremenom razvoju, kad je rec o ulozi elektronskih radunara 
u tom razvoju. Osim toga, njegovo intuitivno poimanje konti-
nuuma kao sume nedeljivih delova, saglasno matematidkom 
atomizmu, inspirisade brojne renesansne matematidare da uspe-
ko rege mnoge probleme kvadrature i kubature. 

Arhimed je, npr., probleme kubature lopte i kvadrature 
parabole regio pomodu zakona poluge i pomodu principa 
matematidkog atomizma, po kome je geometrijsko telo „suma" 
elementarnih listova, neke vrste atom-listova, tj. nedeljivih 
delova trodimenzionog kontinuuma, a dvodimenziona geome-
trijska figura „suma" elementarnih linija, neke vrste atom-
-linija, tj. nedeljivih delova dvodimenzionog kontinuuma. On je 
putem mehanike intuicije pomodu zakona poluge i putem 
geometrijski intuitivnog poimanja kontinuuma sagledao i regio 
spomenute matematike probleme, ali potpuno svestan da 
takva regenja problema ne odgovaraju idealu matematieke 
strogosti i preciznosti  kakav je postavila i kome je tetila antidka 
matematika, nadahnuta Platonovom distotom ideja, Aristote-
lovom i Euklidovom logikom dokazivanja. Zato de Arhimed to 
probleme i mnoge druge regiti metodom ekshaustije, kao meto-
dom saglasnom spomenutom idealu matematidke strogosti i 
preciznosti. 

Pre primene metode ekshaustije u izradunavanju duline 
krune linije i povrgine kruinice, parabolidnog segmenta,lopte, 
konusa, valjka, sferoida, konoida i drugih tela ogranidenih 
krivim povrgima, Arhimed u duhu matematike strogosti, po-
put savremenih matematidara, najpre definik izvesne pojmove, 
npr., konkavnu i konveksnu liniju u ravni, konkavnu i konvek-
snu povrg u prostoru, sferni sektor i sferni segment i istide pet 
postulata. Od tih postulata je veoma zanimljiv peti, a naime: 
„Neka su date dye nejednake dub, ili dye nejednake povrgine, 
ili dva nejednaka tela; ako se vigak jedne od ovih velidina nad 
drugom sabere samim sobom izvestan broj puta, onda de taj 
zbir premagiti jednu, ili drugu od velidina, koje se medusobno 
uporeduju". Ovaj postulat kao Arhimedov ,aksiom zauzima 
vatno mesto u savremenoj matematici, kad je rec o zasnivanju 
geometrije i teorije realnih brojeva. On, npr., u savremenoj 
Hilbertovoj aksiomatizaciji geometrije i teorije realnih brojeva 
figurik kao jedan od aksioma neprekidnosti. 

Od posebnog je interesa podvudi da je izradunavanju 
obima kruinice i povrgine kruga Arhimed posvetio posebnu 
raspravu Merenje kruga. Tu je za priblitnu vrednost razmere 
izmedu obima kruinice i njenog dijametra, tj. za priblilnu 
vrednost broja n postigao dovoljno zadovoljavajueu vrednost. 
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U delu 0 sferi i cilindru, u dvema knjigama, izratunava strogo 
matematieki, povrgine i zapremine vise cilindrienih, konusnih i 
sfernih figura. Naroeito matematieki znaeajan i jedan od najte-
iih problema, kojim se Arhimed bavio, sastoji se u odredivanju 
ravni koja datu loptu deli na dva dela, eije zapremine stoje u 
datoj razmeri. Taj problem se svodi na ispitivanje jednaeine 
tredeg stepena, preciznije na iznala1enje njenog realnog pozitiv-
nog korena. 

U eemu se sastoji Arhimedova ekshaustija kao matematie-
ka metoda i kako je ona primenjena u problemima kojima se 
Arhimed bavio? Neka je 0 zadana geometrijska figura. Posta-
vlja se problem: odrediti merni broj m (0) zadane geometrijske 
figure Q (daina, povrgina, zapremina). Po Arhimedu postoja-
nje mernog broja m (0) je nesumnjivo (npr., nesumnjivo postoji 
„duiina" krulnice; „povrgina" kruga; „zapremina" lopte, 
itd.). Za njega se ne postavlja pitanje kako treba shvatiti merni 
broj m (ft), odnosno gta treba podrazumevati pod mernim 
brojem m (Q), taenije kako ga treba definisati. To je, npr., 
polazno pitanje kojim se bavi u regavanju postavljenog proble-
ma moderni matematidar (pitanje mere zadanog skupa), odno-
seal se kritieki, sa svom logiekom i matematiekom ogtrinom, 
prema oeiglednosti koju sugestivno pruia geometrijska 
intuicija. 

Arhimed neposredno pristupa odredivanju praktienog 
geometrijskog algoritma iscrpljivanja velidine m (Q). Tu je za 
njega tdigte postavljenog problema. Genijalno spretnim prime-
nama geometrijskog aparata, Arhimed odabire izvanredno 
praktiene puteve koji ga sigurno vode regenju postavljenog 
problema — utvrdivanju mernog broja in (0). On najpre, 
besprekornom tadnoku, odreduje geometrijski postupak po-
modu kojega formira monotono rastuei niz velieina c,<c„,.„ 
v=1, 2, 3, ... koje su sve manje od velieine m (Q) i monotono 
opadajuei niz velieina d,,, v = 1, 2, 3, ... koje su sve vede 
od velidine m (Q). Pogto je tako definisao proces iscrpljivanja 
velieine m (Q), Arhimed dokazuje da se definisanim postupkom 
velieina m (ft) mok iscrpsti do velieine koja je manja od svake 
unapred date velieine. On nadalje tvrdi, u svakom pojedinom 
sleaju, da korespondentna velieina a zadovoljava uslov 

< a<d„, n=2, 3, 4, ... i dokazuje svodenjem na protivu-
reenost da nije moguda niti jedna od relacija a> m (0), 
a< m (0), tj. da mora biti a= m (12). 

To bi bio kratak odgovor na pitanje koje smo napred 
postavili. 

Bitni momenti, sal'eto izlokno, u Arhimedovoj ekshaustiji 
su slededi. 

Prvo. Implicitna pretpostavka da merni broj m (Q) geo-
metrijske figure (npr., povrgina kruga, zapremina lopte, ko-
nusa i valjka) ft nesumnjivo postoji. To, strogo uzev, sa sta-
novigta savremenog tretiranja problema mere proizvoljnog 
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skupa S predstavlja izvestan nedostatak u pogledu logieke i 
matematieke preciznosti, zakonit i nuian za Arhimedovo doba, 
iako je ree o geometrijskoj figuri it, za koju je korespondentna 
mera m (0) intuitivno sasvim shvatljiva i nesumnjiva, pa kao 
takva, mada, kod Arhimeda nije „izazvala potrebu" da je 
posebno definige. 

No, i pored toga, u Arhimedovom pristupu, odnosno u 
njegovom algoritmu izraeunavanja velieine m(0), da u datu 
geometrijsku figuru upisuje i oko nje opisuje jednostavnije 
geometrijske figure (npr., upisivanje i opisivanje poligona u 
kru2nici odnosno oko kru2nice), krije se, tako da kakmo, 
praizvor savremene ideje o unutragnjoj meri m, (S) i spoljagnjoj 
meri me  (S) proizvoljnog skupa S. Kod Arhimeda je, u svim 
sleajevima, mi  (S)= me  (S)= m (0), gde je Q = S. U tom smislu 
smatramo da je svakako morala na savremenog matematieara, 
kad je sa maksimalnom logiekom i matematiekom strogoku 
prilazio problemu mere proizvoljnog skupa S, nadahnuto delo-
vati Arhimedova intuitivna ideja upisivanja u figuru S2 i oko nje 
istovremenog opisivanja jednostavnijih geometrijskih figura, 
eije su mere intuitivno spoznate. 

Drugo. Arhimedove velieine c„ i (in  zadovoljavaju uslove 
koji se danas mogu izraziti ovako: 

c„< a <d„, Vs>0, 3o)oe/s/:Ve eN, n>no=-(d„— c„).<6 

Velieine c„ i d„, kreirane na bazi intuitivne ideje, deluju 
anticipativno u metodologkom i idejnom smislu kad je re o 
beskonaenom nizu i beskonaenom redu kao modernim i strogo 
definisanim infinitezimalnim algoritmima. Zato se, u vezi sa 
tim, treba samo podsetiti na veoma vai'nu ulogu beskonatnih 
monotono rastueih i opadajudih nizova u modernoj i strogo 
zasnovanoj matematiekoj analizi, npr., u strogom aritmetiekom 
zasnivanju modernog pojma realnog broja, iii u strogim postu-
pcima raznih aproksimacija u modernoj numeriekoj matemati-
ci. Takve i slime matematieke situacije tivo nam asociraju 
intuitivno kreirane velidine c„ i d„ u Arhimedovoj ekshaustiji 
kao praizvor modernom strogo zasnovanom pojmu beskonae-
nih monotonih nizova sa njihovom teorijskom i praktienom 
ulogom. 

Ako je re o Arhimedovoj ekshaustiji kao svojevrsnom 
praizvoru integralnog raeuna, onda velidine c„ i d„ treba istadi 
kao odredene sume elementarnih geometrijskih figura iz kojih 
su sastavljene geometrijske figure upisane u figuru 0, kao i oko 
nje opisane. Arhimedove intuitivno uoeene sume c,, i d„ deluju 
kao neka vrsta praizvornih analogona donjim, odnosno gornjim 
integralnim sumama u savremenom pojmu integrala. 

Treee. U svojim geometrijskim istrakivanjima Arhimed je 
razliditim putevima svoje genijalne intuicije nasludivao konatan 
rezultat a = m (0), da bi ga zatim u svakom pojedinenom 
slueaju — gto bitno karakterige njegova zakljuena rasudivanja 
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u ekshaustiji — metodom svodenja na protivureenost pod-
vrgao logieki i matematieki strogom dokazu. Naime, dokazu 
koji se, jednostavno reeeno, zasniva na principu: ako iz neke 
pretpostavke (u Arhimedovoj ekshaustiji iz pretpostavke 
m (C2) a) sledi protivureanost, pretpostavka je labia, a istinita 
je njoj suprotna (u Arhimedovoj ekshaustiji pretpostavka 
m (Q)= a) na osnovu zakona iskljueenja treeeg. 

Svaki rezultat, koji je intuitivno naslutio, Arhimed je na 
taj naein strogo logieki proverio i matematieki dokazao. Nje-
gov „integralni raeun", koji se ogleda u njegovim sumama c,, i 
d„ deluje kao praizvor savremenog integralnog raeuna. Svojevr-
sno dijalektieko jedinstvo intuitivnog i logiekog osnovna je 
odlika Arhimedovog matematiekog istra2ivanja i stvaranja. Svi 
veliki tokovi razvoja matematike odlikuju se dijalektiekim 
jedinstvom intuitivnog i logitkog u otkrivanju matematieke 
istine i njene primene. Zato je i u tom smislu duh Arhimeda u 
tim tokovima stalno prisutan i na nov naein uvek savremen. 
Arhimed, prvi zlatan list matematike, uticao je na formiranje 
Isaka Njutna, drugog zlatnog lista matematike. 

174 

ISAK NJUTN 
(Isaac Newton, 1642-1727) 

Njutn je nizom svojih dela postigao genijalna ostvarenja u 
matematici, mehanici, astronomiji i optici, koja predstavljaju 
revolucionarni preokret u razvitku sveukupne nauke i filozofi-
je, kako u idejnom tako i u metodologkom pogledu. Ona se, 
posmatrana u kontinuitetu evolucije nauene spoznaje fenome-
na prirode, oslanjaju na dostignuea velikih stvaralaca pre 
Njutna. To je i sam Njutn istakao, napisavgi: „Ako sam video 
dalje od drugih to je zato gto sam stajao na pledima giganata". 
Medu tim gigantima posebno mesto zauzima Arhimed svojim 
intuitivnim i loggkim otkrivanjem matematiekih istina i njiho-
vih primena. 

U Vestminsteru, panteonu velikih Ijudi Engleske, na nad-
grobnom Njutnovom spomeniku, pile: „Radujte se, smrtnici, 
gto je postojao takav i toliki ponos ljudskog roda". Oblikom 
koncizne metafore, ove reei ukazuju na jedinstven primer 
nenadmagne velieine ljudskog intelekta, sposobnog da prodre, 
kakav je bio Njutnov, u lavirinte svemira i otkrije zakone 
pojava sa kojima se svemir manifestuje pred ljudskim 6ulima i 
ljudskim umom uopgte. One izraiavaju optimistieku pouzda-
nost u moo eovekovog spoznavanja sveta, a upravo je Njutno-
vo Belo, sa svim njegovim posledicama, jedan od najblistavijih 
primera to moei u sveukupnom razvitku nauke i filozofije. 

Njutn je roden 1642. u selu Volstorpu, grofovije Linkoln, 
u porodici skromnog farmera. Rano je ispoljio izvanrednu 
darovitost za prirodne i matematieke nauke. Istakao se na 
studijama u Triniti koled2u u Kembrid2u, prostudiravgi teme-
ljito dela antiekih matematieara, posebno Euklida i Arhimeda, 
zatim Dekarta i niza matematieara XVII v. Uporedo se posve-
tio astronomskim posmatranjima, fiziekim i hemijskim eksperi-
mentima, u eemu su dogle do izraza njegove genijalne sposob-
nosti kao eksperimentatora i teoretieara. 

Pogto je postigao veoma velike uspehe u matematiekim i 
fiziekim naukama, preuzeo je katedru matematike na Univerzi-
tetu u Kembrid2u, gde je nasledio svog pro fesora Isaka Baro-
ua. Postao je Clan Kraljevskog naudnog drugtva u Londonu, a 
zatim njegov vigegodignji predsednik, kao i Clan vige evropskih 
akademija nauka. Bio je veoma angalovan u drugtveno-politie-
kim i ekonomskim zbivanjima Engleske, kao poslanik Kern-
bridiskog univerziteta u engleskom parlamentu i kao direktor 
kovnice novca u Londonu, ueestvujuei vrlo aktivno u tadagnjoj 
monetarnoj reformi. Genijalno plodotvoran u nauci, a drugtve- 
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no energidno angalovan, umro je, u osamdeset petoj godini 
livota, 31. marta 1727. 

Glavno delo Isaka Njutna je Matematieki principi prirodne 
filozofije (Principia mathematica philosophiae naturalis). Obja-
vljeno je prvi put na latinskom jeziku 1687. U njemu je, u tri 
knjige, izlolio rezultate svojih mehanieko-astronomskih 
istralivanja. 

U prvoj knjizi definige niz veoma vainih pojmova mehani-
ke, pa zatim izlate mehaniku kao nauku o kretanju, strogo 
deduktivno, polazeei od tri dobro poznata osnovna stava iii 
aksiome kretanja. Prema prvoj aksiomi svako telo nastoji da 
zadrii stanje mirovanja iii jednolikog pravolinijskog kretanja, 
dok ga neka sila ne prinudi da to stanje promeni; prema 
drugoj, promena kretanja proporcionalna je sili i vrgi se u 
smeru u kojem sila deluje, a prema tredoj, sila akcije jednaka je 
sili reakcije i suprotnog su smera. 

Posebno je istakao pojmove prostora i vremena, razlikuju-
di  vreme od relativnog, apsolutni prostor od relativ-
nog, kao i apsolutno kretanje od relativnog kretanja. Ti po-
jmovi u tesnoj povezanosti sa spomenutim aksiomama kretanja 
sugtinski odlikuju Njutnovu konstrukciju mehanike, gto de se 
naroeito manifestovati pojavom relativistieke i kvantne meha-
nike. Ruder Bogkovie je u duhu relativizma zauzimao kritieki 
stay prema Njutnovim koncepcijama apsolutnog vremena, pro-
stora i kretanja, i na taj naein bio je blizak savremenim 
relativistiekim koncepcijama prema tim pojmovima. 

Njutn se zatim bavi analizom, u duhu potpune matematie-
ke strogosti, kretanjima materijalnih taeaka, na koje deluju 
sredigne sile. Tu je najvainiji slueaj tzv. Njutnove gravitacije, tj. 
kada se dye materijalne taeke uzajamno privlate silorn koja je 
direktno proporcionalna proizvodu njihovih masa, a obrnuto 
proporcionalna kvadratu njihovog rastojanja. U torn je slueaju 
konusni presek (npr., elipsa, parabola), dokazuje Njutn, puta-
nja koju opige tatka manje mase, privueena ka onoj vede mase. 

Mehaniku fluida izloiio .je u drugoj knjizi. U njoj protrea-
va kretanja tela kojima se opire sredina u kojoj se tela kreeu. 
Najvainiji rezultat, sa gledigta nauenog i opgtefilozofskog, s 
obzirom da su se tada u svim nauenim i filozofskim sredinama 
Evrope vodile ogtre rasprave o Dekartovoj prirodnoj filozofiji, 
dokaz je da Dekartova hipoteza vrtloga, zasnovana na filozof-
skim spekulacijama, ne mole objasniti kretanje planeta. 

U treeoj knjizi, koja je pretelno astronomskog karaktera, 
Njutn dokazuje da se kretanja planeta u Sundevom sistemu 
potpuno uklapaju u tip kretanja, koja je ispitao u prvoj knjizi, 
kad se tela uzajmno privlate silom direktno proporcionalnom 
proizvodu njihovih masa, a obrnuto proporcionalnom kvadra-
tu njihovih rastojanja. Tako je dogao do epohalnih zakljueaka 
da se kretanja nebeskih tela i tela koja, na primer, slobodno  

padaju na Zemlju, vrge na osnovu jedinstvenog zakona, tako-
zvanog zakona opSte gravitacije. 

Njutn je, da se metaforieno izrazimo, otkrio eudesnu 
lepotu i jednostavnost reda u vasioni, dogao je do otkrida koja 
ee van° blistati kao pobeda ljudskog uma i kao dokaz racio-
nalnosti prirode. Njegova mehanika, zasnovana na zakonu 
opgte gravitacije, otkrila je jedinstvo „nebeskih" i „zemaljskih" 
fenomena i time je odlueno uticala na razvitak ne samo nauke 
nego i filozofije uopgte. 

„Astronomski prostori", istakao je veliki sovjetski fiziear 
Vavilov, „bili su gigantski Njutnov laboratorij, a matematieke 
metode njegov genijalni instrument". 

Zakonom opgte gravitacije objagnjeni su, izmedu ostalog, i 
veoma slozeni fenomeni plime i oseke, a ubrzo zatim i mnogi 
drugi fenomeni, koje prouzrokuju kretanja nebeskih tela, gto je 
pokazao razvitak nebeske mehanike i teorijske astronomije 
posle Njutna. Rezultati nebeske mehanike zablistade tokom 
XIX v., naroeito 1846. otkridem osme planete Neptun, pogto 
su joj Leverije (Leverieur) i Adams prethodno matematieki 
teen° odredili putanju i pololaj, na osnovu opalenih smetnji u 
kretanju sedme planete Urana. Na sliean naein, putem mate-
matiekog modeliranja, Otkrivena je 1929. i deveta planeta 
Pluton. 

Njutnova istralivanja u matematici bila su u osnovi moti-
visana primenama matematike u istralivanjima fenomena pri-
rode, posebno fenomena kretanja nebeskih i zemaljskih tela. 
No treba odmah podvudi da se on bavio i nizom valnih 
problema eisto teorijske matematike, tako da je bio daleko od 
toga da zanemari „eistu" matematiku i da je shvata kao neku 
vrstu „slugkinje" prakse i primene, bez sopstvenih ciljeva, 
metoda i ideja. Opovrgavajuei Dekartovu teoriju vrtloga kao 
kvalitativnu shemu, zasnovanu samo na filozofskim spekulaci-
jama, Njutn je „primenjenoj" matematici u torn opovrgavanju 
dodelio visoku ulogu bag sa teorijskog stanovigta. 

U nizu svojih dela, objavljenih na latinskom jeziku, u ved 
spomenutom glavnom delu, u 0 analizi jednaeina beskonatnih 
brojem elanova, u Metodi fluksija i beskonaenih redova, u 
Raspravi o kvadraturi krivih, u Univerzalnoj aritmetici i u 
drugim, Njutn je razvio matematieki aparat kojim se poslulio 
u svojim proueavanjima fenomena prirode. On na jednom 
mestu veli: „Ne posmatram matematieke velidine kao da su 
obrazovane od delova, ma kako da su mali ti delovi, nego kao 
da su opisane neprekidnim kretanjem. Linije su opisane i 
nastale, ne stavljanjem delova jednog pored drugog, ved nepre-
kidnim kretanjem taeke; povrgi neprekidnim kretanjem linije; 
tela neprekidnim kretanjem povrgi; uglovi rotacijom krakova; 
vreme neprekidnim tokom. Smatrajudi, dakle, da su velieine 
koje rastu u jednakim vremenima veee ili manje, prema tome 
da li rastu vedom iii manjom brzinom, tralio sam metodu da 
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odredim velitine prema brzinama kretanja iii rakenja koje ih 
proizvode, nazivajudi fluksijama brzine ovih kretanja iii rade-
nja, dok nastale velidine fluentama. Tako sam naigao na metodu 
fluksija, koju sam upotrebio u kvadraturi krivih." Njutn je geo-
metrije, a zatim infinitezimalnu (beskonadnu) analizu, u sukini 
smatrao delovima opke mehanike, uzimajuei kretanje u nje-
govoj najapstraktnijoj formi. Zato pojmove geometrije i anali-
ze formulik terminima mehanike, 6vrsto se oslanjajuei na 
intuiciju prostora i vremena. 

Terminima mehanike on formulik dva osnovna problema 
na koja se mogu svesti svi zadaci analize, a naime: 1. „Ako je 
dat opisani put u prostoru, naei brzinu kretanja"; 2. „Ako je 
data brzina kretanja, nadi opisani put u prostoru". Ovom 
redukcijom sve se matematidke velitine razmatraju slidno putu, 
da nastaju u procesu neprekidnog rasta iii opadanja. One su 
fluente (latinski fluere = teei), tj. tekude velitine, a njihov 
univerzalni argument je vreme, koje se ovde ne razume kao 
takvo u bukvalnom smislu redi, ved kao ma koja velitina, Eiji 
ravnomerni tok izral4va i meri dano vreme. Fluente  ne figurigu 
prosto kao funkcije vremena, ved u svojim uzajamnim odnosi-
ma sa fluksijama, kao brzinama svog menjanja. Pri torn su 
jasno istaknuta ova dva glavna problema analize u terminima 
metode fluksija, koji glase: 1. „prema datoj relaciji medu 
fluentama, odrediti relaciju medu fluksijama". To je zadatak 
diferenciranja funkcija nekoliko promenljivih, koje zavise od 
vremena. 2. „prema datoj jednatini koja sadrli fluksije, naci 
relaciju medu fluentama". To je zadatak integriranja difernci-
jalne jednadine. 

Da bi ko strolije i preciznije zasnovao in finitezimalne 
procese i njihove primene, Njutn je razradio opku teoriju 
granidmih prelaza, kao teoriju prvih i poslednjih razmera. Uveo 
je termin „granica" (limes), koja} shvata kao „poslednju razme-
ru velitina koje igtezavaju", ili kao „prvu razmeru velitina koje 
nastaju". Na toj ideji granice zasniva se Njutnova fluksija. U 
Njutnovoj infinitezimalnoj analizi valan je pojam momenta, 
kao trenutne promene fluente, i to dekrement, kao negativan 
moment i inkrement, kao pozitivan moment. Pojam diferencija-
la najbolje odgovara Njutnovom pojmu momenta. Veoma su 
znadajna njegova razlaganja funkcija u stepene redove, kao i 
njegovo iniciranje teorije diferencijalnih jednadina. 

Diferencijalni i integralni ratun Njutn je najpotpunije 
izlolio u svom delu Metoda fluksija i beskonaenih redova. On je 
tu veoma jasno iskazao glavna pravila diferenciranja i integri-
ranja; dao je pojmove prvog, drugog, treeeg i vikg reda 
izvoda; video je tatnu vezu koja postoji izmedu diferenciranja i 
integriranja, tj. izvoda i integrala; shvatio je da, dok je fluksija 
potpuno odredena kad je data fluenta, dotle je fluenta iz 
fluksije odredena do proizvoljne konstante; noel.° je valnost 
diferencijalnih jednatina, ukazujudi na nadin reSavanja nekih  

tipova i dao je brojne primere za to iz geometrije i mehanike; 
uotio je valnost razlaganja funkcija u stepene redove. 

Njegovo delo Univerzalna aritmetika sadrii istralivanja o 
brojevima i jednatinama. Jasno se pravi razlika izmedu nega-
tivnih i pozitivnih brojeva; dato je pravilo o znacima; pravi se 
razlika izmedu celog, racionalnog i iracionalnog broja; raspra-
vlja se pitanje relenja jednatine; govori se o imaginarnim rege-
njima kao „nemogudim"; delo sadrli mnoge stavove koji se 
odnose na teoriju algebarskih jednadina. 

Na temelju postignutih ostvarenja u infinitezimalnom ra-
tunu, svojih velikih, daljih i blizih , prethodnika, kao i Dekarto-
ve koordinatne metode, Njutn je vlastitim putem, u isto vreme 
kad i Lajbnic, ali nezavisno od njega, syojim genijalnim ostva-
renjima u infinitezimalnoj analizi, svojim diferencijalnim i inte-
gralnim radunom, odn. radunom fluksija i fluenata, zakljudio 
dugovekovni proces razvitka infinitezimalnog retina i revolu-
cionarno otvorio novu etapu u njegovom razvitku, kako u 
pogledu njegove teorije, tako jot vise u pogledu njegovih 
primena u istralivanjima prirode, koje su neobidno potekle u 
periodu XVIII i XIX v. Za potvrdu velitine i besmrtnosti Njut-
nova genija dovoljna su njegova ostvarenja u matematici, koja 
ubedljivo pokazuju da je proutavanje prirode nepresulan izvor 
matematidkih nadahnuda. 

Svoja optidka istralivanja, eksperimentalno i teorijski jed-
nako genijalno zasnovana, Njutn je objavio u svom drugom 
velikom delu Optika, koje je prvi put iziglo 1704. Vavilov, vrsni 
poznavalac Njutnove optike, ocenio je npr. Njutnovu teoriju 
svetlosti i boja retima: „prvi put je svetu pokazano to to 
eksperimentalna fizika mole izvriti i kakva ona mora biti. 
Njutn je prisilio eksperiment da govori, da odgovara na pitanja 
i da daje odgovore iz kojih sledi teorija". 

Njutnova proudavanja pojava loma i refrakcije svetlosti, 
prevashodno eksperimentalna, tesno su povezana sa njegovim 
astronomskim istralivanjima, kad je red o izradi astronomskih 
optitkih instrumenata. Jedan od fundamentalnih rezultata u 
njegovom proutavanju svetlosnih fenomena bilo je saznanje 
proisteklo iz egzaktne analize Sundeve svetlosti, da je bela 
Sundeva svetlost slotena, odn. tadno objagnjenje spektra boja 
Sundeve svetlosti i u vezi sa tim tatno objanjenje niza prirod-
nih fenomena, npr. duge, koji su vekovima mudili glave mno-
gih mislilaca i istralivada. 

Zanimljivo je ovde pomenuti da Njutn u svojoj Optici 
navodi jedno optidko delo naleg fizidara, Dalmatinca i nadbi-
skupa splitskog, Marka Antuna Dedominisa (1560-1624), 
pozivajudi se na Dedominisovo tumadenje duge, kao svetlosne 
pojave. Njutn, povodom duge, tu kale: „To je medu novijima 
potpunije rasvetlio i obimnije objasnio glasoviti Marko Antun 
Dedominis, nadbiskup splitski, u svojoj knjizi 0 gledanju i 
svetlosnim zracima, koja je napisana vie od dvadeset godina 
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pre no Ito ju je objavio 1611. u Veneciji, njegov prijatelj Bartol. 
U toj knjizi objalnjava slavni eovek kako se unutarnji luk 
stvara dvostrukim prelamanjima i jednostrukim odbijanjima, 
koja se pojavljuju medu tim prelamanjima u okruglim kapljica-
ma, a spoljaInji luk nastaje usled dvostrukih prelamanja i 
medu njima ubaeenih tako isto dvostrukih odbijanja u slienim 
kapljicama vode. Isti je naein tumaeenja dao i Dekart* u 
svojim Meteorima". 

Da bi protumado mnoge svetlosne fenomene, Njutn je 
veoma atroumno zasnovao korpuskularnu teoriju svetlosti na 
hipotetiekoj egzistenciji svetlosnih eestica (korpuskula) i na 
eksperimentalnim ispitivanjima svetlosnih fenomena, Ito je di-
tavoj teoriji, u metodoloncom pogledu, dalo oblik savrIene 
hipotetieko-induktivne postavke, koja je dosta dobro u nizu 
slueajeva tumadila rezultate eksperimentalnih istralivanja svet-
losnih pojava. Saglasno korpuskularnoj teoriji, Njutn je zami-
slio egzistenciju jedne specifiene materije, nazvane etar, koja 
ispunjava ceo prostor i posredstvom koje se odredenim brzina-
ma prenose korpuskule. Ta teorija imala je uvek protivnika 
medu fiziearima, koji su radije prihvatili Hajgensovu talasnu 
teoriju, da bi prvom polovinom XIX v. u vezi sa tuma'eenjem 
difrakcije i interferencije svetlosti, potpuno ustupila mesto 
talasnoj teoriji, a zatim se ovog stoleea, otkrieem nekih novih 
svetlosnih fenomena, moderno koncipirana, ponovo 
aktualizovala. 

U Njutnovoj Optici od posebnog je znataja poglavlje 
Pitanja, u kojem se nizom od 31 pitanja razmatraju neki 
fundamentalni problemi, npr. u vezi sa sastavom materije i 
uzajamnim delovanjem privlatnih i odbojnih sila, kao i u vezi 
sa ulogom hipoteza i eksperimenta u procesu spoznaje fenome-
na prirode. Na taj naein samo delo Optika nije veoma vain° 
samo za optiku, 'kao granu fizike, nego i za Njutnovu prirod-
nu filozofiju u celini. 

Istaei eemo ovde da se na tim pitanjima, dobrim delom, 
inspirisao Ruder Boncovie u izgradnji svoje teorije prirodne 
filozofije. OduIevljen onim Ito je Njutn stvorio, Bollovie je 
pisao: „Njutne, ti velika diko engleska i slavo ljudskog roda, 
bioeI mi veliko bolanstvo". Na drugom mestu istiee „divnu i 
gorostasnu" Njutnovu nebesku mehaniku i Njutna kao „eove-
ka koji se daleko najvile uzdigao nad obienom vrevom filozo-
fa" i „da do danas nije niIta zamilljao Ito bi bilo umnije, nilta 
vile u skladu sa geometrijom i opalanjima nego li celokupna 
zgrada i sastav Njutnovog sistema". Bakovida su osvajali 
jednostavnost i jedinstvo Njutnovih prirodnonauenih pogleda, 
kao i strogost Njutnovih zakljueaka, poteklih sa jedinstvenog 
izvora. Nastojate uvek da to poglede i zakljueke prihvati 
kritieki i kao podsticaj za stvaralaeki rad. „Bude li izgledalo da 
sam uistinu postigao napredak u istralivanju prirode, izjavlju-
jem da to glavno dugujem Njutnu, eije sam tragove sledio u 
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najveeoj meri, a skrenuo sam neIto od tog njegovog puta da 
bih mogao dalje napredovati", istiee 

Svoj metodoloIki i gnoseolaki kredo, da se tako izrazi-
mo, kada je ree o odnosu teorije i eksperimenta, Njutn je 
iskazao svojim veoma dobro poznatim stavovima „Hipoteze ne 
izmiIljam" i „Hipoteze u nauci koje zaobilaze eksperiment 
nieemu ne Prvi stay je formulisao u svom glavnom delu, 
a drugi u Optici. 

Prvim stavom dao je principijelan odgovor na prigovore 
koje su mu upueivali nattenici i filozofi njegova vremena, medu 
njima Lajbnic i Hajgens, a naime, da nije objasnio poreklo 
gravitacione sile i da joj je time pripisao metafizieki karakter. 
Za Njutna je, medutim, bilo yen° i osnovno da se tan° 
odredi matematieki obrazac za gravitacionu silu i da se iz njega 
izvuku matematieke posledice koje se mogu eksperimentalno 
proveriti, a ne hipotetieko tumaeenje njenog porekla, koje se ne 
mole eksperimentalno proveriti. Drugim stavom se opItije i jol 
jasnije to potvrduje, kad se posmatra u okviru odnosa eksperi-
menta i teorije uopIte. U torn svetlu treba, dakle, shvatiti 
metodoloIki i gnoseoloIki smisao spomenutih Njutnovih sta-
vova, nasuprot pozitivistiekom tumaeenju istih, koje ide, u 
krajnjem sltitaju, za tim da negira uoplte ulogu hipoteze i 
teorije u procesu spoznavanja fenomena prirode, zasnivajud 
taj proces iskljueivo na eksperimentu. Da .nije bila Njutnova 
namera ona, koju mu pozitivisti pripisuju, pokazao je on, 
moida najubedljivije, primerom teorijske izgradnje svoje meha-
nike i njenom primenom na astronomski eksperimentalno 
osmatrana kretanja nebeskih tela Suneevog sistema. On je vrlo 
konkretno shvatio ulogu matematieke idealizacije u procesu 
spoznavanja fenomena prirode, kao teorijske sheme na osnovu 
koje se mole doei do rezultata podlolnih iskustvenoj verifikaci-
ji, kao natinu utvrdivanja njihove istinitosti u fiziekom smislu. 

Njutn nije robovao ni mitu hipoteze ni mitu eksperimenta, 
yee je iivo i genijalno osedao, prirodom stvari, dijalektiau 
spregu hipoteze i eksperimenta u procesu spoznavanja stvarno-
sti, Ito je odlika svih pravih i velikih istralivata prirode. 
Energiono i strastveno se zalagao za izgradnju takvog tipa 
filozofije koja Oe svoje misaone konstrukcije zasnivati na evr-
stim temeljima nauke, mada je i sam zapao u metafiziku i 
teologiju, kada je iz svojih nauenih rezultata izveo zakljueak o 
egzistenciji vrhovnog tvorca i euvara poretka u vasioni. No, 
bez obzira na to, njegovo delo kao istralivaea prirode odigralo 
je i neprekidno igra progresivnu ulogu u razvitku nauene i 
filozofske misli. 

Nesludeno grandiozni uspeh Njutnove mehanike u mate-
matiekim istralivanjima prirode, tokom XVIII i XIX v. i 
snaini gnoseololki odjeci tog uspeha u filozofiji, u obliku 
mehanicistielcog determinizma, razvili su i pothranjivali iluzije 
da se eitava fizika, pa 'oak i filozofija, mole zasnovati na 
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Njutnovoj mehanici. Proueavanje pojava elektromagnetizma i 
njima slienih, drugom polovinom XIX v. razbilo je to iluzije i 
iniciralo je poeetkom XX v. principijelno kritidko preispitiva-
nje osnova Njutnove mehanike. 

Sve je to dovelo do kreiranja Ajnitajnove relativistidke i 
kvantne mehanike, do pojma fiziekog polja i njegove teorije, 
nasuprot klasidnoj koncepciji delovanja sile na daljinu, do 
saznanja da dalekosenim konkretno-nauenim i filozofsko-
-gnoseologkim posledicama za savremenu fiziku i prirodnu 
nauku uoplte, a naime, da Njutnov model mehanike na veoma 
zadovoljavajuei naein tumaei mehanieke procese u makrosvetu, 
u kojima se ostvaruju brzine relativno male u odnosu na brzinu 
svetlosti, i da je on specijalan sludaj modela relativistieke 
mehanike, koji je prikladniji za tumadenje mehaniekih procesa 
u mikrosvetu, u kojima se ostvaruju ogromne brzine, pribliine 
brzini svetlosti. 

Bez obzira na spomenutu ogranieenost, Njutnova mehani-
ka bila je i ostaje nezamenjiva osnova za eitav niz naudnih 
istraiivanja u oblasti fizike makrosveta i njenih mnogobrojnih 
primena u zemaljskoj i kostniekoj tehnici i astronomiji, poseb-
no u danalnjoj kosmonautici, kojoj je jedan od teorijskih 
temeija Njutnov zakon oplte gravitacije. Na taj mein vedito de 
i stvaraladki aktivno da iivi Njutnovo delo i neee prestati da se 
eovek raduje „gto je postojao takav i toliki ponos ljudskog 
roda". 

KARL FRIDRIH GAUS 
(Carl Friedrich Gauss, 1777-1855) 

Povodom Gausove smrti, 1855, kralj Hanovera Dior& V 
naloho je da se iskuje novae posveden Gausu kao Kralju 
matematia'ara. On je za svoje savremenike bio suveren mate-
matieara, odnosno princeps mathematicorum. I s punim pra-
vom su ga mogli tako smatrati i ceniti, jer skoro nema oblasti u 
teorijskoj i primenjenoj matematici njegova vremena, od teorije 
brojeva, algebre i analize, do primenjene matematike, astrono-
mije i fizike, u kojoj njegov genije nije ostavio dubokog traga. 
Napisao je preko osamdeset obimnih nauenih rasprava. Svaka 
od njih, dubinom problema koje tretira i novinom metoda sa 
kojima se ti problemi relavaju, predstavlja odluean datum u 
razvitku odgovarajude teorijske, odn. primenjene matematike. 

Istaknuti nemaki matematidar Leopold Kroneker* i je-
dan od velikih nastavljaea Gausove matematike podvladi da je 
skoro sve Ito je matematika XIX v. postigla u svojim nauenim 
idejama vezano za Gausa. A Ernst Kumer*, drugi veliki ueenik 
Gausa, u svom govoru odrianom, u svojstvu rektora univerzi-
teta, 1869. u Berlinu, veil da „Mei;lu Gausovim delima, yearn i 
manjim, nema nijednog kojim nije ueinjen bitan napredak u 
odgovarajudoj oblasti" i da su to „majstorska dela, koja u sebi 
nose onaj karakter klasienosti, koji jamdi, da de se ona za sva 
vremena odriati, ne samo kao spomenici razvoja nauke, nego 
takode da de ih budude generacije matematidara svih nacija 
koristiti i sa marijivoldu proudavati, kao osnovu svakog dubo-
kog studija i kao bogati rudokop plodnih ideja". Veliki sovjet-
ski matematidar I. M. Vinogradov* pile: „Sve oplte materna-
tieke ideje pojavljivale su se kod Gausa u vezi sa relavanjem 
konkretnih problema, a ti problemi su se najvedim delom 
odnosili na vena evorna pitanja matematike njegovog vreme-
na. Kasnije, u rukama nastavljaea Gausovih dela, Gausove 
ideje su dovele do stvaranja novih oblasti matematike." 

Gaus je roden u Braunlvajgu 30. aprila 1777, u skromnoj 
porodici obidnog zidara, koji nije imao razumevanja za puteve 
u iivot svoga sina, eiji se izuzetni matematieki talent ispoljio u 
njegovom najranijem detinjstvu. Nasuprot ocu, majka je imala 
razumevanja za njegove tanje, ielje i sposobnosti. Ved kao 
dete posedovao je dudesnu mod radunanja. Cesto je za sebe 
govorio da je naueio pre da raduna, nego da izgovara redi. Kao 
petnaestogodilnji srednjogkolac lako je eitao Njutna, Ojlera i 
Lagrarda. Na studijama, na univerzitetu u Getingenu, produo 
se svojim radovima kao matematidar neobidno velikog talenta, 
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kad zapoeinje da pise jedno od najslavnijih dela u istoriji 
matematike. U dvadeset i tredoj godini postao je elan Petro-
gradske akademije nauka, a zatim ubrzo i mnogih drugih 
evropskih akademija nauka, dok je u dvadeset petoj godini 
iznenadio svet taenom odredbom putanje planetoida Ceres. 
„Jedini eovek koji Berlinskoj akademiji nauka mole dati novi 
sjaj zove se Karl Fridrih Gaus", pisao je, 1805. nematkom 
vladaru Fridrihu Vilhelmu III, znameniti nemaelci fiziear i 
astronom Aleksandar Humbolt. 

Plodna nauena aktivnost u teorijskoj i primenjenoj mate-
matici dovela je mladog Gausa brzo na poloiaj profesora 
matematike i astronomije na univerzitetu u Getingenu, kao i na 
polaaj direktora Getingenkce astronomske opservatorije, gde 
je ostao sve do smrti, 23. februara 1855. 

Voleo je miran porodieni 2ivot Bio je neobieno ne2an 
prema majci, koja je slepa dolivela duboku starost, a zatim i 
kao suprug i otac petoro dece iz dva braka. Aristokratske i 
donekle konzervativne prirode, ali ne reakcionarne, Gaus nije 
aktivno ueestvovao u burnim politiekim i drultvenim zbivanji-
ma svoga vremena, izazvanim francuskom revolucijom i nje-
nim posledicama. On je to zbivanja pratio pasivno, saopltava-
judi eesto sarkastienim taokama svoje misli o njima u pismima 
svojim prijateljima. Aludirajudi na tellcu evropsku situaciju 
stvorenu Napoleonovim ratnim pohodima, 1808. pisao je Sofiji 
2ermen, istaknutoj francuskoj matematiearki, koju je visoko 
cenio, da ga aritmetieke preokupacije nine sreanim u vremenu 
kad oko sebe vidi samo bedu i odaj, naglasivk da mu samo 
nauka, porodica i dopisivanje sa dragim prijateljima ubla2ava-
ju opki bol. 

Imao je veliku naklonost prema filologiji. Bio je izvanre-
dan poznavalac Iatinskog i grekog jezika, kao i niza modernih 
evropskih jezika, medu njima i ruskog. Veoma mnogo je eitao 
svetsku beletristiku i filozofsku literaturu, tako da je bio izvan-
redno upuden u knjiievnost i filozofiju. Imao je vrlo kritieke 
stavove prema nekim filozofima svog vremena, koji su se bavili 
filozo thorn matematike. 

Preterano kritidan prema sebi, Gaus mnoge od svojih 
radova nije objavio, smatrajudi da nisu bili zreli za objavijiva-
nje. Zato se i moglo desiti da su ga mnogi matematieari 
preduhitrili u objavljivanju izvesnih krupnih rezultata. Pokaza-
lo se, npr., da je pre Lobaeevskog i Boljaija dolao do neeuklid-
ske geometrije, da je preko dvadeset godina pre norvellog 
matematieara Abela* i nemadkog matematieara Jakobija* za-
snovao teoriju eliptidnih funkcija, da je pre Hamiltona otkrio 
hiperkompleksne brojeve i da je pre Le2andra* nalao metodu 
najmanjih kvadrata. Cesto je isticao da sporo i koncizno pile 
zato Ito voli da svojim radovima da takvo savrlenstvo da im se 
ne mo2e nilta dodati ni oduzeti i da na Ito manjem prostoru 
Ito vile kale, pa da mu sve to oduzima mnogo vile vremena, 
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nego kad bi drukeije pisao. Takav odnos prema svojim radovi-
ma Gaus je izrazio devizom Pauca sed matura (Malo, ali zrelo), 
koju je ugravirao na svom lienom peeatu. U vezi sa tim, njegov 
prijatelj Sumaher, pisao mu je: „Opet mi se vrada stara 2elja, 
da pilete opkrnije i brie. Tada bih se usudio da yam odmah 
predam peeat sa devizom Multa nec immatura" (Mnogo i ne 
nezrelo). 

Gausova virtuoznost preciznog i konciznog matematieara 
najvernije je izra2ena u njegovim istralivanjima u teorijskoj 
matematici, koja su veoma obimna i genijalno duboka. 

Valtershauzen Sartorijus, Gausov ueenik i njegov veran 
prijatelj, u svojim sedanjima na Gausa pile da je Gaus matema-
tiku smatrao „kraljicom nauka, a aritmetiku, odn. teoriju 
brojeva, kraljicom matematike". To jasno potvrduje Gausovo 
fundamentalno delo Aritmetieka istraiivanja (Disquisitiones 
arithmeticae), objavljeno 1801. koje je zavrlio u dvadeset prvoj 
godini livota, a u jeseni svog zivota , ponosno i samouvereno 
izjavio je, da je „ullo u istoriju" i da u novom izdanju ne bi 
imao nilta da izmeni u delu „osim kamparskih gregaka". Ono 
ga je svrstalo u matematieare najvileg ranga. „Vale delo 
Aritmetieka istragivanja stavilo vas je odmah u rang prvih 
matematieara", pisao je Gausu, veliki francuski matematiear 
Luj Lagranl, naglasivli da poslednje poglavlje 0 jednaeinama 
pomoeu kojih se defindu podela kruga sadrki najleple analitieko 
otkride koje odavno nije postignuto. Tu je Gaus odredio 
pravilno poligone koji se mogu upisati u kru2nici upotrebom 
lenjira i lestara i tako je konatno relio jedan problem koji je 
postavila matematika antike. 

Aritmetieka istralivanja posvedena su teorijskoj aritmetici, 
taenije teoriji brojeva. Ona sadrie Gausovu originalnu, duboku 
i suptilnu teoriju kongruencije, u kojoj najistaknutije mesto, 
svojom matematiekom dubinom i lepotom, zauzima „zlatna 
teorema", kako ju je sam Gaus nazvao. Njome se izraiava tzv. 
„zakon kvadratnog reciprociteta" i smatra se „dragim kame-
nom" teorijske aritmetike, odnosno teorije brojeva. Ako je, 
prema Gausu, teorija brojeva kraljica matematike, onda su 
Aritmetieka istrativanja, kako je to matematieki opravdano 
primetio veoma istaknuti istoriear matematike Kantor, Magna 
charta (Velika karta) teorije brojeva. Ona su, medu svim 
Gausovim delima, najverniji izraz Gausove konciznosti, preci-
znosti i strogosti u matematiekim rasudivanjima, pa je to eesto 
smetalo mnogim matematiearima da oviadaju tim delom, kako 
u pojedinostima, tako i u celini. Dirihle (Gustav Lejeune 
Dirichlet, 1805— 1859), jedan od najdarovitijih Gausovih uee-
nika i vrlo istaknuti matematiear, posebno u teoriji brojeva, 
uspeo je da prouei, stvaralatki usvoji i dalje unapredi duboke 
ideje koje sadr2i Gausovo delo Aritmetieka istralivanja, pa ga 
zato nikad nije stavljao na policu za knjige, ved ga je stalno 
dr2ao na svom radnom stolu. On je bio prvi, koji je to delo ne 

185 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



samo potpuno razumeo, nego ga je i drugima otkrio. Na 
izvoru tog dela, kojim je Gaus evrsto trasirao dalje tokove 
razvitka teorije brojeva, nadahnuli su se mnogi veoma krupni 
matematieari XIX v., ueestvujudi stvaralaeki u tim tokovima, 
medu njima Kroneker, Dirihle, Jakobi i &bikv. Ono i danas 
nadahnuto deluje u kreativnim naporima koji se ulaiu u 
rekvanju problema teorije brojeva. 

Period proudavanja teorije algebarskih jednaeina, zapoeet 
jog u XVI v., krunisan je 1799. Gausovom doktorskom diserta-
cijom Nov dokaz teoreme da se svaka cela racionalna algebarska 
funkcija jedne promenljive mole rastaviti na realne faktore prvog 
i drugog stepena, objavljenom na latinskom jeziku. U njoj je 
sadrian strogi dokaz da svaka algebarska jednaeina ima onoli-
ko regenja koliko njen stepen sadr2i jedinica. To je reprezenta-
tivan primer Gausove genijalne sposobnosti da rdenju mate-
matielcog problema, ma koliko bio teak, da najjednostavniji i 
najelegantniji oblik, a uz to besprekorno korektan u pogledu 
matematike strogosti i preciznosti. On predstavlja osnovni 
rezultat u klasienoj algebri, sa velikim posledicama u praktie-
nim postupcima relavanja jednaeina. 

Godine 1827. objavio je svoje veliko delo na latinskom 
Op.fta istralivanja krivih povrii, kojim je konaeno zasnovao 
diferencijalnu geometriju, kao posebnu disciplinu teorijske ma-
tematike. Tu je dao nove metode i nove ideje, koje su mu 
omogudile da pride dubokim proueavanjima lokalnih, odn. 
unutraInjih osobina povrii i da dode do fundamentalnih rezul-
tata teorijske i praktiene prirode. Medu tim rezultatima, svo-
jom dubinom i svojim teorijskim i praktienim posledicama, 
najjaee blista „slavna teorema", kako ju je Gaus nazvao. Prema 
toj teoremi, pri ma kakvoj deformaciji poyrli , koja nastaje bez 
raskidanja i rastezanja, u bilo kojoj taeki povrii ne menja se 
vrednost potpune krivine povrii. Gausove metode i ideje u 
diferencijalnoj geometriji determinisale su tokove njenog razvi-
tka u XIX stoledu, Ito se manifestovalo u radovima niza 
istaknutih evropskih matematieara. 

Svoj kritidki stay prema osnovnim pitanjima geometrije 
izraavao je veoma eksplicitno u raznim prilikama. On je 1813. 
pisao da se „u teoriji paralelnih linija nije napredovalo dalje od 
Euklida" i da je to „neeasni deo matematike koji ranije iii 
kasnije mora dobiti jedan sasvim drugi oblik". Godine 1816. 
istiee da je „malo predmeta u oblasti matematike o kojima se 
tako mnogo pisalo kao o zasnivanju teorije paralelnih linija" i 
da „retko prode godina bez pojave nekog novog pokulaja 
njenog zasnivanja, a za koji ipak ne bismo mogli redi, ako 
hodemo easno i otvoreno govoriti, da u osnovi nismo nelto 
dalje nego Ito je Euklid bio pre 2000 godina" i da bi 
„jedno takvo iskreno i nezavijeno priznanje izgledalo dostojnije 
nauke, nego da se praznina, koja se ne mok ispuniti, sakrije 
labavim tkivom prividnih dokaza". 
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Proudavanjem sveukupnih objavljenih i neobjavljenih 
Gausovih spisa, a narodito njegovog, nauenog dnevnika, nepo-
bitno je utvrdeno da je imao jasnu sliku o moguenosti da se 
izgradi geometrija logieki neprotivreena i nezavisna od petog 
Euklidovog postulata. On je ved 1799. izjavio da poseduje 
principe jedne nove, neeuklidske geometrije, all nije imao 
dovoljno hrabrosti da ih objavi, bojedi se prijema na koji de oni 
naidi medu tadaInjim matematiearima, odn. „vike tupavaca", 
kako se sam izrazio. Zato je Lobadevskom pripala slava tvorca 
prve neeuklidske geometrije, jer je smelo objavio svoja istra2i-
vanja u vezi sa petim Euklidovim postulatom 1826, koja su bila 
nezavisna od Gausovih istraiivanja. Do istih rezultata, nezavi-
sno od Lobaeevskog* i Gausa, dolao je JanoI Boljaj, sin 
Farkala Boljaja, Gausovog prijatelja, koje je objavio 1832. 
Istralivanja Lobaeevskog i Boljaja, zajedno sa istra2ivanjima 
najdarovitijeg Gausovog ueenika Bernarda Rimana* u vezi sa 
hipotezama koje le2e u osnovama geometrije, revolucionarno 
su trasirala kritidke tokove razvitka ne samo geometrije, nego i 
svih oblasti matematike od sredine XIX v. do danas. Tako je u 
tim kritiekim tokovima razvitka matematike, kao i u njenom 
strogom zasnivanju u vezi sa tim tokovima, bila prisutna 
Gausova misao, iako nije bila objavljena, da bi kao takva 
mogla neposredno da utiee na to tokove. 

Brojni su i krupni Gausovi doprinosi stvaranju i razvitku 
drugih grana teorijske matematike. Umnogom je doprineo da 
se zasnuje teorija funkcije kompleksne promenljive i u vezi sa 
tim teorija eliptienih funkcija. Gausova rasprava o hipergeo-
metrijskim redovima je od velikog znadaja za razvitak teorije 
beskonaenih redova. Smatra se da je Gaus jedan od zatetnika 
stroge teorije beskonaenih redova. U teoriji verovatnode i 
njenim primenama poznat je Gausov zakon raspodele verovat-
noda, do kojeg je doko u svojoj teoriji grelaka, podstaknut 
teorijskim i praktienim problemima kojima se bavio u geodeziji 
i astronomiji. Bez primene tog zakona ne mogu se zamisliti 
mnoga savremena istra±ivanja u disparatnim naukama, koja se 
zasnivaju na teoriji verovatnode i matematiekoj statistici. Veo-
ma je poznat Gausov algoritam u linearnoj algebri, kao teorij-
sko i praktieno sredstvo relavanja sistema linearnih algebar-
skih jednaeina, a Gausova metoda najmanjih kvadrata teorij-
ska je podloga u mnogim praktienim primenama matematike. 

U shvatanju beskonaenog Gaus je principijelno stajao na 
Aristotelovim, odn. Bdkovidevim* pozicijama. Negirao je po-
jam aktuelno-beskonaenog, kao stvarno postojedeg, u sebi 
odredenog i u tom smislu dopustivog u matematici, a prizna-
vao samo pojam potencijalno-beskonaenog, u matematici do-
pustivog u smislu granice, kao nelto nedovrkno, ostvarljivo 
samo kao nastajanje tako da je uvek nelto drugo. „Protestujem 
protiv upotrebe beskonaene velidine kao zavrIene, koja je u 
matematici nedopustiva", pisao je Gaus 1831. svom prijatelju 
Sumaheru, i zakljueio: „Beskonadno je samo nadin izralavanja, 
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jer je zapravo red' o granici, kojoj se izvesni odnosi po volji 
pribldavaju dok drugi bez ogranieenja rastu i u torn smislu je 
beskonatna velidina doptistiva." Ubrzo zatim, na poznati na-
tin, Kantorova teorija skupova pokazala je da genijalni Gaus 
svojim stavom prema aktuelno-beskonatnom nije bio u pravu. 
Ovde mokmo, u smislu dobro poznate latinske maksime, 
kazati samo toliko: Ito je dozvoljeno Gausu nije dozvoljeno 
drugom matematiearu. 

Gaus je postigao epohalne rezultate u primenama mate-
matike u nebeskoj mehanici, astronomiji i geodeziji. 

Iz neophodnih i veoma skromnih astronomskih podataka 
uspeo je matematiekim putem, na osnovu zakona gravitacije, 
da odredi putanju planetoida Ceres, koji se bio izgubio iz vida 
astronomima posmatraeima. Na osnovu Gausovih ratuna, 
astronomi Cah i Olbers su ponovo durbinom ugledali Ceres. 
To je bila sjajna potvrda Gausovih matematiekih rasudivanja. 
Ceo taj dogadaj dao je povoda Gausu da matematieki fundira i 
obradi metode odredivanja putanja planeta i kometa. Sve je to 
objavio na Iatinskom jeziku 1809. u posebnom delu Teorija 
kretanja nebeskih tela, koje ga je stavilo u rang najslavnijih 
matematidara-astronoma i bilo je od presudnog znadaja za 
razvitak astronomije i nebeske mehanike. On je tim delom dao 
novu nauenu podlogu teorijskoj astronomiji. 

Gausovoj teorijskoj matematici i astronomiji geodezija je 
prtdila liroko i plodno polje praktienih primena. Zanimali su 
ga problemi kartografije, gde bitnu ulogu igra konformno 
preslikavanje povrli Zemlje na kartu, tj. problemi da se u ravni 
nacrta slika eiji ee dovoljno mali delovi biti slicni odgovaraju-
elm delovima povrli Zemlje (problemi geografske karte). U 
vezi sa obimnim radovima triangulacije i premeravanja meridi-
janskog luka, Gaus je morao, kao naueni savetnik vlade 
Danske i Hanovera, da se dublje pozabavi raeunom grelaka, 
prema kome je pokazao velike sposobnosti kad je, kao osam-
naestogodilnji student, pronalao metodu najmanjih kvadrata. 
Ova metoda, kao i njegov zakon raspodele grelaka, naIli su 
liroku primenu u astronomiji i geodeziji. Gaus je odbacio 
elipsoid, odn. sferoid kao moguei oblik povrli Zemlje, i uzima-
juei neravnine na Zemlji i njen realni sastav, na osnovu astro-
nomskih i gravimetrijskih metoda, konaeno je usvojio geoid 
kao oblik povrli Zemlje. To je bilo od fundamentalnog znataja 
za modernu geodeziju. Nekoliko rasprava iz vile geodezije, 
koje je objavio od 1843. do 1846. ueinile su Gausovo ime 
neizbrisivim u geodeziji i odredili su daije puteve njenog 
razvitka. 

On je intenzivno proudavao Zemljin magnetizam i o tome 
je objavio nekoliko rasprava. Podigao je u Gentingenu magnet-
sku opservatoriju, a 1833. konstruisao je prvi magnetski tele-
graf, kojim je bila uspostavljena veza izmedu magnetske i 
astronomske opservatorije u Gentingenu. U teoriji magnetizma 
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Gausovo ime ostalo je trajno obelekno time Ito je jedinica za 
merenje magnetne indukcije nazvana imenom Gausa. I u dru-
gim granama fizike postigao je znaeajne rezultate, posebno u 
optici. 

U periodu Gausovog stvaranja, pod uticajem uporednog 
progresa matematieke analize i raznih grana matematike fizi-
ke, sve dublje intervengu matematieke metode u svim oblasti-
ma fizike. Razvija se jedna neobieno plodotvorna interakcija 
izmedu matematike i fizike, kojoj je poseban peat dala Gauso-
va teorijska i primenjena matematika. Gausova diferencijalna 
geometrija i Gausov zakon raspodele verovatnaa su 
primeri interakcije izmedu Gausove matematieke teorije i 
prakse. 

Gausovo genijalno stvaralaltvo bitno je uticalo na tokove 
razvitka matematike za njegova 2ivota i posle njega. Njegova 
matematieka istrativanja, kako aritmetieka, tako i geometrij-
ska, odlikuju se dubokom Arhimedovom i Njutnovom spre-
gom intuicije i logike. Kao matematiear genijalne intuicije sa 
nenadmalnim osedajem i smislom za logieku strogost i preci-
znost u matematiekim rasudivanjima, kao i veltinom da to 
strogost i preciznost do savrIenstva ostvari, on je svoj livot 
posvetio istrafivanjima zakona prirode, kako je to sam isticao: 
„Prirodo, ti si moje boianstvo. Istahvanjima tvojih zakona 
iivot je moj posveden". Ziveo je skromno i neetijno, livotom 
obienog eoveka u krugu svoje porodice i svojih prijatelja, 
matematieara, astronoma i fizieara, ne napuItajudi univerzitet, 
kao ni astronomsku, odnosno geomagnetsku opservatoriju u 
Getingenu. „Kakav je bio u mladosti, takav je ostao do 
starosti i do poslednjih dana, nepromenjen i jednostavan. Mala 
radna soba, mali radni sto sa zelenim earlavom, tabla obojena 
belo, uski divan i posle njegovih sedamdeset godina, naslonja-
ea, zasenjena svetiljka, neugrejani krevet, skromno jelo, kat -1i 
kaput i barlunasta kapica, to su bile tako uobieajene sve 
njegove potrebe", zapisao je u svojim seeanjima na Gausa 
njegov prijatelj Sartorijus Valtershauzen. 

U istralivanjima prirode sledio je put jedinstva indukcije i 
dedukcije. Zato je raspravljajudi o problemu Zemljinog magne-
tizma, pisao: „Pod objaInjenjem istrailvat prirode ne razume 
nilta drugo, nego svodenje na Ito manji broj Ito jednostavnijih 
osnovnih zakona, preko kojih dalje ne mote, veC ih jednostav-
no mora zahtevati, a zatim iz njih potpuno iscrpno, kao nuino, 
izvodi pojave." Isto tako, raspravljajudi pitanja u vezi sa 
osnovama mehanike, pisao je: „Poznato je da princip virtuel-
nih brzina eitavu statiku preobrada u jedan matematieki pro-
blem i da D'Alamberov* princip dinamiku svodi opet na 
statiku. Sasvim je u redu, da pri postepenoj izgradnji nauke i 
pri obuci pojedinca lakle prethodi teem, jednostavnije sloteni-
jem, pojedinaeno opltem, all duh ipak zahteva, kad je jednom 
dospeo na vile stanovilte, obrnuti put, pri emu se eitava 
statika javlja samo kao specijalan slueaj mehanike." 
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Genijalno vegt da kao posmatrat fenomena prirode pod-
atke posmatranja pretvori u matematika sredstva, stvarao je 
matematieke metode i teorije da bi pomoeu njih otkrivao 
zakone prirode, ali u isto vreme matematici nije prilazio kao 
slugkinji prakse i neposredne primene. Njenu osnovnu snagu 
video je u njenoj slobodi, u apstraktnosti i generalnosti njenih 
pojmova i teorija, 6vrsto uveren da se sugtina pojmova otkriva 
putevima sve dubljih apstrakcija, u njihovoj stalnoj interakciji 
sa tim pojavama, i da matematika prula takve puteve. Taj duh 
Gausove matematike uticao je i stalno utie na tokove razvitka 
matematike i njenih primena. 

  

 

STRANI MATEMATICARI 
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ABEL NILS HENRIH (Niels Henrik Abel) 

Norvegki matematitar (1802— 1829). 
Sin i unuk svegtenika, Abel je drugo dete brojne porodice u 
kojoj su sva deca obrazovanje primila od oca; medutim, 1815. 
Nils i njegov stariji brat odlaze na gkolovanje u Kristijaniju 
(danas Oslo). Njihov profesor matematike (B. M. Holomboe, 
1795— 1850) ubrzo otkriva Nilsov talenat, postaje njegov prija-
telj i kasnije i prvi izdayat Abelovih celokupnih dela (1839). 
Posle oteve smrti Abel je prepugten sebi, buduei da ga majka 
nije mogla pomoei. Od 1820, livi od stipendija, privatnih 
easova matematike i pozajmice. Na univerzitet u Kristijaniji 
stupa 1821. a 1822. sti& diplomu iz filozofije. Njegova prva 
izdanja potieu iz 1823, a 1824. gtampa na francuskom kratko 
delo Rasprava o algebarskim jednacinama u kojoj se dokazuje 
nemoguenost opkeg re.fenja jednaeine petog stepena. Zahvaljuju-
Oi dvogodignjoj stipendiji, Abel po6inje da putuje i, mada 
boravi u Getingenu, ne poseeuje Gausa*; u Berlinu upoznaje 
Krela (A. L. Crelle, 1780— 1855), pokretata glasovitog „aso-
pisa za 6istu i primenjenu matematiku" u kome potinje da 
saraduje. Zatim putuje u Prag, Bet, Italiju i Pariz, u kome 
ostaje deset meseci i gde je, u Akademiji nauka, prikazana 
njegova velika rasprava o integralima 1826 (objavljena 1841). 
Po povratku u Norvegku Abel postaje docent ali ne prekida 
nautili rad, sve do kraja livota, iako tegko oboleo od 
tuberkuloze. 

Najznaajniji Abelov rad je u algebri i teoriji funkcija. 
Njegova rasprava iz 1824, gtampana u Krelovom „Casopisu", 
izlaie nemogudnost regenja u radikalima opgte jednatine petog 
stepena. Istralujudi odlike jednatina podesnih za takvo regenje, 
Abel 1828. otkriva tzv. Abelove jednacine 6ija je grupa komuta-
tivna ili Abelova. Prou6avao je i konvergentne redove i dogao 
do binomne formule sa iracionalnim eksponentom. Inspirisan 
radovima Le 2andra (Adrien Marie Le Gendre, 1752— 1833), 
o eliptitkim integralima, dolazi do dva otkriCa: u prvom koristi 
domen kompleksnih brojeva i zanima se inverznim funkcijama 
integrala (danagnjim eliptitkim funkcijama) kojim utvrduje 
dvostruku perioditnost. U raspravi izIolenoj u Parizu, prouta-
va integrale nazvane „Abelovim" za koje utvrduje znatajnu 
teoremu sabiranja. Inverzne funkcije ovim integralima Jakobi* 
de docnije nazvati Abelovim funkcijama. 
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ADAMAR ZAK (Jacques Hadamard) 

Francuski matemati'dar (1865— 1963). 
Obrazovanje je stekao u Politehniekoj i ViSoj 	profesor 
matematike postao je 1887. Doktorsku disertaciju Ogled o 
proueavanju funkcija datih njihovim razvojem u Tejlorov red 
odbranio je 1892. Zapoeeta u tezi, njegova proueavanja celih 
transcendentnih funkcija dovode do produbljivanja istreivanja 
Rimana* o podeli prostih brojeva (1859). Red je o euvenom 
pitanju koje je pokrenuo Ojler* a Lelandr (Le Gendre) 1808. 
gotovo empirieki Eck(); sledeei svog ueitelja Dirihlea (Gustav 
Lejeune-Dirichlet, 1805— 1859), Riman je koristio radove ana-
logne Ojlerovim, all odatle je izveo funkciju kompleksne pro-
menljive, funkciju 4 eije je razlieite osobine proueavao. U teinji 
da svoja istraiivanja postavi naueno, Adamar 1896. daje ko-
rektan dokaz teoreme prostih brojeva: „Broj prostih brojeva 
najviSe jednak x asimptotiean je so x :log x". Iste godine Pusen 
(Charles de La Vallee Poussin, 1866-1962) nezavisno dobija 
isti rezultat. 

Adamar ponovo dolazi na Sorbonu 1897. i ddi nastavu iz 
analitieke i nebeske mehanike u Kold-de-Fransu. Sa Borelom* 
proueava cele transcendentne funkcije nastavljajuei na taj na-
ein Poenkareov* rad a potom i delo Kantora* za koje govori 
da je jedno od osnova savremene nauke. Adamar, Bore!, 
Lebeg* i Ber (Rene Baire, 1874-1932) rade i sami na Kanto-
rovim idejama i u periodu od 1904. do 1914. vode Cuvenu 
raspravu o Cermelovim (Zermelo) aksiomama. Jedino je Ada-
mar bez ogranieenja prihvatio ovu aksiomu a buduonost ce 
pokazati da je bio u pravu. Bio je ref katedre na PolitehniCkoj 
Skoli od 1912— 1936. 

Parcijalne i diferencijalne jednaeine su ga zanimale do 
kraja 2ivota. Posle Voltere* igrao je znaCajnu ulogu u funkcio-
nalnoj analizi kao i u teoriji skupova. Adamar je zasltdan za 
uvodenje matematiekog seminara u Kolei-de-Fransu koji ee 
znatno uticati na razvoj nauCnih istraiivanja. Kao vest peda-
gog napisao je 1898. i 1901. Geometriju u ravni i Geometriju u 
prostoru koje su doiivele vise izdanja. 

U prvom svetskom ratu izgubio je dva sina, u drugom 
svetskom ratu morao je da emigrira u SAD gde je objavio 
Ogled o psihologiji izuma u domenu matematike, bogat zivim 
zapaianjima. 

APEL, v. Analiza 

APOLONIJE IZ PERGE, v. Geometrija 
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ARHIMED, v. Zlatni trolist u razvitku matematike 

BELAVITIS, v. Geometrija 

BELTRAMI, v. Geometrija 

BERNULI, brava DANIJEL, ZAK i ZAN (Ber-
noulli, Daniel, Jacques, Jean) 

DANIJEL BERNULI, Svajcarski erudita (1700— 1782). 

Zapoeeo je da studira medicinu ali vee 1732, kao Clan aka-
demije nauka Sant-Petersburga, dobio je nagradu akademi-
je za prouoavanje problema dva tela, 'SW predstavlja prvo ana-
litieko tumaeenje Njutnove teorije. Poeev od 1733. u Bazelu 
ddi nastavu iz astronomije, botanike, fizike i filozofije. Nasu-
prot stricu i ocu, Zaku i Zanu Bernuliju, ubedeni je njutnovac. 
Njegovo delo Hidrodinamika (1738) obuhvata hidrostatiku i 
hidrauliku, zasnovanu na principu oddanja kinetiCke energije. 
U ovom delu su poCeci kinetiCke teorije gasova koja Ce u 
idueem stoleCu odigrati znaeajnu ulogu, kao i tzv. Bernulijeva 
teorema koja se odnosi na oeuvanje mehanieke energije u toku 
savrSeno nestilljivog fluida. U proueavanje vibrirajuCih 
koje je izazvalo mnoge rasprave izmedu D'Alambera*, Ojlera* i 
Lagrania*, BErnuli uvodi kruine funkcije. Njegovi stavovi 
dovode do trigonometrijskih iii Furijeovih redova koji su 
doveli do napretka u analizi a Kantora* do teorije skupova. U 
anatomiji duguje mu se proueavanje respiratorne mehanike i 
princip taCnog proraCuna sreanog rada a zabelekni su i njego-
vi elektrostatieki eksperimenti. 

ZAK BERNULI, §vajcarski matematiCar (1665-1705). 

Kao student teologije zanima se za matematiku i uCi je sam. 
Posle §est godina putovanja po Francuskoj, Holandiji, Engle-
skoj, dobija 1687. katedru matematike na univerzitetu u Baze-
lu. Upoznavli nove matematiCke tokove eitajudi Dekarta*, 
otkriva infinitezimalne metode u delima Valisa (John Wallis, 
1616— 1703) i Baroua (Isaac Barow, 1630-1677). Kad je 
Lajbnic* 1684. u Casopisu „Acta Eruditorum" („Dela obrazo-
vanih") objavio svoju prvu raspravu o infinitezimalnom ratu-
nu, Bernuli je odmah shvatio znaCaj ovih oznaka, prihvatio 
Lajbnicova gledata i postao njegov odani pristalica. 
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Za ime Zaka Bernulija vezuje se izraz integral, zatim jedna 
kriva, Bernulijeva lemniskata; njegovi radovi o ovoj krivoj 
izvor su proueavanja eliptiekih funkcija koje ee u XIX v. 
odigrati znaeajnu ulogu. Bernulija zanima i druga kriva, logari-
tamska spirala (zahtevao je da mu se ona uklek na nadgrobni 
spomenik). Njemu pripada zasnivanje raeuna varijacija koji ee 
kasnije sistematizovati Ojler i Lagrant U diferencijalnom raeu-
nu ostale su Bernulijeve jednacine a  u proueavanju brojeva 
Bernulijevi brojevi. 

U raeunu verovatnoee otkrio je 1689.  zakon velikih brojeva 
ili  Bernulijevu  teoremu.  Delo  Ars coniectandi (Ves'tina nagada-
nja) objavljeno 1713, osam godina posle njegove smrti, rezimi-
ra njegova proueavanja u ovoj oblasti. 

ZAN BERNULI, gvajcarski matematiear (1667— 1748), autor 
je priruenika Analiza  beskonat  no malih (1696). L'Opital (Guil-
laume de L'Hospital, 1661— 1704) i Hajgens (Christian Huy-
gens, 1629— 1695) pomagali su ga i omogueili mu da postane 
profesor univerziteta u Groningenu 1695, a zatim i u Bazelu. 
Bio je Ojlerov profesor. Njegove nauene rasprave, koje se 
odnose na veei broj matematiekih problema, ostaju u istoriji 
nauke. Kao i njegov brat Zak, ni Zan Bernuli nije prihvatio 
Njutnove ideje, ostavgi veran filozofiji i kartezijanstvu; ipak, 
istoriji nauke doprineo je pre svega kao najeuveniji mehaniear 
XVIII v. koji je primetio opgtost i znaeaj principa virtuelnih 
brzina. 

BOLCANO, v. Analiza, Matematieka  logika 

BOLJAJ, V. Geometrija 

BOREL EMIL (Emile Borel) 

Francuski matematiear (1871 — 1956). 
Najpre student Visoke gkole, predavae matematike postao 
1892, profesor fakulteta u Lilu 1893. a 1894. odbranio je 
disertaciju „O nekim pitanjima teorije funkcija". U Pariz po-
novo dolazi 1897. za profesora Visoke gkole a od 1909. na 
Sorboni drii katedru teorije funkcija. Za vreme prvog svetskog 
rata radi u Sluzbi pronalazaka koju je ustanovio Penleve* i u 
kojoj je osnovao sekciju snaleenja pomoeu zvuka (jednom 
takvom sekcijom sa uspehom je komandovao na frontu). Na 
Sorbonu se vraea 1919. i posveeuje katedri raeuna verovatnoee 

i matematieke fizike. Aktivan je u politiekom 2ivotu: poslanik 
je Averona 1924 — 1936. a 1925. Penleve mu je u svom kabinetu 
poverio ministarstvo mornarice. 

Borel je u analizi otvorio nove puteve u teoriji divergent-
nih redova, u ispitivanju pojmova monogenosti, analitienosti, 
kvazianalitidnosti, teoriji rastenja itd. Ustanovio je veze izmedu 
teorije skupova i teorije funkcija gde je precizirao pojam mere 
skupa tadaka ukljueenog u segment prave. Da bi podstakao 
ovaj tip proudavanja dao je Zbirku monografija  o teoriji  funkci-
ja koja, pored vile njegovih dela sadrii napise mnogih uglednih 
matematieara. Ovaj krajnje apstraktan pojam, koji igra znaeaj-
nu ulogu ne samo u analizi ved i u raeunu verovatnoec, razlidit 
je od pojma modi. On ima osobine mere velieina. Nastao iz 
Kantorovih* shvatanja o skupu, podatke o njemu dao je 
Zordan* a zatim i Lebeg*. Ovaj pojam Bore! je sveo na svoju 
definiciju mere proueavanjem izvesnih skupova mere nula  iii 
nulte mere koji imaju mod kontinuuma. S druge strane to je 
mera skupova na kojoj se zasniva Lebegov integral,  bitan 
argument moderne analize. U nauci poznata Borel—  Lebegova 
teorema  tuva  uspomenu na ova dva matematieara  koji  su sa 
Berom (Rene Baire, 1874— 1932) obnovili proueavanje  funkci-
ja realne promenljive. Cuvene su i polemike o transfinitnom 
koje su poeetkom XX v. pokrenuli Borel, Adamar*, Ber i 
Lebeg (Borel ih je sakupio u drugom izdanju Lekcija  o teoriji 
funkcija). 

U teoriji verovatnoee progirio je proueavanja verovatnode 
od slueaja konaenog broja do prebrojive beskonaenosti ogleda. 
Borel je pionir  teorije strategijskih igara koju ee kasnije dalje 
razviti Nojman (Johann von Neumann, 1903 — 1957). Njegova 
istra1ivanja u ovom domenu sakupljena su u knjizi  Rasprava o 
raeunu verovatnote i njegovim primenama (eetiri toma, objavlje-
na u saradnji) kao i u zbirci monografija. 

BUL DZORD2 (George Boole) 

Britanski logiear i matematiear (1815— 1864). 
Roden je u skromnoj zanatlijskoj porodici koja mu je mogla 
pruiiti samo osnovno obrazovanje; latinski je ueio zahvaljujudi 
susretljivosti jednog knji2ara pa je u dvanaestoj godini preveo 
u stihovima jednu Horacijevu odu. Docnije uei grad, francu-
ski, nemaeki i italijanski. Matematiku predaje u skoli, i sa 
priruenika prelazi na proueavanje velikih rasprava Laplasa*  i 
Lagrania*. Njegovi prvi radovi odnose se na raeun varijacija a 
objavljuje ih 1841. Gregori (D. F. Gregory, 1813 — 1844), mladi 
direktor „Kembridiskih matematiekih novina" pod naslovom 
„O nekim teoremama raeuna varijacija". 
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Sprijateljivli se sa Morganom (Augustus De Morgan, 
1806-1871), Bul se Zivo zainteresovao za polemiku o logici 
koju su vodili Morgan i lkotski fiziear Hamilton (William 
Hamilton, 1788-1856) to je i sam pato sa istrativanjima tt 
logici. Dugi niz godina driao je nastavu na Krabieinom kole-
d2u u Korku, Irska. Svi njegovi radovi odaju veliku nezavi-
snost misli a Bulova originalnost je, kako u njegovim verskim 
shvatanjima tako i u njegovom ponalanju u drukvu, dajudi mu 
glas neobienog eoveka. 

Bulov prvi rad u logici, Matematieka analiza logike (1847) 

izlazi u isto vreme sa Morganovim delom Formalna iogika iii 

ratun zakljutaka, neophodno i verovatno. Bul de se ovom pred-

metu vratiti 1854. radom Istraiivanja o zakonima migljenja na 
kojima se zasniva matematieka teorija logike i verovatnoee. U 
prvim radovima Bul je koristio matematieku analizu za produ-
bljivanje saznanja u domenima logike i verovatnode, usvojivli 
apstraktnu koncepciju algebre apsolutno nezavisnu od pojmo-
va broja ill velicine. Sa 1 oznaeava univerzum shvatljivih objeka-

ta a operacija koja se sastoji u odabiranju u torn svetu svih 
objekata izvesnog tipa predstavljena je sa 1.x ili sa x. Proizvod 

xy oznaeava izbor medu tim objektima onih drugog tipa y. To 
je skupovni presek. Bul oznaeava jednakosti xy=yx i 

x2 = x. Suma x + y je aktuelna unija skupova, all on je posma-
tra samo ako x i y nemaju zajedniekih elemenata i x +x nema 
smisla. Komplement od x predstavljen je sa 1— x. Ove osnove 
mu dozvoljavaju da osvetli znaeajna pravila raeuna, kao Ito je 
distributivnost mnoienja u odnosu na sabiranje. 

Matematieko Bulovo delo, koje se mote smatrati pokreta-
Zem savremene matematieke logike, obuhvata dva klasiena 
dela, 'desto preltampavana: Rasprava o diferencijalnim jednaei-

nama (1859) i Rasprava o racunu konatnih diferencija (1860). 
Njegova prva algebra optereeena je nekorisnim sloienim i 
nepotpunim problemima. DIevons (William Stanley Jevons, 
1835-1882) de ih rekti 1864. u svojim Elementarnim easovima 

iz logike (1870): kod njega sabiranje postaje nala skupovna 
unija i postoji 'Oak ako x i y imaju zajednieki deo; ona je tada 
komutativna, x+x=x i obe operacije imaju apsolutno sime-
trienu ulogu. Moderne oznake Bulove algebre proistieu iz gkole 
Peana (Giuseppe Peano, 1858-1932). Izmedu Bulovog i Pea-
novog doba dollo je do promena tokova: dok osnivalac teorije 
primenjuje matematiku na logiku, Peano, Vajthed (Alfred 
North Whitehead, 1861 — 1947), Hilbert* i Rasel* ueinide logi-
ku samom osnovom matematike. Pomenimo na ovom mestu 
da se Kantor* dosta eudno i neprijateljski odnosio prema 
Bulovim stavovitta. 

Videti: Algebra; Matemati6ka logika.  

BURBAKI NIKOLA (Nicolas Bourbaki) 

Zajednieki pseudonim jedne grupe mladih, vedinom francuskih 
matematieara. 

Nastala pre drugog svetskog rata, ova grupa naroeito je 
poznata po delu Elementi matematike (1939) u tridesetak sveza-
ka (svaka od po 100-300 strana), objavljenom u ediciji „Na-
aerie i industrijske aktuelnosti" („Actualites scientifiques et 
industrielles", izdavat Hermann). Elementima matematike bi 
vile odgovarao naslov „osnove" jer oni nikako ne predstavlja-
ju elementarno delo, ved predmet revizije i neprekidnog aktuali- 
zovanja. 

Grupa Burbaki nema stalnu strukturu, ona se neprestano 
obnavlja a njeni se elanovi povlaee kad dosegnu odredene 
godine: to granica je u poeetku bila pedeset godina a vodi se 
ratuna i o nacionalnom kljueu. Anonimnost se strogo euva, 
mada je ponekad i otkrivena. Grupa je objavljivala elanke u 
easopisima, eak se bila kandidovala za Amerieko matematidko 
drukvo, ali nije podriana kad je njena struktura bolje shvade-
na. Renome grupe poeiva na delu Elementi. Odlikuje se strogo 
aksiomatskim pristupom u matematici i upotrebom osobene 
terminologije, medutim ove odlike gube od svoje originalnosti 
jer sve vile prodiru u strueni jezik. Terminologija i burbakistie-
ke oznake sve vile su opke prihvadene, kako u Francuskoj 
tako i u inostranstvu. gto se tiee aksiomatske koncepcije, ona 
teli da ude u nastavu, eak i elementarnu, Ito grupa nije 
predvidala u poeetku. Vodedi ratuna da ne preduzima original-
na istraiivanja ill avangardna ispitivanja, Burbaki ima za cilj 
razjanjavanje i sistematizovanje. Burbakistieka aksiomatika je 
iskazana na apstraktan mein i maksimalan matematieki skup 
koji zadovoljava izvestan broj naziva se struktura. Tako se 
pojavljuju strukture grupe, prstena, tela itd. Bilo bi pogrelno 
verovati da ove strukture nisu bile poznate pre Burbakija. Vide 
poglavlja Elemenata sadrli veoma bogate i precizne istorijske 
komentare, objavljene u Elementima istorije matematike (1960. 

i 1969). 

Videti: Matematika; Teorija skupova. Funkcionalna analiza. 

CERMELO, v. Matematieka logika 
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CEBISEV PAFNUTIJ LJVOVIC 

(11e6bitues Hatbumf AbBOBilq) 

Ruski matematiear. Roden je 1821. u Okatovu, KaluIanska 
oblast, umro je u Petrogradu 1894. 

Imao je moguenosti da do stupanja na univerzitet vaspi-
tanje dobije u roditeljskoj kuei. Na matematieko odeljenje 
Univerziteta u Moskvi stupio je 1837. Tu je slugao predavanja 
iz teorijske i primenjene matematike i astronomije, kao i iz 
fizike. Kao student istakao se radom o izutavanju korena 
jednadine, za koji je dobio srebrnu medalju. Univerzitetske 
studije zavrlio je kao odlitan kandidat 1841. Magistarsku 
disertaciju Poku§aj elementarne analize teorije verovatnoee (Opit 
elementarnogo analiza teorii verojatnostei) odbranio je 1845, a 
pravo predavanja na Univerzitetu u Petrogradu dobio je 1847, 
na osnovu disertacije 0 integraciji pomoeu logaritama (Ob 
integrirovanii porno& logarifmov). Tu su ga naroeito prihvatili 
profesori Viktor Jakovfievie Bunjakovski (1804— 1889) i Josif 
Ivanovie Somov (1815— 1876). Stepen doktora matematike i 
astronomije postigao je 1849. pato je odbranio disertaciju 
Teorija izravnavanja (Teoria sravnenii). Bio je profesor Univer-
ziteta u Petrogradu i elan Akademije nauka u Petrogradu, 
poeasni elan skoro svih univerziteta u Rusiji, niza ruskih i 
inostranih nauenih drugtava, a zatim Nan akademija nauka u 
Berlinu, Parizu, Londonskog kraljevskog drugtva, Italijanske 
kraljevske akademije i gvedske akademije nauka. Slavni fran-
cuski matematiear Ermit* pisao je Cebigevu, povodom njego-
vog izbora za elan Francuske akademije nauka da je „pons 
nauke u Rusiji i jedan od prvih geometara Evrope, kao i jedan 
od najvedh geometara svih vremena" i da je njegov izbor 
potpuno zasluien „za njegova prekrasna otkriea u aritmetici i 
za njegove vane radove u teoriji interpolacije". Nauena slava 
Cebigeva se girila njegovim mnogobrojnim radovima, kao i sve 
vedim krugom njegovih ueenika koji su produiavali i razvijali 
njegovu delatnost i dalje uzdizali matematieku gkolu Univerzi- 
teta u Petrogradu. 

Cebigev je na Univerzitetu u Petrogradu predavao inte-
gralni ra'eun, diferencijalne jednatine, vilu algebru, teoriju bro-
jeva, teoriju verovatno6e, teoriju eliptiekih funkcija, analitieku 
geometriju, sfernu trigonometriju, praktienu mehaniku i druge 
razdele matematike. Njegovi kursevi nisu obimom bill veliki, 
all su bili dostupni po pojmovima i bogati sadriajem. Bio je 
izvanredni predavae u nauenom i pedagogkom smislu. Preda-
vaeku aktivnost spojio je s nauenim istralivanjem i sa organi-
zacijskim radom. Veliki je njegov zna'eaj za razvitak ruske 
nauke i tehnike, obrazovanja i prosvete. Odigrao je veoma 
veliku ulogu u uspostavljanju i razvitku Moskovskog matema- 

200 

tiekog drugtva. Aktivno je ueestvovao u radu ruskih prirodnja-
ka, na eijim je sastancima pokazivao mehanizme koje je otkrio, 
kao i raeunsku maginu sa neprekidnim kretanjem. Stalno je 
upoznavao inostrane nauene krugove sa dostignueima ruske 
mehanike i matematike. tebigev i njegovi ueenici razvili su 
interesovanje za konkretne nauene zadatke, koji imaju vatan 
praktiean znaeaj, i koje treba regiti putem konstrukcije algori-
tama. Zahvaljujudi nauenom radu Cebileva i njegovih ueenika, 
obradanje praksi kao izvoru teorijskih istrahvanja, karakteri-
stiena je crta matematieke gkole u Petrogradu. Tesna poveza-
nost teorije i prakse u stvaralagtvu Cebigeva ogleda se u razradi 
teorije najboljeg pribliinog izraeunavanja funkcija, teorije ve-
rovatnode, teorije interpolacije, kao i u njegovim istraiivanjima 
praktienog karaktera. Sabrana dela Cebigeva izdala je Akade-
mija nauka u Petrogradu, u vremenu od 1899. do 1907, dok je 
Akademija nauka Sovjetskog Saveza objavila njegova dela u 
pet tomova: Teorija brojeva (prvi torn); Analiza (drugi i tred 

torn); Teorija mehanizama (eetvrti torn); Drugi radovi i materi-

jali istorijskog i biografskog karaktera (peti torn). 

Teorija brojeva predstavlja znaajan pravac nauenih istra-
Nyanja Cebigeva i vaIan je einilac u stvaranju njegove materna-
tieke gkole. Profesor Bunjakovski ukazao je Cebilevu na Ojle-
rove radove koji se odnose na teoriju brojeva. S obzirom na to 
teoriju vrlo je vain() Cebigevfievo delo Teorija izravnavanja, 

kao i njegova rasprava 0 odredivanju broja prostih brojeva koji 
ne prelaze datu velitinu (06 opredelnii eisla prostih eisel, ne 
prevoshodajjih danoi velieini, 1848) koja mu je donela svetsku 
slavu. Mnogi istaknuti matematieari bavili su se pitanjem broja 
prostih brojeva koji ne prelaze dati broj, afi je tek Cebisevu 
polio za rukom da dobije bitne rezultate u torn pogledu. U 
spomenutoj raspravi dokazao je pet teorema, bitnih za pitanja 
kojima se bavi u raspravi. Dao je jog neke rasprave znatajne za 
teoriju brojeva i teoriju redova. Probleme koje tretira povezani 
su sa radovima Euklida, Ojlera*, Letandra*, Liuvija*, Diri-
hlea*, Rimana*, Dedekinda*, Bertrana, Ermita* i Minkov-
skog. &bigevljeva istralivanja u teoriji brojeva dopunjena su 
radovima njegovih ueenika. Ona ga prikazuju kao velikog i 
suptilnog matematieara. 

U analizi su znaeajni njegovi nautni radovi koji se tieu 
integracije funkcija, teorije interpolacije i njene veze sa drugim 
pitanjima, kao i istraiivanja u teoriji najboljeg pribliinog 
izraeunavanja funkcija. U tim oblastima dao je niz veoma 
znatajnih radova, objavljenih u Rusiji i van Rusije, na koje se 
pozivaju istaknuti matematieari. Istraiivanja algebarskih funk-
cija u kona6nom obliku i granienih vrednosti integrala zauzi-
maju posebno mesto u radovima Cebikva posvedenih integra-
ciji funkcija. Njegovi radovi o granicnim velieinama integrala 
zasnovali su novu metodu istrailvanja u matematici, metodu 
momenata, znaeajnu za teoriju verovatnoce. U teoriji najboljeg 
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pribliZnog izraeunavanja funkcija postavio je osnovne zadatke 
i dao je metode njihovog regenja. Tim metodama regio je 
mnoge konkretne zadatke iz te oblasti. Pokazao je razne 
primene ove teorije kako u samoj matematici, tako i u praktie-
nim zadacima. Njegove ideje, metode i dobijeni rezultati odi-
grali su vainu ulogu u daljem razvitku teorije najboljeg pribli-
Z"nog izradunavanja funkcija. Iz te oblasti, pored brojnih drugih 
radova, podvlatimo njegov rad Teorija mehanizama, poznatih 
pod nazivom paralelograma (Teoria mehanizmov, izvesstnih pod 
nazvaniem paralelogramov, 1853). Cebigevljevi radovi iz teorije 
interpolacije predstavljaju vaian doprinos toj oblasti, vezan sa 
primenama. Oni su od veeeg teorijskog znaeaja, jer su u njima 
polokne osnove opgte teorije specijalnih polinoma. Mnogi 
Cebigevljevi rezultati iz teorije interpolacije nagli su praktiene 
primene u balistici i u drugim oblastima praktienih znanja, 
naroeito u matematiekoj statistici, gto se ogleda u radovima 
medunarodne matematike. Brojni su radovi Cebigeva iz teorije 
interpolacije. Oni ilustruju tebigevljevu stalnu tanju da mate-
matieka istra2ivanja budu usmerena ka primenama. 

U teoriji verovatnode t ebigev je postigao vrlo velike rezul-
tate. U svojoj spomenutoj magistarskoj disertaciji osvetlio je 
osnovni teorijski poloiaj teorije verovatnode i oznaeio njene 
vane primene. Njegova znamenita rasprava 0 srednjim veliei-
nama (0 srednih velieinah, 1866) saddi njegovu klasienu for-
mulaciju zakona velikih brojeva. Iz tog se zakona kao specijal-
ni slueajevi javljaju zakoni velikih brojeva Bernulija* i Poasona 
(Poisson). Jedna njegova teorema istakla je posebnu ulogu 
normalnog zakona verovatnoea u teoriji gregaka i u drugim 
praktienim pitanjima teorije verovatnode, vezanim sa primena-
ma u artiljeriji, tehnici i prirodnim naukama. Imala je valan 
znaeaj kako u teorijskim tako i u praktienim odnosima. Uopgte 
uzev, kako ukazuje Kolmogorov*, Cebigev je doveo teoriju 
verovatnode u Rusiji na prvo mesto u svetu, jer je prvi sa 
potpunom upornoku istakao potrebu apsolutne strogosti do-
kaza granienih teorema i gto je svuda taio dobiti tattle ocene 
odstupanja od granienih zakonomernosti. Prvi je jasno ocenio i 
koristio pojam slueajne velieine i njene matematieke nade, 
poteinivgi ih pogodnom i gipkom algoritmu. Znaeajna je njego-
va metoda momenata, a sveukupni njegovi rezultati u teoriji 
verovatnode predstavljaju vigi stepen u njenom razvitku. 

U nauenom i struenom radu Cebigeva je pored teorijskih 
pitanja praktienog karaktera, veoma zanimala teorija mehani-
zama i marina. Tu je dao brojne radove, veoma poznate u 
Rusiji i van nje. U konstrukciji mehanizama i magina koristio 
je svoje matematieke radove koji su bili okrenuti praktienim 
pitanjima. Zadaci teorije mehanizama, koje je postavljao i 
regavao t ebigev, karakterigu ga kao krupnog naudnika u obla-
sti praktiene mehanike. Cebigevljeva istraiivanja u teoriji me-
hanizama sadrie velike rezultate koji se odnose na opgta 
pitanja konstrukcije mehanizama u ravni, kao i na njihovu 

202 

strukturu i kinematiku. Treba posebno istaei da je njegov 
poznati aritmometar kao raeunska magina. ebigevljevo stva-
ralagtvo u oblasti teorije mehanizama je originalno, vrlo poz-
nato u svetskoj nauci. Ono je zasnovalo nauku o mehanizmima 
u SSSR-u. Posebno treba podvuei da se bavio primenama 
matematike u astronomiji i da je o tome objavio radove. 

Istraiivanja ebigeva u teoriji brojeva, analizi, teoriji vero-
vatnode i u teoriji mehanizama odigrala su veliku ulogu u 
razvitku savremene matematike. Saeuvala su Evotno znatenje i 
danas i prikazuju ga kao blistavog predstavnika jedinstva 
teorije i prakse u matematici, eije ideje jog nisu potpuno 
iskorigeene. 

D'ALAMBER ZAN LE RON 
(Jean Le Rond D'Alembert) 

Francuski matematiear, fiziear i filozof (1717— 1783). 
Vanbraeno dete Gospode de Tansen (Tencin) i artiljerijskog 
narednika Detuga (Destouches), D'Alambera je odgajila lena 
nekog siromagnog staklara, koju je on do kraja 2ivota smatrao 
majkom i starao se o njoj, mada ga je Gospoda de Tansen, kad 
je postao slavan, dobrovoljno priznala za sina. U dvanaestoj 
godini stupio je u kola, zatudivgi svoje pro fesore posebnim 
darom za matematiku, filozofiju i stare jezike. Godine 1735. 
pie komentar Poslanice svetog Pavla Rimljanima koji je odu-
gevio janseniste ali odbija da studira teologiju i posveauje se 
pravima. Advokat postaje 1738, pokugava da studira medicinu 
ali ubrzo otkriva svoje prave sklonosti ka matematici i ved 
1739. upueuje Akademiji nauka primedbe na Dokazanu analizu 
Renoa (Ch. Reyneau), a sledeoe godine raspravu o lomu evrstili 
tela. Zbog izuzetnog talenta za matematiku, za elana Akademi-
je nauka izabran je u svojoj 23. godini, u sekciji za astronomi-
ju. Svoja glavna proueavanja posvetio je mehanici. Njegova 
Rasprava o dinamici (1743) zasniva se na teoremi poznatoj pod 
nazivom „D'Alamberovi principi" gde se dinamika svodi na 
statiku: „Ako se posmatra sistem materijalnih taeaka medu-
sobno povezanih tako da njihove mase dobiju odredeno ubrza-
nje razlieito od njihovog slobodno udruie" nog kretanja, ukupno 
kretarije ostvareno iii izgubljeno u sistemu ostaje jednako." U 
delu Istralivanja precesije ekvninocija (1749) daje prvo uopgte-
no regenje koje dovodi do definicije rotacionog kretanja tela 
bilo kog oblika kao i raznovrsne nauene rasprave. Opgte 
jednatine kretanja fluida ustanovio je 1752, a njegova istraliva-
nja iz mehanike, akustike i astronomije doveke do usavrgava-
nja analitiekog aparata. Pokazao je da telo C kompleksnih 
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brojeva zadovoljava sve potrebe analize i daje prvi dokaz 
osnovne teoreme algebre (1746). Prvi koristi Tejiorovo (Taylor) 
razvijanje u redove sa eksplicitnim ostatkom u vidu integrala 
(1754), nalazi opIte reknje jedne parcijalne diferencijalne jed-
naeine (Istraiivanje trepereeih lica, 1747) i daje metodu reIava-
nja sistema di ferencijalnih jednaeina. U posebnom slueaju kori-
stio je 1768. kriterijum konvergencije redova koji nose njegovo 
ime. 

Kao filozof, bio je skeptik koji sumnja u vrednost skeptici-
zma i misli „da nema nauke koja nema svoju metafiziku" a u 
metafizici „ne ne izgleda pametnije od jednog da". Tragajudi za 
zasnivanjem, kako morala tako i logike jednostavnih natela, 
on ostavlja mesto za intuiciju u matematici i veruje „da je sve 
ono Ito mi vidimo samo pojava koja postoji jedino u okviru 
onoga Ito mi zamigljamo". Neki misle da se hrabrije zalagao za 
istinu u svojoj prepisci nego u svojim zvanienim tekstovima. 
Ipak, njegovo pismo Katarini Velikoj predstavlja apologiju 
hrikanstva, on Tali Lukrecijev (94. — 54. pre n. e.) ateizam u 
njegovom predgovoru Eklogama (1779). Volter ga je nazivao 
Protagorom. Njegovo preziranje dogmatizma bilo je odmere-
no, a njegova najznaeajnija uloga bila je u Iirenju novih ideja 
koje je nenametljivo izlagao, Ito de doei posebno do izrataja u 
njegovom radu na Enciklopediji. 

Osnovna naeela svoje filozofije D'Alamber je izlotio kao 
jedan od glavnih saradnika i pokretaea Enciklopedije u Uvodnoj 
raspravi (1751) gde je, inspiriItiei se Bekonom, dao klasifikaciju 
nauka prema istorijskom nastanku i izgledima u buduenosti, sa 
pozicija prosvetiteljstva. Kao enciklopedista bio je vile no 
redaktor i pisac novih tekstova i uvodnih rasprava: borio se 
protiv objavljivanja slienih, konkurentskih izdanja, protiv ne-
povoljnih kritika suvik borbenih protivniekih filozofskih du-
hova. Njegov polet se smanjivao u raznim svadama kao Ito su 
bill protesti jezuita i pariskog biskupa, lieni napadi, skandal sa 
odrednicom Zeneva i polemika sa Rusoom, intelektualno i 
policijsko proganjanje zbog odobravanja Helvecijusovog 
(Helvetius) teksta (1758), itd. — sve to uticalo je da odustane 
od ovog posla i raskine sa Didroom, all ne i sa enciklopedisti-
ma. Otada se okrenuo proueavanju umetnosti i knjitevnosti. 

Clan Francuske akademije postao je 1754, a njen sekretar 
1772, kad je napisao biografije onih elanova akademije koji su 
umrli izmedu 1700— 1770. Svoje filozofske tekstove sabrao je 
pod naslovom Melavina filozofije, istorije i knfiievnosti. 

D'Alamber je tipiean predstavnik svog „filozofskog veka", 
prosvetitelj i nauenik, filozof i veoma raznovrstan duh eije je 
ime podjednako poznato, kako u matematici tako i u filozofiji. 

DARBU, v, Analiza 
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DEDEKIND RIHARD (Richard Dedekind) 

Nematki matematiear (1831 — 1916), jedan od glavnih osnivaea 
moderne algebre. 
StekavIi solidno matematieko obrazovanje na Tehniekoj viso-
koj Ikoli u BraunIvajgu (Carolo-Wilhelmina, osnovana 1745), 
primljen je 1850. na univerzitet u Getingenu gde su mu ueitelji 
Stern (Moritz Abraham Stern, 1807— 1894), teoretiear brojeva, 
zatim Gauss i fiziear Veber (Wilhelm Eduard Weber, 
1804— 1891). Dedekind de se docnije taliti da je svoju materna-
tieku kulturu u Getingenu nedovoljno koristio u praktienom 
smislu Ito ga je obavezivalo da se sam uputi u teoriju eliptiekih 
funkcija, modernu geometriju, algebru i matematieku 
fiziku. Svoju doktorsku disertaciju o Ojlerovim* integralima 
branio je 1852. pred Gausom*, a 1854. imenovan je za docenta 
univerziteta. Cetiri godine obavlja sporedne funkcije; od 
1855— 1857. prati predavanja Dirihlea (Gustav Lejeune-Diri-
chlet, 1805— 1859) koji je nasledio Gausa 1855. Kasnije obja-
vljuje Raspravu o teoriji brojeva svog ueitelja u eijem XI 
dodatku (1871) izlak ideje o algebarskim brojevima. Imenovan 
1857. za profesora Politehnikuma u Cirihu, Dedekind postaje 
1862. profesor Tehnieke visoke Ikole u BraunIvajgu, gde ostaje 
do smrti. 

Inspirisan petom knjigom Euklidovih Elemenata objavlju-
je 1872. kratku broguru Neprekidnost i iracionalni brojevi u 
kojoj najpre definige preseke na skupu Q racionalnih brojeva. 
Presek je podela skupa Q na dva disjunktna podskupa, svaki 
broj drugog podskupa je veai od svakog broja prvog podsku-
pa. Svaki element od Q definik jedan presek, tj. dva podskupa 
od kojih je s jedne strane onaj od brojeva najvik jednak 
elementu, a s druge strane onaj od brojeva koji su veei od 
elementa. Reciproeno nije istinito. Izvesni preseci nisu definisa-
ni elementom iz Q. Dedekind takve preseke naziva iracionalnim 
brojevima. On pokazuje kako se mote ratunati s takvim celina-
ma, briguei na taj naein antinomiju izmedu aritmetike i geome-
trije. U drugoj broIuri Sta su i sta treba da budu brojevi? 
(1888), eije koncepcije potieu iz 1872— 1878, svodi pojam celog 
prirodnog broja na pojam konaenog skupa. Za njega je skup 
konaean ako ne mote biti injektovan ni u jedan sopstveni deo. 

Vezan prijateljstvom za Kantora* posredstvom znatajne 
nauene korespondencije, pomate mu da konstruik teoriju 
skupova koju koristi u klasienoj matematici. Tako u proueava-
nju algebarskih brojeva zamenjuje kod Kumerovih (Ernst 
Eduard Kummer, 1810 —1893) idealnih brojeva pojam ideala 
aditivnom podgrupom prstena, stabilnom za mnotenje. Ovo 
otkriee pokazge se plodnim u svim matematiekim oblastima. 
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Zato sam daje dokaz 1882, primenjujuei ga sa svojim ueenikom 
Veberom (Heinrich Weber, 1842 —1913) u teoriji algebarskih 
krivih u ravni. Ova teorija koja se do tads javljala u geometriji 
i u analizi, postaje tako poglavlje eiste algebre. 

DEKART RENE (Rene Descartes) 

Francuski matematiear i filozof (1596— 1650). 
Treee dete u porodici i bolesljiv od rodenja, u desetoj godini 
ulazi u kraljevski kold, gde nastavu drie jezuiti. Iako je cenio 
darovitost i blagonaklonost svojih profesora, Dekart Oe strogo 
suditi o programu studija, o moralu proueavanom u knjitevno-
sti i vrlini propovedanoj bez prutanja primera, o filozofiji 
svesno okrenutoj ka teologiji i njoj potpuno poteinjenoj. Jedino 
za matematiku ima „milosti", mada je i ona usmerena ka 
praktienim primenama i sluti vojnim veItinama, veoma znataj-
nim plemiekim sinovima. Tako se Dekart zalio, da „niIta 
uzvikno nije izgradeno". Po izlasku iz koleta, upotpunjuje 
svoje obrazovanje treed igre, jahanje, madevanje. U mladom 
plemieu boriee se neko vreme filozofija i radost tivljenja, 
buduei da je po tradiciji bio predodreden za sluibu kralju. U 
Parizu se okreee intelektualnoj sredini i upoznaje Midorta 
(Claude Midorge, 1585— 1647), prvog matematieara Francu-
ske. Oko 1615— 1616. oslobada se starih prijatelja da bi studi-
rao matematiku. Po naredenju kneza Morisa od Nasaua, 1617. 
angatuje se u Holandiji. Lutajuei ulicama Brede, primetio je 
gomilu Ijudi okupljenu ispred jednog oglasa, napisanog na 
holandskom jeziku: bio je to matematieki problem, iznet pred 
javnost. Dekartu ga prevodi njegov buduei prijatelj Bekman 
(Isaac Beeckman, 1588— 1639), upravitelj koleta iz Dordrehta 
i on ga sa uspehom rekva. 

Dekart putuje u Dansku, Nemaeku; u Bavarskoj se anga-
2uje u trupama Maksimilijana Bavarskog; u toku zime 1619. 
kratko boravi u Ulmu, gde upoznaje matematieara Folhabera 
(Jean Faulhaber, 1580-1635). Odlueuje da ostavi vojnu slutbu 
1621, ali vee 1628. ueestvuje u opsadi tvrdave La Rokl, u 
slutbi kardinala Rikljea. Marta 1629. Dekart teli „da se 
zauvek povuee i obezbedi sebi savrlenu samodu u zemlji 
umerene klime u kojoj nije poznat": tako odlazi u Holandiju, 
gde de ostati vile od dvadeset godina, euvajuei ijubomorno 
svoju samoau, eesto menjajudi prebivalilte, vodedi tivot 
plemida. 

Najpre se bavi fizikom i radi na Metafiziekim razmaljanji-
ma. U leto 1633. zavrIio je delo Svet ili Rasprava o svetlosti; 
medutim, saznavli da su inkvizitori Svetog oficija osudili Gali- 

leja zbog njegovog ueenja o kretanju Zemlje, a kako je ovu 
tezu i sam uveo u svoju fiziku, Dekart je odustao da je objavi. 

Da bi objasnio svoju doktrinu, afi i ispitao reakciju vlasti, 
objavljuje 1637. Raspravu o metodu (za dobro rasudivanje i 
tralenje Wine putem nauka) i tri male rasprave: Dioptrika, 
Meteori i Geometrija. Ipak, rektor univerziteta u Utrehtu, 
dotadalnjeg tarlIta kartezijanske misli, Vecijus (Gisbertus Voe-
tius, 1589 — 1676) optutiee 1642. Dekarta za ateizam. 

Dekart beli iz Amersforta, izbegavajuei Utreht i ponovo 
se nastanjuje u Lajdenu. Godine 1641. objavljuje deset godina 
pripreman rukopis, Razmi.sljanja o prvoj filozofiji, gde izlate 
potpun sistem kartezijanske matafizike. Na intervenciju Princa 
Oranskog, francuskog ambasadora i njegovog prijatelja Haj-
gensa (Constantijn Huygens, 1596— 1687) zaustavlja se proces 
suda u Utrehtu. Dekarta napada veoma uticajan jezuita Fran-
cuske Burden (o. Pierre Bourdin, 1595— 1653) to on tako 
upoznaje i neumoljivu crkvenu opoziciju. Zamisao da oko 
svoje, kartezijanske filozofije sakupi eitav naueni svet i svoju 
fiziku, kao univerzalnu materiju ustanovi kao nastavu u  Ikola- 
ma, nije mogao da ostvari. 

Posle duteg oklevanja, Dekart je rello da prihvati poziv 
Ivedske kraljice Kristine: u Stokholm je stigao oktobra 1649. 
Stroga i autoritarna, kraljica odreduje Dekartu takvo radno 
vreme koje remeti sve njegove navike: svakog jutra morao je 
da bude u pet sati na dvoru. U toj hladnoj zemlji, dobio je 
pneumoniju i, odbijajuei pornoe Ivedskih lekara, posle devet 
dana umro. 

Dekartov poluironiean, delimieno pejorativan stay u od-
nosu na filozofe i duboko poItovanje u odnosu na crkvene 
dostojanstvenike i teologe, dovoljno je objasniti njegovom 
prevashodnom brigom za Ito je moguee vedim sopstvenim 
mirom. Ovakvo dvostruko drtanje nesumnjivo je u vezi sa 
kartezijanskom koncepcijom filozofije, ili pre misijom filozofa. 
Kao Ito je yea reeeno, tele° je da kartezijanska filozofija, 
buduei istinita, postane osnova obrazovanja pri eemu vera ne 
sme biti izostavljena. Zalagao se za pojednostavljenu veru koja 
bi se sastojala iz skupa samo onih potrebnih i dovoljnih verskih 
istina da bi se obezbedio spas. Dopulta i kartezijansku shola-
stieku teologiju smatrajuei potrebnim obrazovanje i u istinskoj 
teologiji i u. istinskoj filozofiji. 

U delu Pravila za upravljanje duhom pokulava da otkrije 
metod za zasnivanje univerzalne nauke: „Ono Ito podrazume-
vam pod metodom, to su izvesna i laka pravila koja nam, ako 
ih ispravno promatramo, prutaju sigurnost da grelku nikad 
nedemo uzeti kao istinu, ne trokei pri torn beskorisno snagu 
svoga duha a uveeavajuei svoje znanje stalnim napredovanjem 
ka dosezanju za spoznajom svega onog za Ita smo 
kadri" (pravilo IV). U etimoloIkom smislu, metod je put Ito 
dozvoljava da se dostigne cilj, a da se ne poistoveti s njim. Na 
intelektualnom, umstvenom nivou, metod se razlikuje od cilja 
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(spoznaje) i instrumenata (saznajne sposobnosti i njihove ope-
racije). Definicija eetvrtog pravila je, dakle, u saglasnosti sa 
razlikom izmedu ova dva instrumenta saznanja, kao gto su 
intuicija i dedukcija. 

Dekart poistoveduje intuiciju sa prirodnim prosvedenjem 
koje je prisutno u svakom od nas, dok je dedukcija „sve ono 
gto se neophodno i izvesno zakljueuje o nekim drugim pozna-
tim stvarima. Dedukcija se razlikuje od intelektualne intuicije u 
tome gto zahteva neku „vrstu kretanja iii poretka". 

Za spoznaju stvari nude nam se dva puts, iskustvo i 
dedukcija. Iskustvo na koje se Dekart poziva je u konkretnom i 
globalnom smislu. Kad sam u toku saznavanja, ono gto se 
odratava u mojoj svesti proizlazi u into vre,me iz spoljagnje 
stvarnosti i iz mog gledanja na to. Iskustva su test° varljiva 
zbog svoje strukture. Pred objektivnim i subjektivnim kompo-
nentama ne mogu da odlueim gta pripada spoljnoj stvarnosti a 
gta potiee iz moje akcije. 

Prosto izvodenje zakljueaka iz opgtih razmigljanja — de-
dukcija nikad ne vara. Valjanost dedukcije jamei njena jedno-
stavnost. Pogto gregke nikad ne mogu da proizadu iz dedukcija 
(ako je prihvatam, dedukcija je neizostavno dobra; ako ne 
znam za nju, tada i nema praktiene vrednosti) ved samo iz loge 
shvadenog iskustva iii iz prebrzih sudova, upravo se aritmetika 
i geometrija namedu kao oblik nauenosti. S jedne strane, njihov 
predmet je eist i jednostavan, s druge, to se samo izvode 
posledice prema racionalnoj dedukciji. Ako se ne radi samo o 
aritmetiekom i geometrijskom proueavanju, „oni koji trate 
pravi put istine" treba da se zanimaju predmetima gde mogu 
dostidi izvesnost jednaku onoj u aritmetici i geometriji. 

Dekart nastoji da izdvoji uslove aritmetiekih i geometrij-
skih mogudnosti i izIale „univerzalnu matematiku", nauku 
poretka i mere. Ova nauka saddi „prve rudimente Ijudskog 
razuma" i eini da „izviru istine iz bilo kojeg problema". Ona je 
izvor svih drugih spoznaja. 

Kartezijanski red zamenjuje klasifikaciju pojmova iii stvari 
u okviru Aristotelovih kategorija kojima se slutila sholastika. 
Matematieka inspiracija, zasnovana je na zavisnosti ideja u 
toku dedukcije. 

Ideje su rasporedene prema linearnim nizovima. Uzmimo 
iz bilo kog niza dye ideje: od dye ideje, ona tto prethodi 
drugoj nazvana je apsolutnom iii jednostavnom, druga je 
oznadena kao relativna iii slotena. Otud je pojam apsolutnog i 
sam relativan. Od apsolutno prostog postoje samo proste priro-
de, tj. ideje koje ne zavise ni od koje druge, premda sve druge 
proizlaze iz njih. Pojam apsolutnog ovde ne sadrti nikakvu 
metafizieku aluziju afi treba da se shvati u perspektivi neke 
vrste „genealogije saznanja" gde saznanje-majka postoji pored 
saznanja-Berke. 

Kartezijanska kritika jog uvek se razvija samo na naue-
nom nivou: jedinstvo nauka je zasnovano na identitetu ljud- 

skog duha. Univerzalna matematika nije podredena redukciji 
materije na puki homogen kvantitet i ne zasniva se na moni-
stiekoj ontologiji. Valjanost nauke postvalja neraskidive veze 
izmedu tivota i misli. 

. Cogito ergo sum (Mislim, dakle postojim) se javlja kao 
vrhunski stay eovekovog poimanja samog sebe i svog postoja-
nja: ova izvesnost se ogranieava na samu sebe, all u toj 
izvesnosti o sopstvenom ja je i ideja o postojanju savrtenog 
bida iii Boga. Dekartovsku teologiju ne treba posmatrati kao 
cilj po sebi, Bog je uveden samo zato da bi se progirila 
izvesnost misli i postojanja spoljagnjeg sveta. Bog je Dobro i mi 
motemo biti sigurni da se ne varamo kad negto tvrdimo na 
osnovu jasnog i sigurnog uvida. Tako matematiear mote biti 
siguran u zakljueke koje je doneo samo ako je vodio raeuna da 
mu predstava o svakom beoeugu misli bude jasna. Jedina 
razgovetna predstava o spoljatnjem svetu jeste predstava o 
protegnutosti iii prostornosti, predstava koja je predmet geome-
trije. Dekartov stay da su prostornost i materija identieni pred-
stavlja osnovu njegove fizike. 

Dekartovi savremenici iz kartezijanstva su prihvatili uee-
nje po kome su strasti, naroeito ljubav, loge samo onda kad 
izmaknu kontroli razuma, na eemu se temelji uverenje o cove-
kovoj slobodi u odnosu na strasti. Kartezijanska logika je jog 
dublje obeletila francusku misao, istieudi potrebu za jasnodom 
i jedinstvom, strogoku i merom. 

Dekart kao matematiear 

Dekart je osnivae analitieke geometrije: u svom, veoma origi-
nalnom delu Geometrija daje najpre geometrijsko znaeenje za 
eetiri elementarne aritmetieke operacije i vadenje kvadratnog 
korena. Ustanovljuje da je euklidska geometrija zasnovana na 
aritmetiekoj strukturi, na strukturi realnih brojeva. Njegov 
jezik zaista nema one preciznosti koju mi danas koristimo, all 
je on, malo-pomalo doprineo stvaranju oblasti koja de se oko 
godine 1800. nazvati analitiekom geometrijom. 

Pomodu svojih novih metoda mogao je da razmotri jedan 
problem Papusa Aleksandrijsiog (III v.) koji mu je predlotio 
matematiear i orijentalista Golijus (Jacobus Golius iii Gool, 
1596— 1667): „Neka su date dye grupe po n pravih, nati mesto 
takvih taaka u ravni da je proizvod njihovih rastojanja od 
pravih prve grupe u datom odnosu sa proizvodom njihovih 
rastojanja od pravih druge grupe". Ako ima ukupno 6etiri 
prave, mesto je konusni presek. Za vige od eetiri prave stare 
metode bile su nemodne. Dekart regava problem algebarskim 
slovnim ratunom, gde usvaja najbolje oznake svog vremena, 
usavegava ih i sistematizuje. Ovaj na6in pisanja Dekart je uspeo 
da nametne-nautnom svetu i on se u sukini i danas koristi. 
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S druge strane, Dekart pozajmljuje od Apolonija iz Perge* 
(kraj III i poeetak II v. pre n. e.) reper referencije koji obrazuju 
poeetna taeka, osa apscisa koja izlazi iz ove tatke i jedan stalni 
pravac za ordinate. Dye koordinatne ose, nazvane „kartezijan-
ske", potieu iz ovog postupka. Papusov problem dovodi tako 
da se trakno mesto izrazi algebarskom relacijom izmedu koor-
dinata svake taeke, P (x, j')=0, gde je P polinom. 

Dekart je odludio da nazove geometrijskom krivom (sada 
algebarska kriva) svaku krivu koja u odnosu na kartezijanski 
reper daje mesto jednakini ovakvog tipa. On inate izjednatava 
„geometrijske" krive sa onima lto se mogu povudi pomodu 
„lestara" sastavljenog od dva vezana ltapida. Taenost ove 
hipoteze ustanovio je tek 1876. engleski matematitar Kemp 
(Alfred Bray Kempe, 1849— 1922). 

Samo „geometrijske" krive Dekart je primio u svoju 
geometriju. Ostale krive nazvane su mehanieke, a od Lajbnica 
transcendentne. U ovu vrstu Dekart svrstava Arhimedovu 
(287-212. pre n. e.) spiralu, Dinostratovu (IV v. pre n. e.) 
kvadratrisu, logaritamsku krivu koju je, kao jedan od prvih 
shvatio oko 1618, logaritamsku spiralu i cikloidu Robervala 
(Gilles Personier de Roberval, 1602— 1675). 

On postavlja tangente na geometrijske krive dosta naue-
nom metodom za koju se inspirisao optiekim problemima ali 
koju je uskoro zamenio Dekartov takmac Fermat. U svojoj 
prepisci Dekart daje konstrukciju tangentne na cikloidi korig-
denjem trenutnog centra rotacije, Ito je jedno od njegovih 
otkrida. 

Dekartova Geometrija sadrii jednu valjanu teoriju rdenja 
algebarskih jednaeina, gde postavlja slededi princip: „Broj kore-
na jednak je stepenu jednatine". Neki od ovih korena mogu 
biti „imaginarni". Medu realnim, neki su lalni (negativni). 
Broj pozitivnih korena jednak je broju varijacija znakova 
koeficijenata. Knjiga se zavrlava grafiekom konstrukcijom ko-
rena nekih jednaeina pomodu preseka krivih. Ovo je jedino 
Dekartovo delo posvedeno eistoj matematici. Drugi pirlozi u 
ovom domenu nalaze se u njegovoj prepisci. U teoriji brojeva 
inferioran je u odnosu na Fermau ali daje dokaze velike 
umelnosti. U analizi zna koliko i njegovi napredni savremenici, 
da integrile monome i nalazi kvadraturu raspona cikloide, 
nezavisno od Robervala i Ferma. Dao je relenje problema (koji 
je postavio njegov prijatelj): „Nadi krivu kad se zna izvesna 
osobina tangenata". Ovaj problem spada u integralni raeun i 
vodi ka logaritamskoj krivoj. 

Dokazi Dekartovog predznanja sadriani su i u slededoj 
njegovoj tvrdnji: „Izvesne velieine su obuhvadene u jednaeina-
ma i izra2avaju se nekim znacima; jednaeina koja ih saddi 
jedan je natin da ih izrazi. Ali, ima beskonaeno mnogo drugih 
koje ne mogu biti obuhvadene u jednaeinama i ima ih koje ne 
mogu biti izraiene (radikalima) izvan jednaeine". On razlikuje  

i algebarske brojeve od transcendentnih i uvida nemogudnost 
relenja radikalima vedeg dela algebarskih jednaeina. 

Kao matematiear, Dekart je za Iivota uticao samo na 
holandske matematieare ali je njegov uticaj kasnije bio osetan 
kod Lajbnica* i Njutna*. 

DEZARG, v. Geometrija 

DINOSTRAT, v. Analiza 

DIOFANT, v. Aritmetika 

DIOKL, v. Geometrija 

DIONISODOROS, v. Geometrija 

DIPEN,  v. Geomtrija 

DIRIHLE, v. Aritmetika 

ERBRAN, v. Matematiela logika 

ERMIT SARL (Charles Hermite) 

Francuski matematitar (1822 —1901). 
Jog za vreme gkolovanja, odlutio je da pile Jakobiju*, tada 
velikom struenjaku za eliptiene funkcije. U svom prvom pismu, 
Ermit proliruje na Abelove funkcije teoreme o podeli argume-
nata eliptiekih funkcija koje su ustanovili Abel* i Jakobi. 
Odlazak sa Politehnieke Wok omeo je njegova teorijska istraii-
vanja. U drugom pismu Jakobiju (1844), on svu teoriju 
kih funkcija pripisuje samo jednoj transcendenti, koju inate 
dugujemo samom Jakobiju. Njihova korespondencija tri Bodi-
ne kasnije prolirila se na kvadratiene oblike teorije brojeva. 
Godine 1848. Ermit se vrada u Ikolu kao predavae analize; 
1853. uvodi neprekidnu promenljivu u teoriji brojeva i za 
potrebe to teorije otkriva tzv. ermitske oblike koji de se posle 
1925. pokazati neophodnim za razvoj kvantne mehanike; sa 
Englezima Kelijem (Arthur Cayley, 1821— 1895) i Silvesterom 
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(James Joseph Sylvester, 1814 — 1897) ustanovljuje algebarsku 
teoriju invarijanata. 

Od 1848. do 1850. privremeno dr2i nastavu u Kola-de-
-Fransu kad in abstracto definik eliptieke funkcije kao mero-
morfne funkcije sa dvostrukim periodom, koristeei za njihovo 
proueavanje Ko§ijev* integral. Od 1862. do 1867. vanredni je 
profesor na Visokoj skoli , od 1869. predaje analizu na Politeh-
niekoj i vi§u algebru na Sorboni. Njegova predavanja 
koja je skoro trideset godina driao na Sorboni bila su euvena i 
u Francuskoj i u inostranstvu. 

Njegovi radovi se odnose na najapstraktnije delove mate-
matike: teoriju brojeva, posebno na proueavanje kvadratienih 
funkcija, na eliptieke funkcije (za koje pokazuje uske veze sa 
viKom aritmetikom), modularne funkcije, Abelove i algebarske 
funkcije. Modularne funkcije su prvi primer automorfnih funk-
cija kojima de se proeuti Poenkare*. Ermitov dokaz transcen-
dentnosti broja e, osnove Neperovih logaritama, najvik je 
iznenadio matematieku javnost. 

EUKLID 

Antieki greki matematiear iz III stoleda pre n. e. 
Prema tradiciji, Euklid je predavao u Aleksandriji za vlade 
Ptolemeja I, afi nitta pouzdano o njegovom 2ivotu nije poznato. 
Moglo bi se postaviti pitanje da li se iza njegovog imena ne krije 
odredena matematieka Njegovo glavno delo predstavlja 
kodeks grace matematike koji ee najpre koristiti Apolonije iz 
Perge (oko 262. pre n. e. — oko 180. pre n. e.) i Arhimed*. 
Elementi su podeljeni u trinaest knjiga; eetiri prve posveeene su 
geometriji u ravni i bave se proueavanjem poligonalnih iii 
kruinih figura. Tu je najpre definicija taeke, „ono to nema 
delova"; zatim linije — „duiina bez girine"; povrii — „ima 
samo duiinu i §irinu"; prava linija je ,jednako postavljena 
izmedu svojih taeaka" i ravan je „jednako postavljena izmedu 
svojih pravih". 

Posle ovih definicija koje danas deluju kao nepotpune, to 
su i pitanja iii postulati od kojih je najeuveniji Euklidov postu-
lat: ako jedna prava koja seee druge dye gradi unutranje uglove 
sa iste strane manje nego dva prava, ove grave, produiene u 
beskonaenost, susre.fee se na otioj strani gde su uglovi manji od 
ugla dvaju pravih. Posle postulata slede zajednieki pojmovi i 
aksiome, takvi kao §to je: velieine jednake jednoj istoj velieini 
medusobno su jednake i celina je veea od dela. 

Prva knjiga, u kojoj su nejednakosti izmedu elemenata 
jednog trougla, tri slueaja jednakosti, povdina paralelograma i  

trougla, zavdava se tzv. Pitagorinom teoremom i njenom reel-
proenom teoremom. Prvi stay koji sadrii odnosi se na kon-
strukciju ravnostranog trougla. 

Druga knjiga proueava povdinu pravougaonika i ustano-
vljuje da: kvadrat strane jednog trougla predstavlja zbir kvadra-
ta druge dye uveean iii umanjen dvostrukim pravougaonikom 
konstruisanim nad jednom stranom i ortogonalnom projekcijom 
druge nad ovom stranom. 

Treda knjiga proueava krug i mod jedne take u odnosu na 
krug; eetvrta knjiga je posveeena pravilnim poligonima: ravno-
stranom trouglu, kvadratu, petougaoniku, testougaoniku, 
osmougaoniku i desetougaoniku; peta knjiga Elemenata sadr2i 
sve prve pojmove analize; 'Sesta knjiga raspravlja o slidnosti 
figura i daje reknje jednaeina drugog stepena na geometrijski 
naein; sedma, osma i deveta knjiga proueavaju teoriju brojeva 
a deseta knjiga „iracionalne velieine". Sledede knjige se odnose 
na geometriju u prostoru. Dvanaesta knjiga (koju je sastavio 
Eudoks, 406-355. pre n. e.) bavi se zapreminom piramide, 
konusa, cilindra, sfere. Poslednja trinaesta knjiga proueava pet 
pravilnih konveksnih poliedara. 

Ovim knjigama kasnije se eesto dodaju 'detrnaesta knjiga 
(njen pisac je Hipsikle, II v. pre n. e.) i petnaesta, vizantijska 
knjiga i obe se odnose na pravilne poliedre. 

Euklidovo delo obuhvata i raspravu geometrije u ravni pod 
nazivom Data, izlo2enu vise analititki no gto je to udinjeno u 
Elementima. Ostala je i jedna arapska verzija o Podeli figura a 
Papus Aleksandrijski (III v.) daje analizu Porizama, dela gde se 
nalazi vise slo2enih zadataka iz projektivne geometrije. Papus 
naznaduje takode i Mesta na povaima i cetiri knjige o konu-
snim presecima. 

Pored dela koja se odnose na apstraktnu matematiku, 
saeuvano je astronomsko delo Fenomeni, zatim Optika i jedna 
rasprava o muzici, Deoba kanona. Pod Euklidovim imenom do 
nas su stigli apokrifi, tzv. Katoptrika. 

Videti: Algebra; Analiza; Aritmetika. 

FERMA PJER (Pierre de Fermat) 

Francuski matematiear (1601 — 1665). 
U mladosti je stekao znaeajno jezieko i knjiievno obrazovanje, 
znao je latinski, greki, italijanski, 'Spanski. Oko 1629. poseeuje 
nauene krugove u Bordou, afi matematiku nadarenost, pre 
svega u domenu infinitezimalnog raeuna i teorije brojeva poka-
zuje permanentno. Za 2ivota ipak nije objavio ni jedno delo: 
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svoja shvatanja i otkriva izlotio je u korespondenciji sa Karka-
vijem (Pierre de Carcavi, oko 1603 — 1684) i Mersenom (o. 
Marin Mersenne, 1588— 1648). Nikad nije dolazio u Pariz a 
njegovi odnosi sa nauenim krugovima odriavali su se putem 
pisama, njegovi rukopisi krali su od ruke do ruke. Posle 
odeve smrti, stariji sin Samijel (Samuel de Fermat, 1634 — 1697) 
objavio je 1670. delo Diofant, obogaeeno Ouvenim belegkama o 
otkrieima u teoriji brojeva a 1679. celokupno delo Pjera Fer-
ma, Varia Opera. 

Vijetov* ueenik, Ferma je uvek koristio algebarske oznake 
svog ueitelja i nikad nije prihvatio moderno pisanje koje je 
uveo 1637. Dekart* u svojoj Geometriji. Godinu dana pre 
objavljivanja Dekartovog dela, dakle 1636, Pjer Ferma je 
napisao studiju o „mestima u ravni i prostoru" (prava, kruini-
ca, konusni preseci) koja takode daje osnove analitieke geome-
trije, mada prevashodstvo ostaje Dekartu. Polemiguei oko 
1600. s kartezijancima o zakonima prelamanja svetlosti, prvi 
upotrebljava raeun varijacija po kome de se proslaviti Ojler* i 
Lagrane. U prepisci s Paskalom i zajedno s njim stvara 
postepeno izvesne delove retina verovatnoee. Njihovi postupci 
su razlieiti, ali, koristedi kombinatornu analizu i naeelo slok-
nih verovatnoda, Ferma je superiorniji od mladog Paskala. 
Najzad, vatic, je za arbitra teorije kojom se bavio oko 1640: 
radi se o teoriji magienih kvadrata ili kvadratnih ploea eija 
svaka pregrada sadrii razlitit broj, tako da je zbir brojeva 
jedne kolone svake od dijagonala medusobno jednak. Moda 
magienih kvadrata dogla je u matematieke krugove iz astrolo-
gije, naroeito posredstvom dela Prijatni i zabavni problemi 
(Problemes plaisants et delectables, 1612. i 1624) Balea (Claude 
Gaspard Bachet de Meziriac, 1581 1638), izdavaea Diofanta. 

Videti: Analiza; Aritmetika; Geometrija. 

FIBONACI, v. Algebra 

FREGE, v. Matemati'dka logika 

GALOA EVARIST (Evariste Galois) 

Francuski matematiear (1811-1832). 
Njegova matematiela nadarenost otkriva se jol u srednjoj 
gkoli kad je 1823, stupio u kraljevski ko1e2 „Lui-le-Gran", u 
kome de ostati do 1829. Proueavao je Le 2androvu (Adrien 
Marie Le Gendre, 1752— 1833) Geometriju kao i Lagranlovo* 
delo. Na opgtem konkursu 1827. odnosi prvu nagradu za 
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matematiku i upisuje se u drugu godinu matemati'dlog pri-
premnog stepena (1827— 1828); prijavio se za Politehnieku 
§kolu, ali nije bio primljen. 

Uz podelku Kogija* krajem 1829. Galoa galje Akademiji 
nauka svoje prve radove o algebarskim jednaeinama prvog 
stepena. U julu 1829. dotivljava tragediju: njegov otac je 
izvrgio samoubistvo a kratko vreme zatim Galoa po drugi put 
nije bio primljen na konkursu za upis u Politehnieku gkolu. 
Oktobra 1829. polazi u pripremnu gkolu (tako se za vlade Sada 
X Burbonskog, brata Luja XVIII zvala Visoka normalna 
gkola). Kao maturant, februara 1830. lalje Akademiji nauka 
znadajan rad o uslovima regljivosti jednaeine pomodu radikala, 
kojim je raeunao na veliku matematieku nagradu. Ovaj rad je 
pregledao Furije (Joseph Fourier, 1768 —1830) i ubrzo potom 
umro, a sam rad je bio izgubljen: nagrada je pripala Jakobiju* 
i posthumno Abelu*. Kad je u julu 1830. izbila revolucija, 

jedan od retkih elanova akademije koji su bili u stanju da 
shvate Galoaa, napustio je Francusku. Sam Galoa se pridruiio 
studentima-republikancima i stupio u artiljerijske jedinice na-
cionalne garde. Buduei u politiekoj opoziciji sa direktorom, iz 
Visoke normalne Mole iskljueen je januara 1831. U knjilari 
Kajo (Caillot), u blizini Sorbone otvorio je teeaj iz matematike 
i u into vreme dostavio Institutu akademije rad 0 uslovima 
reVivosti jednatina pomoeu radikala. Medutim, s obzirom na 
strueno milljenje Poasona (Denis Poisson), akademija nije ni 
ovaj rad prihvatila. U meduvremenu, 10. maja je dospeo u 
zatvor polio je na jednom prijemu sa pigtoljem nazdravio 
Luju-Filipu. Iz zatvora je izagao 15. juna ali je 14. jula ponovo 
uhapgen kao voila jedne manje grupe studenata republikanaca, 
i osuden na gest meseci zatvora. Od januara 1832, godine kad 
je kolera harala Parizom, nalazio se u pritvoru u jednoj bolnici, 
gde je ponovo podeo da radi. 

Maja 1832. Galoa je osloboden ali se utom rastaje od 
svoje Ijubavi i prima izazov na dvoboj. Relava i pile 23. maja 
svoj matematieki testament Pismo Ogistu Sevatjeu (Lettre 
Auguste Chevalier). Oko gest sati uveee 30. maja Galoa je 
pronaden smrtno ranjen i napugten od svojih sekundanata. 
Slededeg dana umro je u bolnici. 

Septembra 1832. Pismo Ogistu Sevaljeu gtampano je u 
„Enciklopedijskoj reviji". Na sednici od 4. jula 1843. 2. Liuvij 
(Joseph Liouville, 1809 —1882) izjavio je u Akademiji nauka: 
„U rukopisima Evarista Galoaa nagao sam koliko tan° toliko 
i duboko relenje jednog pravog problema: ako je data jedna 
nesvodljiva jednaeina prvog stepena, odrediti da li je ona 
relljiva ili nije relljiva pomodu radikala." 

GAUS, v. Zlatni trolist u razvitku matematike 
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GEDEL, v. Matemati6ka logika 

GENCEN, v. Matemati6ka logika 

GRASMAN, v. Algebra 

HAMILTON, v. Algebra 

HILBERT DAVID (David Hilbert) 

Nemaeki matematiear i logiear (1862— 1943). 
Najveei deo gkolovanja proveo je u rodnom Kenigsbergu, 
zatim u Hajdelbergu, Lajpcigu i Parizu. Za vreme gkolovanja 
sklopio je evrsto prijateljstvo sa Minkovskim (Hermann Min-
kowski, 1864-1909), Ajngtajnovim (Albert Einstein, 
1879 —1955) profesorom matematike. Pogto je 1885. odbranio 
uvodnu disertaciju, imenovan je za docenta u Kenigsbergu 
(1886-1892) a zatim i za profesora (1893-1895). Svojim 
radom o teoriji invarijanata skrenuo je painju nattnog sveta 
1888. Obimna literatura posveeena ovoj temi odlikuje se mno-
gtvom raeuna sa nekim opgtim idejama, dok je opgte teoreme 
napisao na nekoliko stranica, skoro bez cifara. Pretrpevgi 
kritiku Gordana (Paul Gordan, 1837-1912), „kralja invarija-
nata" koji je rekao: „To vie nije matematika, to je teologija", 
Hilbert skoro potpuno izbacuje ovu teoriju. Medutim, u isto 
vreme on postavlja osnove jedne nove grane algebre, teoriju 
ideala polinoma koja ee poeetkom XX v. obnoviti staru alge-
barsku geometriju i postati jedan od stubova moderne algebre 
koju su ustanovili Neter (Emmi Noether, 1882— 1935) i Arten 
(Emil Artin, 1898-1962). Pozvan 1895. na univerzitet u Getin-
genu, Hilbert de to ostati do kraja svoje karijere, ueinivgi ovaj 
univerzitet ponovo jednim od svetskih matematiekih sredika. 
Odmah zapoeinje svoja glavna istrativanja u teoriji tela alge-
barskih brojeva, eiji je osnivae bio Gaus*. Na osnovu prikuplje-
nih svih steeenih rezultata, Hilbert formulile opke zakone eija 
se taenost, medutim, mote proveravati samo na posebnim 
sludajevima. Samo eetvrt stoleea kasnije, zakoni koje je bio 
najavio utvrdeni su u potpunosti. U analitiekoj teoriji brojeva 
dao je 1909. opgte relenje Varingovog (Waring) problema: 
odrediti broj predstavljanja jednog broja kao zbir od p stepena k 
pozitivnih brojeva. Pato se ogledao kao veliki algebrista i 
aritmettar, Hilbert se poeetkom XX v. okrede analizi zanima-
juei se za raeun varijacija i otvara sasvim novi put, nazvan tada 
direktnom metodom. Primenjujuei ovu metodu na euven Diri- 
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hleov* problem (naei harmomjsku funkciju u domenu polazeei 
od njenih vrednosti na granici), prvi uspeva da strogo naueno 
postavi metodu koju je opisao Riman*. U svoja istraiivanja 
teorije integralnih jednaeina, gde sledi Volteru*, Poenkarea* i 
Fredholma (Ivan Fredholm, 1866— 1927) prvi uvodi prostor 
od beskonaeno mnogo dimenzija koji je precizno nazvan Hil-
bertov prostor. 

Veliki ugled u svetu, naroeito medu pedagozima, Hilbertu 
je donelo delo Osnovi geometrije (1899). Proizaglo iz celovitog 
pravca aksiomatizacije geometrije, koju satima i objagnjava 
ovo delo, prvi put izIale staru euklidsku geometriju na potpu-
no apstraktan aksiomatizovan naein. Nezavisnost razlieitih 
aksioma evrsto je postavljena a njihova neprotivreenost svede-
na na neprotivreenost aritmetiekih aksioma. U ovom delu 
Hilbert se otkriva kao voila aksiomatske Ikole kojoj se u 
filozofiji matematike suprotstavljaju „intuitivci" i „intuicioni-
sti". Na kongresu u Parizu 1900. postavlja iii podseea na 
dvadeset tri osnovna problema, medu kojima je i problem o 
neprotivreenosti aksioma aritmetike, tako da skoro polovina 
ostaje jog otvorena. Hilbert je, inaee, dosledno branio Kanto-
rove* teorije. 

Videti: Algebra; Aritmetika; Geometrija; Matemati6ka logika. 

JAKOBI KARL GUSTAV JAKOV 
(Jacobi Carl Gustav Jakob) 

Nemaeki matematiear (1804-1851). 
Nepokoran da bi se priklonio tradicionalnoj nastavi, on nepos-
redno prottava dela velikih matemattara, posebno Ojlera* i 
Lagratda*. Poeev od 1821. posveOuje se matematici na univer-
zitetu u Berlinu gde 1825. poddava jedan stay koji se odnosi 
na neke Lagrantove formule. Nadahnut ditanjem Le 2andro-
vog (Le Gendre Adrien-Marie, 1752— 1833) dela, Vetbe iz 
integralnog raeuna (1816/1817) pige dva pisma o svojim otkriei-
ma koja se odnose na eliptieke funkcije astronomu Sumaheru 
(Heinrich Christian Schumacher, 1780-1850), koja je on obja-
vio u svom dnevniku „Astronomske vesti" (Astronomische 
Nachrichten). U isto vreme Jakobi zapoeinje nauenu prepisku 
sa Letandrom koja se odnosi pre svega na eliptieke funkcije i 
koja Oe trajati do Letandrove smrti. Kao pro fesor univerziteta 
u Kenigsbergu, Jakobi je u vezi sa astronomom Beselom 
(Friedrich Bessel, 1784— 1846). Objavljivanje Abelovog* dela 
Istrativanja eliptienih funkcija podstaklo je Jakobija da ubrza 
rad pa je 1829. objavio posebnu raspravu Fundamenta nova 
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theorise fifnctionum ellipticarum (Nove osnove teorije eliptiekih 
funkcija) koja daje njegove nazive i oznake novih funkcija. Ovo 
delo sadrzi samo elementarni deo njegovih istrafivanja o elip-
tiekim funkcijama i vise rasprava. Nadahnut velikom Abelo-
vom teoremom, eiji je pravi znadaj prvi uvideo, Jakobi uvodi 
funkcije vise promenljivih koje de se od tada zvati Abelovim. 
Vedi deo njegovih radova posveden je transformaciji integrala, 
teoriji obienih i parcijalnih diferencijalnih jednaeina. Pored 
ovih istrahvanja, poznat je njegov doprinos raeunu varijacija, 
dinamici evrstih tela, nebeskoj mehanici: problem tri tela, 
perturbacija planeta. 

U algebri su mu poznati radovi o kvadratienim oblicima 
kao i jedno izlaganje-uvod u raspravu o funkcionalnim iii 
Jakobijevion determinantama, koje je dugo ostalo klasieno. 
Znaeajni su i radovi o krivama, algebarskim povrlima, 
infinitezimalnoj geometriji i teoriji brojeva. 

KANTOR GEORG (Georg Cantor) 

prvi put Kantorove pojmove u pozitivnim istraiivanjima; na 
kongresu matematieara u Cirihu 1897, Adamar*, Hurvic 
(Adolf Hurvicz, 1859-1919) i Hilbert odaju duboko poltova-
nje velikom novatoru. Najzad, Borelovo* Ueenje o teoriji 
funkcija (1898) predstavlja delimieno izlaganje njegovih ideja 
koje de od tada ostati u klasienoj upotrebi. 

KARNAP, v. Matematiaa logika 

KASTELNUOVO, v. Geometrija 

KAVALIJERI, v. Analiza 

KELI, v. Algebra 

KL1FORD, v. Geometrija 

Nemaeki matematiear, ruskog porekla (1845— 1918). 
Od 1856. nastanjen u Nematkoj, Kantor pohada razlieite lkole 
u Visbadenu, Frankfurtu na Majni, Darmkatu. Posle krade 
inienjerske karijere u Cirihu, okreee se nauci i odlazi 1863. na 
univerzitet u Berlin gde 1867. brani doktorsku disertaciju, 
posvedenu neodredenim jednaeinama drugog stepena Ito ne 
daje nikakav nagoveltaj docnijeg pravca njegovih radova. Po-
sle teze o transformacijama trostrukih kvadratienih formi 1869. 
postao je docent u Haleu a 1872. profesor. U ovo vreme 
poeinje da proueava trigonometrijske redove, putuje u gvajcar-
sku gde upoznaje Dedekinda*, s kojim sklapa prijateljstvo i 
odriava znaeajnu nauenu korespondenciju u kojoj izlaZe 
osnovne ideje iz teorije skupova. Originalna dela iz ove oblasti 
poeinje da ltampa 1873, zatim 1878-1883. i 1895-1897. 
Otkride transfinitnih brojeva objavio je 1879. Narednih godina 
dolazi do neoeekivanih otkrida koja su ponekad iznenadila i 
samog autora: pojam modi apstraktnih skupova, razlika izme-
du mai prebrojivog skupa i moei kontinuuma, poeetak topo-
logije, aritmetika transfinitnih brojeva, itd. Dok de Hilbert* 
izraLavati puno priznanje Kantoru, Kantorovi profesori Vajer-
Was* i Kroneker* bide veoma neprijateljski raspolokni prema 
njemu pa de Kantor imati telkoda sa objavljivanjem svojih 
dela, osim u glasilu Mitag-Leflera (Magnus Gosta Mittag-
Leffler, 1846— 1927) Acta mathematica 1882. 

Kantor je priznanja dobijao posrednim putem i nadasve 
polako i postepeno: u dvema raspravama Mitag-Lefler koristi 
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KOLMOGOROV ANDREJ NIKOLAJEVIC 

Sovjetski matematiear (roden 1903). 
Matematieke studije je zavrlio 1925. na moskovskom univerzi-
tetu, gde su na njega umnogom uticali V. V. Stepanov, P. S. 
Aleksandrov, N. N. Luzin i A. J. Hinein. Od 1933-1939. bio 
je direktor Instituta matematike i mehanike, doktorirao je iz 
fizieko-matematiekih nauka 1935, a elan Akademije nauka 
SSSR-a postao 1939, Clan je i vile inostranih akademija i 
nauenih drultava. Bio je dugogodgnji rukovodilac katedre 
teorije verovatnode i laboratorije statistiekih metoda, a neko 
vreme i katedre matematieke logike. Objavio je vile od dvesta 
knjiga, tekstova i beleaka, ueestvovao je u pitanjima materna-
tiekog srednjeg i vileg obrazovanja. Zasnovao je veliku gkolu u 
teoriji funkcija i teoriji verovatnode, veliki broj njegovih ueeni-
ka danas su istaknuti sovjetski matematieari. 

Kolmogorov je intenzivno radio u raznim oblastima mate-
matike. Njegove prve publikacije bile su posvedene problemima 
deskriptivne i metrieke teorije funkcija. U teoriji funkcija real-
ne promenljive poznati su njegovi radovi koji se odnose na 
konvergenciju trigonometrijskih redova, teoriju mere, uoplte-
nje pojma integrala i opltu teoriju operacija na skupovima. U 
tom pogledu istiee se njegovo delo Uvod u teoriju funkcija 
realne promenifive (Vvedenie v teoriu funkciji deistvitelnogo pere-
menogo, 1938). Poznati su njegovi radovi koji se tieu teorije 
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pribliinih vrednosti funkcija, kao i radovi relevantni za funk-
cionalnu analizu, izloteni u delu Elementi teorije funkcija i 
funkcionalne analize (Elementi teorii funkciji i .funkcionalnogo 
analiz, 1972). Znaeajan je njegov rad u topologiji, gde je 
zasnovao teoriju tzv. „gornjih homologija", ili „V-homologi-
ja", a od vainosti su i njegovi radovi u teoriji diferencijalnih 
jednaeina. 

Osnovno znaeenje imaju radovi Kolmogorova u oblasti 
teorije verovatnoee, u kojima je sa A. J. Hineinom, paeo da 
primenjuje metode teorije funkcija realne promenljive (1925) 
gto mu je omogueilo da regi niz tegkih problema i da konstruige 
aksiomatsko zasnivanje teorije verovatnoee. U torn smislu 
posebno je vatno njegovo delo Osnovni pojmovi raeuna verovat-
note (Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, 1933), 
gde polazi od prostora 12 kao skupa elementarnih dogadaja. U 
torn prostoru uoeava sistem F podskupova skupa Q; elementi 
sistema F, tj. podskupovi skupa Q su slueajni dogadaji (skupo-
vi elementarnih dogadaja). Ovome slede pet aksioma: 1. Sistem 
F je skupovno telo, tj. ako AEF i BeF, onda takode A UBEF, 
A ft BEF iAEF,T3EF; 2. Sistem F saddi prostor Q, tj. OgF; 
3. Svakom slueajnom dogadaju A e F pridruten je nenegativan 
broj P (A) koji se zove verovatnoea dogadaja A; 4. P (12)=1; 5. 
Ako A,EF (i= 1, 2, 3, ..., n) i A i nA .,= 0 (i*J;  i, i -- 1, 2, 3, ..., 

( 

n 	) 	n 

n), onda vaii P U A, = E P (Ad. U primerima i teoriji 
i = 1 	i =, 

posmatraju se situacije kad se javlja beskonaeno mnogo slueaj-
nih dogadaja Ai(i= 1, 2, 3, ... , n,... , ad inf.), pa se uz 
navedene aksiome formulige kao neophodna za teoriju verovat-
node i gesta aksioma (generalisana aksioma sabiranja verovatno- 

ea): 6. Ako U A i eF, 	 (i*J;  i , j=1, 2, 3, ..., 
i=i 

ad inf), onda je P I U A 1)= > P (Ai). Prostor Q elementarnih 
i=1 	1=1 dogadaja, skup F slueajnih dogadaja i funkcija P, definisana na 

skupu F, obrazuju prostor verovatnode {Q, F, P}. To su 
Kolmogorovljeve aksiome verovatnoee. 

Podetkom tridesetih godina ovog stoleea u njegovim rado-
vima, koji se odnose na teoriju verovatnoee, preovladavaju kao 
bitne analitidke metode. Posebno to vati u zasnivanju markov-
skih procesa sa neprekidnim vremenom. U kasnijim radovima 
razvio je teoriju stacionarnih sludajnih procesa, a to je dovelo 
do niza radova iskorigeenih za automatsku regulaciju, kao i za 
zasnivanje, sa ueenicima, teorije „granatih" slueajnih procesa. 
Dao je vatan prilog teoriji informacije, a pripadaju mu istrati-
vanja u teoriji streljanja, u statistiekim metodama kontrole 
masovne produkcije i u primenama statistiekih metoda u biolo-
giji i matematiekoj lingvistici. Vaini su mu radovi u statistiekoj 
teoriji turbulencije, tako da je on i matematieki stvaralac u 
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oblasti mehanike. Podvlaeimo njegov rad Graniene raspodele :a 
sume nezavisnih slutajnih velieina (Predelnie raspredelenie dlja 
sum nezavisnih slueajnih veliein, 1949). Poznati su, npr. Kolmo-
gorovljevi zakoni velikih brojeva i Kolmogorovljev test za 
statistieke hipoteze. 

Bavio se intenzivno osnovama matematieke analize kao i 
istrativanjima matematieke logike. Ueestvovao je u diskusija-
ma dye osnovno suprotne metodologke gkole: one formalno-
-logieke Hilberta* i intuicionistieke Luizena Brauera 
(1881-1966) i Hermana Vejla* (1885 — 1955). Tu je postigao 
veoma znaeajan rezultat dokazavgi 1925. da svi poznati stavovi 
klasiene formalne logike pri odredenoj interpretaciji prelaze u 
stavove intuicionistieke logike. Svoju sklonost ka pitanjima 
filozofije matematike, Kolmogorov je kao matematiear stalno 
saeuvao. 

Kolmagorov ima oko 20 istorijsko-matematiekih radova 
eije je idejno, odnosno filozofsko znaeenje veoma veliko, pa je 
poeasni elan Internacionalne Akademije za istoriju nauka u 
Parizu. Najznaeajnija osobenost pomenutih radova ispoljava se 
u jedinstvu istorijskog i metodologkog, sa namerom da se uoee 
i podvuku glavne tendencije razvitka matematike poslednjih 
stoleea, kao i saddaj savremene matematike. 

Znaeajna su mu dela: Savremena matematika (Sovremenaja 
matematika, 1936) i Matematika (1954, 1974), u kojima se 
razmatra prelaz osnovnih pojmova matematike sa niteg stepe-
na opgtosti i apstrakcije na vii stepen opgtosti i apstrakcije. 
Upravo taj prelaz ostvaruje novu etapu u razvitku matematike 
time se i rukovodi Kolmogorov, smatrajuei da „apstraktna" 
matematika dozvoljava da se realnost bolje obuhvati, sa manje 
stepena shematizacije od „klasiene" matematike. 

Rad Matematika deli se u tri glave: odredba predmeta 
matematike, u vezi sa drugim naukama i tehnikom; istorija 
matematike do XIX stoleea; savremena matematika. Autor 
odreduje matematiku kao nauku o kvantitativnim odnosima i 
prostornim formama realnog sveta, uzimajuei kao bitno da se 
oni neprekidno gire zajedno sa pitanjima tehnike, prirodnih i 
drugih nauka koje se Mute matematikom kao instrumentom 
istrativanja. Ukratko, Kolmogorov sagledava sve veeu i veeti 
ulogu matematike u nauenoj spoznaji sveta. 

U drugoj glavi posmatra tri perioda razvitka matematike. 
Prvi period obuhvata radanje matematike, odnosno aritmetie-
kih i geometrijskih znanja, kao i poeetaka algebre i trigonome-
trije; drugi period obuhvata razvitak matematike od VI i V v. 
pre n. e. do XVII v. gde se proueava razvitak matematike u 
antiekoj Grekoj i prilike koje su omogueile visok stepen tog 
razvitka. Simbioza nauke i filozofije je odlika misaone odn. 
teorijske delatnosti grekog nauenika i filozofa i kao takva bila 
je bitna komponenta opgte drugtvene prakse antieke Greke. U 
klimi takve opgte drugtvene prakse, kojoj je na relaciji 
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matematika— stvarnost osnovni ton davala simbioza filozofije i 
matematike, moguee je shvatiti onaj blistavi evolutivni put 
starogreke matematike koji se kretao stazama veoma visoke 
apstrakcije, dostignute u mnogim pojedinaenim idejama i celo-
kupnim delima starogrekih matematieara i filozofa. Tredi pe-
riod obuhvata razvitak matematike tokom XVII i XVIII v., 
kao period zasnivanja matematike promenljivih velieina. Pod-
vlaee se tipiene veze francuske matematieke gkole sa velikim 
filozofskim kretanjima francuskih prosvetitelja i materijalista 
filozofa XVIII v. 

Poslednji razdeo elanka Matematika posveeen je periodu 
savremene matematike XIX i XX v. Raspravlja se pitanje 
girenja predmeta matematike, pa se u vezi s tim razmatraju 
slokene veze matematike sa tehnikom i prirodnim naukama. 
Konstatuje se porast uloge i obima fundamentalnih istraiva-
nja, nastalih unutragnjim potrebama matematike, npr. teorije 
funkcija kompleksne promenljive, neeuklidske geometrije, teo-
rije grupa i drugih oblasti. Ta istreivanja imaju plodotvorne 
primene i blagodaredi tome dobijaju se novi podsticaji za 
razvitak. Uporedo sa tim mnoge discipline, kao npr., vektorska 
i tenzorska analiza, formiraju se u direktnoj zavisnosti od 
mehanike i fizike. Pod uticajem uzajamnih ideja, nastalih u 
razlieitim oblastima, npr. u mnogomernoj geometriji, savreme-
noj algebri, teoriji funkcija, rada se funkcionalna analiza koja 
objedinjuje niz disciplina, ranije razlieitih po predmetu i meto-
di. Istiee se misao o spoznajnom i aktivnom progirenju kruga 
kvantitativnih odnosa i prostornih formi i o prestrojavanju 
eitavog matematielog migljenja, gde se posebno podvlati veliki 
znaeaj otkrida neeuklidske geometrije Lobaeevskog. Pitanja 
zasnivanja matematike i uloge teorije skupova i matematieke 
logike u torn zasnivanju zauzimaju vrlo vain° mesto u ovom 
razdelu. Izlaganja zahvataju razvitak matematike do sredine 
XX v. sa dostignueima ruskih i sovjetskih matematieara, npr. 
Cebigeva, Ljapunova, Markova, Berngtajna i drugih. 

Kolmogorov je napisao i niz drugih vrlo znatajnih elana-
ka istorijsko-metodologlog, pa i filozofskog karaktera: Loba-
eevski i matematieko mi.fljenje devetnaestog stoleea (Lobatevski 
i matematieeskoe misljenije devjatnadcatogo veka, 1943); Njutn i 
savremeno matematieko maljenje (Njuton i sovremenoe materna-
tieeskoe misljenije, 1946); Matematitki znaci (Znaki matemati-
eeskie, 1952); 0 radovima S. N. Bernhajna u teoriji verovatnoee 
(0 rabotah S. N. BernStejna po teorii verojatnosti, 1960); 0 
radovima N. V. Smirnova u matematiekoj statistici (0 rabotah 
N. V. Smirnova po matematieeskoi statistike, 1960). Redaktor 
je niza dela iz istorije matematike, medu kojima i onih koja se 
odnose na Cebigeva (1948) i Lobaeevskog (1951). Veliko je 
njegovo tied& u redigovanju izdanja Instituta istorije prirod-
nih nauka i tehnike. Jedan je od redaktora dveju knjiga 
Matematika XIX stoleea (Matematika XIX stoleea, 1978, 
1981), kao i niza elanaka koji se odnose na matematiku u 
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Velikoj sovjetskoj enciklopediji (npr. tekst o Davidu Hilbertu). 
Saradnik je 'easopisa „Pitanja istorije prirodnih nauka i tehnike" 
("Voprosi istorii estestvoznania i tehniki"). 

Jedan od najvedih savremenih matematieara, znaeajan 
stvaralac u mnogim oblastima matematike, Kolmogorov je dao 
znaeajan prilog istoriji matematike. On je kao izrazito veliki 
matematiear duboko shvatio da je spoznaja geneze i razvitka 
matematiekih pojmova i teorija, od op§tosti i apstrakcije ni2eg 
stepena ka opgtosti i apstrakciji vigeg stepena, veoma vdina za 
nauenu i nastavnu delatnost u oblasti matematiekih nauka. 
Njegov primer mole najbolje posluziti kako se matematiear 
stvaralac i pedagog mora odnosti prema istoriji, metodologiji i 
filozo fiji matematike. 

Videti: Verovatnoda. 

KOSI OGISTEN LUJ (Augustin Louis Cauchy) 

Francuski matematiear (1789— 1857). 
Pogto je zavrgio Politehnieku gkolu, poeev od 1811. istiee se 
radovima iz matematike, drzi nastavu na Politehniekoj Ikoli od 
1815. i 1816. dobija veliku nagradu za matematiku. Do 1830. 
drzi nastavu u Kola-de-Fransu (na katedri matematieke 
fizike), zatim je pro fesor i na Fakultetu nauka. Odbijajuei 
zakletvu novoj vladi, 1830. se dobrovoljno udaljuje u Italiju i 
Svajcarsku gde u Friburgu uzalud pokugava da osnuje novu 
akademiju i nov kolet Sardinijski kralj obnavlja 1832. za 
Kogija u Torinu katedru vise fizike, koju je proslavio Avoga-
dro (Amedeo Avogadro, 1776— 1856). U Francusku se konad-
no vratio 1838, a 1848. preuzima katedru na Sorboni. 

Kao matematiear Kogi je bio izvanredno plodan, a njego-
vo delo, pored Gausovog, dominira polovinom XIX v. Jo§ u 
mladosti flatten° dokazuje stavove u geometriji koji se odnose 
na poliedarska tela. U teoriji brojeva, u isto vreme utvrduje 
Fermaov stay o poligonskim brojevima. S druge strane, smatra 
se jednim od osnivaea teorije konaenih grupa. Medutim, naj-
znaeajniji je njegov rad na infinitezimalnoj analizi. Formalna 
razmigljanja velikih autora XVIII v. Koli zamenjuje nauenim. 
On funkcije posmatra kao preslikavanja tela realnih brojeva iii 
tela kompleksnih na samog sebe. Pokazuje znaeaj pojmova 
kontinuiteta jedne funkcije iii konvergencije jednog reda, dajudi 
kriterijume konvergencije nazvane „D'Alamberovim i Kohjevim 
kriterijumima" i naraito Kolijevim nizovima. Precizirao je 
pojam odredenog integrala i zasnovao teoriju funkcija kom-
pleksne promenljive pomoeu Kohjevog integrala. 
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KRAMER, v. Algebra 

KREMONA, v. Geometrija 

KRONEKER, v. Aritmetika 

KUMER, v. Aritmetika 

LAGRANZ ZOZEF LUJ (Joseph Louis Lagrange) 

Francuski matematiear, mehaniear i astronom (1736— 1813). 
U devetnaestoj godini je profesor vojne gkole u Torinu, jedan 
je od osnivalaca torinske akademije, gde je 1759. objavio svoje 
prve radove: iz teorije rekurentnih nizova; iz teorije verovatno-
Ce; iz teorije vibrirajuee lice; iz metoda raeuna varijacija i 
primena ove metode na razne probleme dinamike. Ojler* je 
visoko cenio Lagranlovu metodu varijacija i bitno je ueinio da 
bude izabran za elana berlinske akademije nauka. I 
D'Alamber* se odulevio Lagran2ovim raeunom varijacija. Ta-
ko je vee u dvadesetpetoj godini Lagran2 postao slavan zahva-
ljujuei rah.= varijacija. 

Ubrzo sledi Lagrardov uspeh u regavanju problema libra-
cije Meseca, a potom prilozi u tretiranju problema tri tela, koji 
je tada bio vrlo aktuelan u nebeskoj mehanici, kao i drugi 
prilozi u regavanju problema nebeske mehanike. Oko 1766, 
tretirajuei Fermaove teoreme, otkrio je princip potpunog rege-
nja jednaeine drugog stepena sa dye nepoznate. 

Dolazedi u Pariz, sretao je D'Alambera, Kleroa (Clairaut) 
i Kondorsea (Condorcet). Pogto je Ojler napustio dvor pruskog 
kralja i otigao ponovo u Petrograd, ostalo je prazno mesto 
predsednika Berlinske akademije, pa je na predlog D'Alambera i 
Ojlera, izabran Lagran2 1766, gde je ostao do 1787. 

U to vreme objavio je niz rasprava u berlinskoj akademiji, 
u kojima se tretiraju: problemi integriranja parcijalnih diferen-
cijalnih jednatina; problemi numeriekog regavanja jednaeina; 
metode diferencijalnog i integralnog raeuna; problemi rotacije 
ma kojeg tela, tj. ma kojeg oblika; problemi iz teorije brojeva i 
raeuna verovatnote; razni problemi praktiene astronomije i 
teorijske mehanike. Naroeito su znaeajni njegovi prilozi koji se 
odnose na izraeunavanja sukcesivnih promena koje se ostvaru-
ju u dimenzijama i polobjima planetarnih orbita. 

U Berlinu je napisao svoje glavno delo, Analitieku mehani-
ku (Micanique analytique, 1788), a leleo je da se objavi u 

Parizu. Posle smrti kralja Fridriha, Lagrard nije vise hteo da 
ostane u Berlinu, Luj XVI odobrio je da Lagran2 dode u Pariz. 
Za vreme revolucije bio je imenovan za predsednika Komisije 
za nov sistem mera. Njegov polaaj revolucijom nije bio 
ugraen. Stvaranje Normalne i Politehnieke gkole pruhlo je 
Lagrardu vrlo povoljne uslove za njegov nautni i nastavnieki 
rad. Bio je pro fesor Politehnickeskole, za vreme Napoleona 
bio je senator. Nosilac je mnogih odlikovanja. Sahranjen je u 
Panteonu. Nadgrobno slovo dr2ao mu je Laplas. Zenio se dva 
puta, ali nije imao dece. Njegove poslednje reti bile su: „Za-
vrgio sam tok svog 2ivota; postigao sam neku slavu u matema-
tici. Nikoga nisam mrzeo, nikakvo zlo nisam napravio i pot-
rebno je 21vot dobro zavrgiti". 

Lagrani je ostavio brazde u gotovo svim granama mate-
matike. Njegova dela obuhvataju dvanaest tomova, a svaki 
saddi oko 700 strana. 

Prvi torn saddi: probleme maksimuma i minimuma funk-
cije vise promenljivih; problem integracije jedne diferencijalne 
jednatine sa konaenim priragtajima; istrabvanja o prirodi i 
prostiranju zvuka; metodu za odredivanje maksimuma i mini-
muma integrala; primenu metode varijacionog retina u raz-
nim problemima dinamike; razlieite probleme integralnog ra-
euna, kao i regenje jednog aritmetiekog problema. Drugi torn 
saddi dvadeset dye rasprave koje se odnose na integraciju 
nekih diferencijalnih jednadina, na metodu varijacija, na istra-
Lvanja o kretanju jednog tela privlaeenog iz dva centra, na 
tautohrone krive, na prolaz Venere ispred Sunca, na regavanje 
problema drugog stepena i na neke druge pojedinatne proble-
me, kao i na regavanje numeriekih jednatina. Petnaest rasprava 
saddi dvadeset dye rasprave koje se odnose na integraciju 
bleme mehanike i astronomije, kao i probleme iz aritmetike i 
teorije brojeva. Cetvrti torn obuhvata gesnaest rasprava, eiji je 
problem istra2ivanja u nebeskoj mehanici i teorijskoj astrono-
miji, u teoriji brojeva, u teoriji diferencijalnih jednadina i u 
integralnom raeunu. Osamnaest rasprava u petom tomu posve-
deno je nebeskoj mehanici i teorijskoj astronomiji, a zatim 
metodi interpolacije i problemima integrisanja diferencijalnih 
jednaeina. esti torn saddi dvanaest rasprava koje su veeinom 
posveeene nebeskoj mehanici i teorijskoj astronomiji. Tu je 
obraden i problem varijacije konstanata sa primenama u 
dinamici. 

Neodredena Diofantova analiza, teorija brojeva, predava-
nja u Normalnoj razna pitanja iz nebeske mehanike i 
teorijske astronomije, pitanja interpolacije, principijelna pita-
nja infinitezimalnog raeuna, metodololko-filozofskog karakte-
ra, tine saddaj dvadeset tri rasprave sedmog toma, dok osmi 
torn saddi tretiranje relenja numeriekih jednatina svih stepena, 
sa veoma znaeajnim primedbama iz teorije algebarskih 
jednatina. 
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Bio je nezadovoljan naeinom definisanja osnovnih pojmo-
va infinitezimalnog raeuna pa ih je poku§ao izgraditi bez 
pomodi pojma beskonaeno malih velieina. Polazio je od pret-
postavke moguenosti razvijanja date funkcije u red potencija, 
pa je pomodu koeficijenata tog razvitka definisao izvode razli-
eitog reda. To je ostvario u delima Teorija analitickih funkcija 
(Theorie des fonctions analytiques, 1797) i Predavanja iz racuna 
sa funkcijama (Lecons sur le calcul des fonctions, 1806). U 
sprovodenju zamilljenih ideja pokatkad je nedostajala nauena 
strogost, ali su se one ipak kasnije pokazale vrlo plodnima, 
posebno u teoriji funkcija jedne i vile kompleksnih promenlji-
viri u toku XIX i XX v. Povodom navedenih ideja, Lagrani 
veli: „Predmet ovog dela je da da teoriju funkcija, posmatranih 
kao primitivne i izvode, da regi ovom teorijom glavne probleme 
analize, geometrije i mehanike koji zavise od di ferencijalnog 
raeuna i da tako njihovom re§enju da svu strogost dokaza 
starih". Deveti i deseti torn obuhvataju ove Lagratdove ideje. 

Njegovo je fundamentalno delo analitieka mehanika, koja 
je sadriana u jedanaestom i dvanaestom tomu. Za program 
toga dela, Lagrani kale: „Svesti teoriju mehanike i ve§tinu 
re'§avanja njenih problema na op§te formule, eije prosto razvi-
janje daje sve jednaeine neophodne za re§enje svakog proble-
ma. Ujediniti i prezentirati pod isto stanovi§te razlieite principe 
dosad nadene, da bi se olaklalo regenje pitanja mehanike, 
pokazati medusobnu zavisnost i omoguditi da se prosuduje o 
njihovoj ispravnosti i lirini." 

Poznate su Lagratdove jednadine kretanja, obrazovane od 
niza diferencijalnih jednaeina drugog reda, koje opisuju kreta-
nje sistema materijalnih eestica u zavisnosti od kinetieke ener-
gije sistema i spoljalnjih sila. Ovde znaeajnu ulogu igraju 
Lagrardove generalisane koordinate. 

Lagratdova ogromna korespondencija o nauenim proble-
mima, kojima se bavio, obuhvata, tako redi, trinaesti torn 
celokupnih dela. Ona predstavlja pravi izvor za nauena istraJi-
vanja o Lagraniu i njegovoj ulozi u razvitku matematiekih 
nauka. 

Analiana mehanika znaei za op§tu mehaniku isto Ito je 
Njutnov zakon o opltem kretanju znadio za nebesku mehani-
ku. Ona spada u centralna dela klasiene mehanike i bila je 
stalni inspirator u razvitku teorija i raznih primena mehanike. 

Njegova istrafivanja o verdnim razlomcima i njihovoj 
primeni u regavanju diofantskih jednaeina prvog i drugog 
stepena, ispitivanja problema relivosti algebarskih jednaeina, 
gde se slulio ispitivanjem ponalanja izvesnih racionalnih funk-
cija korena.  promatrane jednatine, kad se koreni medusobno 
permutuju, dime je utirao puteve koji de kasnije dovesti do 
otkrida Galoaove* teorije grupa, mnogobrojni uspesi u nebe-
skoj mehanici, posebno u problemu tri tela, analitieka mehani-
ka uzev uoplte, raeun varijacija i brojni drugi rezultati obezbe- 
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dili su mu prva mesta medu matematitarima, mehanitarima i 
astronomima. 

Lagrani je sjajno spojio tehniku radunanja sa Kiroko 
uop§tavajtteim koncepcijama, tipienim za francusku Ikolu dru-
ge polovine XVIII stoleea, tesno vezane za kretanje filozofske 
§kole francuskih materijalista i prosvetitelja. 

LAJBNIC GOTFRID VILHELM 
(Gottfried Wilhelm Leibniz) 

Nemaeki filozof i matematiear (1646— 1716). 
Roden je u protestantskoj porodici u Lajpcigu, gde je njegov 
otac bio profesor Univerziteta. Jos kao deeak, Lajbnic potpu-
no sam stiee ogromno znanje shdedi se veoma bogatom oee-
vom bibliotekom. Na univerzitet stupa 1661. gde je student 
Tomazijusov (Jacob Thomasius), koji mu predaje sholastiku i 
Bekona. Lajbnic zatim poeinje da studira prava, Ito de mu 
omogueiti 1664. da stekne titulu doktora filozofije radom u 
kome predlaie uvodenje matematieke strogosti u pravne na-
uke, posebno posredstvom raeuna verovatnode. Ovu de ideju 
uop§teno formalizovati i dati neku vrstu abecede u delu 
De arte combinatoria, iz koga je trebalo da potekne univerzalno 
pismo, iii univerzalne „karakteristike". Od 1667. prelazi u 
Nirnberg; 1670. postao je savetnik za pravna pitanja na dvoru 
izbornog kneza u Majncu. Slede njegove politieke, diplomat-
ske, pravne, verske, nauene, tehnieke, filozofske i ostale aktiv-
nosti kojima de se zalagati za pravu patriotsku obnovu Nemae-
kog Carstva, do tada iscepkanog na veliki broj manjih dfiava, 
i njegovo jedinstvo na nekoj vrsti federalnog principa. Radicle 
isto tako svestrano i na ujedinjenju protestanata i katolika. Od 
1672— 1676. provodi u Parizu u diplomatskoj misiji; tu, na 
podsticaj Hajgensa (Huygens) postavlja in finitezimalni ratun 
Ito predstavlja osnovu euvene svade sa Njutnom* koji de ga 
optuliti za kradu ovog otkrida. Yee 1676. pozvan je u Hanover 
za bibliotekara i savetnika vojvode od Hanovera i u ovom 
gradu ostale sve do smrti. U svom rodnom Lajpcigu osnovao 
je naudne novine Acta eruditorum. Veliki broj aktivnosti done-
de Lajbnicu glas poslednjeg pravog enciklopediste. 

Za vlade Fridriha Pruskog, Lajbnicovom zaslugom osno-
vana je 1700. Berlinska akademija nauka (Berliner Akademie 
der Wissenschaften) eiji je bio prvi predsednik a njegov uticaj 
na Petra Velikog doprineo je osnivanju Petersbur§ke akademijc 
(1712. imenovan je za privatnog savetnika Petra Velikog). 
Londonsko kraljevsko drugtvo primilo ga je za elan 1673, kad 
je ved imao za sobom razna otkrida i radove u oblasti fizike, 
matematike i logike (prona§ao je novi tip maline za raeunanje). 
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Celovit pregled Lajbnicovog filozofskog utenja daju Ras-
prava o metafizici (1686) i Monadologija (1714). Njegova meta-
fizika se prevashodno bavi logikom beskonatnog i prelazi u 
teologiju; buduei da je veliki poklonik Aristotelove logike, 
proutava matematiku kombinacija i traga za opkom i sveobu-
hvatnom naukom, pomodu koje bi se definisale sve istine do 
kojih je ljudski urn u stanju da dode. 

U svakom stvorenju deluju Bogom stvorene pojedinatne 
supstancije, onako kako je to predodredeno pojmom o pojedi-
natnoj supstanciji. Ta supstancija je slitna matematidkoj funk-
ciji, ona ostaje ista mada poprima beskonatno mnogo vredno-
sti koje sve zavise od njene prirode. U stvari, nika drugo i ne 
postoji do to pojedinatna supstancija iii monada, obdarena 
sposobnoku predstavljanja, kojom stite predstavu o univerzu-
mu, i sposobnoldu tdenja kojom stremi ka novim predstava-
ma. Postoje razlitite monade: monade minerala i biljaka koje 
imaju samo nejasne i nesvesne predstave (male percepcije), 
zatim iivotinjske monade koje, iako bez uma, znaju da mahi-
nalno koriste iskustvo; potom ljudske ili razumske monade 
koje imaju svest i apercepciju o svetu, i najzad monada koja je 
sam Bog sa njegovim sveobuhvatnim predstavama o svetu koje 
tine baanski um. Opisujudi to stepene iskustva, od 2ivotinj-
skog do ljudskog, Lajbnic je prvi psihololki analizovao ulogu 
podsvesnog. 

U isto vreme kad i monade, stvorena je predodredena 
harmonija, kao predodreden odnos izmedu svih tih monada, 
jer je njih beskonatno mnogo, pa bi celina sveta bila nemoguta 
kad ne bi bile predodredene vet date harmonije. Prostor nije, 
kako je to tvrdio Dekart*, nikakva supstancija nego samo 
odnos izmedu monada, jedinih supstancija; prostor je red 
koegzistencije monada; svet koji nam se pojavljuje u prostoru 
samo je fenomen, oblik u kome se ispoljava supstancija, mona-
da. U torn fenomenskom, pojavnom svetu sve se mole objasni-
ti onako kako to objakjava Dekart*, naime kao mehanizam, 
afi naeelo tog mehanizma nije pojam prostornosti (kako je hteo 
Dekart) nego sila, jedno metafizitko natelo koje treba dodati 
pojmu prostornosti tela; ova sila mole biti matematitki izrak-
na kao proizvod mase i kvadrata brzine, a ostaje isto u toku 
svih promena, ako uzmemo u obzir njen pravac (Dekart je, 
medutim, imao u vidu jedino stalnost iii oeuvanje kretanja). 

Matematidko Lajbnicovo delo u isto vreme je komplemen-
tarno i suprotno Njutnovom. Uklapajudi se u tok misli koji je 
poticao iz antidke Grtke, a koji su analisti XVI i XVII veka 
obnovili, oba nautnika zasnivaju u isto vreme i nezavisno 
modernu infinitezimalnu analizu, pronalaskom diferencijalnog 
i integralnog raduna: Lajbnic proutavajudi geometrijske pro-
bleme, Njutn proutavajudi probleme iz mehanike. Ali Njutn, 
fizidar, mehanitar, genijalni stvaralac racionalne mehanike leli 
jednu neposredno efikasnu matematiku, gubedi pomalo na taj 
nadin veoma bogatu simboliku. Ovo najvede dostignute u 

228 

istoriji matematike podjednako pripada obojici naudnika. Na-
kvli se kasnije u avangardnoj matematici, prevashodno pod 
uticajem Hajgensa, koga je uz Arnoa (Arnauld) i Malbrank 
(Malebranche) upoznao u Parizu, Lajbnicovo intelektualno 
formiranje i narodito temperament, mnogo su vile filozofski. 
Iako se i Lajbnic i Hajgens inspirisu kartezijanskom matemati-
kom, kojoj se ponekad suprotstavljaju kith da je prevazidu, 
Lajbnic je najvik mislio na otkride novih algoritama, na 
univerzalnu i efikasnu simboliku, na produknje algebre novim 
duhovnim mehanizmima, istinskim maknama za razmilljanje, 
sposobnim da udesetostrude mot Ijudskog duha. Za livota 
ostvarite samo delimitno svoje 2elje. Njegova ratunska mak-
na, savrlenija od Paskalove iz 1645, obezbedila mu je mesto 
medu pretetama kibernetike. Njegove oznake di ferencijala i 
integrala brzo su se nametnule; Lajbnic je prodro u ratun 
determinanata kao i u Analysis situs (Analiza poloiaja), 1679, 
danakju topologiju. Njegovim radovima, koji su ostali prisut-
ni i u nekim oblastima savremene matematike, inspirisate se 
brava Bernuli*, Ojler*, a pre svega Lagrane. Ostala Lajbnico-
va dela iz matematike: Nova Methodus pro maximis et minimis, 
1684; iz fizike: Hypothesis physica nova, 1671; Brevis Demon -

stratio erroris memorabilis Cartesii, 1686. Ovim delima treba 
dodati znaeajnu prepisku sa Spinozom (Spinoza), Hobsom 
(Hobbes), Arnoom, Bosijeom (Bossuet), Malbranlom, Bernuli-
jem, Belom (Bayle), Klarkom (Clarke) itd. 

Videti: Matemati6ka logika. 

LAPLAS PJER SIMON (Laplace Pierre Simon) 

Francuski matematiear, mehanitar, astronom i filozof 
(1749-1827). 
Udio je vojnuskolu. Utestvovao je u organizovanju Poli-
tehnitke i Normalne lkole u Parizu. Bio je pro fesor matematie-
kih nauka; clan Akademije nauka, a veoma je intenzivno 
delovao u politidkom 2ivotu Francuske za vreme Napoleona. 

Autor je velikog broja matematitkih, mehaniakih, astro-
nomskih i filozofskih dela. Njegova glavna dela: Teorija kreta-
nja i eliptieke figure planeta (Theorie du mouvement et de la 
figure elliptique des planetes, 1784); Teorija sferrenih privlaee-
nja i figure planeta (Theorie des attractions des spheroides et de 
la figure des planites, 1785); Izlaganje o sistemu sveta (Exposi-
tion du systeme du monde) u pet izdanja od 1796. do 1824; 
Nebeska mehanika (Traiti de micanigue celeste) u pet svezaka 
od 1799. do 1825; Analitieka teorija verovatnoea (Theorie analy- 
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tique des probabilites) u razdoblju od 1812. do 1820; Filozofski 
pokuSaj o verovatnoei (Essai philosophique sur les probabilitis, 
1814). 

U razvitku prirodno-nauenih pogleda na svet vrlo istaknu-
to mesto zauzimaju Laplasova matematieka istralivanja priro-
de. On je veliki stvaralac matematiekih modela koji se zasniva-
ju na pojmu funkcionalne zavisnosti, kakve su, npr. diferenci-
jalne jednaeine, i koji kao takvi odralavaju deterministieku 
zakonitost prirodnih pojava, sto je slueaj sa pojavama kretanja 
u makrokosmosu. Tim matematiekim modelima postignuti su 
ogromni uspesi u nebeskoj mehanici, medu eije najistaknutije 
stvaraoce spada i Laplas. 

Cuveni su njegovi radovi na podrueju nebeske mehanike. 
Otkrio je 1773. zakon o nepromenljivosti srednjih kretanja 
planeta oko Sunca, a flat° kasnije i zavisnost sekularnih 
promena u ekscentricitetu Zemljine putanje od gravitacije Me-
seca. Svoju poznatu kosmogonijsku hipotezu o nastanku Sun-
eeva sistema, koja je poznata u nauci kao Kant — Laplasova 
teorija, objavio je 1796. Prema toj hipotezi planetski sistem 
nastao je iz primarne rotirajude uiarene plinovite mase, koja se 
zbog hladenja postepeno kontrahovala, pri emu su se izdvajali 
pojedini periferni kolutovi. Od tih kolutova kasnije su daljnjim 
stezanjem nastale planete, dok je Sunce nastalo od centralnog 
dela rotirajude mase. Svoju kosmogonijsku teoriju o postanku 
Suneevog sistema, izloho je u delu Izlaganja o sistemu sveta. 

U Nebeskoj mehanici govori o radovima svojih prethodni-
ka Kleroa, Ojlera*, D'Alambera* i Lagranla*, zatim o precesiji 
ekvinocija, o libraciji Meseca, o kretanju planeta i kometa, 
naroeito o pitanjima perturbacija i stabilnosti planetskog siste-
ma. Izrakunao je takode staze za prva tri Jupiterova satelita i 
proueavao je probleme plime i oseke. Veliki deo njegovi 
rasprava se odnosi na mnoga pitanja matematieke fizike: 
problem kapilarnosti, zvuka i prostiranja toplote, kao i proble-
mi iz teorije elektriciteta. 

Poznati su njegovi radovi iz integralnog raeuna, narooito 
radovi iz diferencijalnih jednaeina. Cuven je Laplasov opera-
tor, koji se eesto upotrebljava u matematici i igra posebnu 
ulogu u matematiekoj fizici, jer se mnogi fizieki procesi mogu 
opisati parcijalnim diferencijalnim jednaeinama. Poznata je 
Laplasova diferencijalna jednaeina i funkcije koje zadovoljava-
ju tu jednaeinu zovu se Laplasove, odn. harmonijske iii poten-
cijalne funkcije. Laplasova jednaeina u nauci o toploti daje 
zavisnost brzine zvuka u nekom gasu od njegove gustine, 
pritiska i odnosa specifienih toplota. Isto tako dobro je poznat 
Laplasov zakon koji daje velieinu magnetskog polja prouzro-
kovanog elektrienom strujom u bilo kojoj tadki prostora. 

On je ispitao i poremedaje u kretanjima nebeskih tela 
Suneeva sistema koji nastaju zbog medusobnih delovanja tih 
tela. Matematiekim modeliranjem stvarnih situacija u Sunee-
vom sistemu, prouzrokovanih spomenutim poremedajima, do- 
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kazao je da je Suneev sistem stabilan, odnosno da ti poremedaji 
ne mogu dovesti do takvih situacija u kojima bi bio nemogue 
dalji 2ivot na Zemlji, i odbacio je svaku pomisao da bi bila 
potrebna intervencija tvorca sveta u nekom sredivanju tih 
poremedaja, eime se zanosio Njutn u svoje vreme. To je retko 
sjajan primer matematiekog modeliranja stvarnosti u svemiru, 
kad se radi o saznanju istine o toj stvarnosti. Na njega de iz 
vekova u vekove doveka podsedati svojim stalnim i pravilnim 
kretanjima nebeska tela Suneeva sistema. 

Zanesen uspesima nebeske mehanike, Laplas je, u duhu 
strogog determinizma, u svom delu Filozofski pokukg o vero-
vatnoei, pisao 1816: „Mi moramo smatrati sadainje stanje 
univerzuma kao efekat njegovog prethodnog stanja, i kao 
uzrok onom stanju koje sledi. Urn koji bi u datom trenutku 
poznavao sve rile koje animiraju prirodu, i respektivni pololaj 
bida koja je saeinjavaju, i ako bi, osim toga, bio dovoljno 
mnogostran da to podatke podvrgne analizi, obuhvatio bi 
jednim istim obrascem kretanja najvedih tela univerzuma, kao i 
onih koja su lakia od atoma; niIta ne bi bilo neizvesno za 
njega, pred njegovim alma bila bi prisutna buduenost, kao i 
proIlost." 

Ovako mehanicistieki koncipiran determinizam, koji je 
odgovarajudim matematiekim modelima postigao veliki uspeh 
u mehanici, posebno u nebeskoj mehanici i smatrajudi da 
nebeska mehanika prula ideal nauenog saznanja, Laplas je 
zamiIljao da de se taj determinizam modi primeniti u tumaee-
nju svih pojava prirode, Ito je docniji razvitak nauke pokazao 
iluzornim. No, bez obzira na to, diferencijalne jednaeine kao 
matematikki modeli bili su i ostaju kao modna sredstva istrali-
vanja onih pojava prirode koje je opravdano tretirati u okviri-
ma deterministieke zakonitosti. Kao takve, one de se stalno 
javljati u matematidkom modeliranju stvarnosti. 

Spomenimo da je Laplas i jedan od tvoraca teorije vero-
vatnode, tj. takvih matematiekih modela koji, nasuprot diferen-
cijalnim jednaeinama, ne odralavaju strogi determinizam (stro-
go zakonitu povezanost), ved ono Ito shvatamo kao slueajnost, 
odn. kao slueajne pojave. Laplasovo naueno stvaranje, izraie-
no, s jedne strane, deterministiekim i , s druge, probabilnim 
(verovatnim) matematiekim modelima, izvanredno potvrduje 
da je priroda, raznolikcau svojih manifestacija, zaista nepresu-
ki izvor matematiekih nadahnuda. Zato nije sludajno Ito su 
Laplasovi teorijsko-spoznajni stavovi bliski materijalistiekim 
stavovima. To ilustruje i njegov, kako se kale, poznati odgovo; 
na pitanje koje mu je jednom prilikom postavio Napoleon u 
vezi sa njegovom teorijom o postanku Suneeva sistema. Naime, 
Napoleon je zapitao Laplasi zaito u svojoj nebeskoj mehanici 
nije dao odgovarajude mesto Bogu, a Laplas mu je odgovorio 
da mu nije bila potrebna hipoteza o pbstojanju Boga za teoriju 
o postanku Sundeva sistema. Razloge za tu teoriju Laplas je 
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nalazio u samoj prirodi i zasnovao ju je na temeljima prirodnih 
zakona koji su bili poznati u njegovo doba. 

Zanimljivo je ovde naueno i istorijski podvuei da je Laplas 
bio u ogtroj polemici sa nagim slavnim matematiearem, fiziea-
rem, astronomom i filozofom, Dubroveaninom, Ruderom Bo-
gkovieem* po pitanjima odredivanja staze kometa, to se sve 
odvijalo u okvirima Akademije nauka u Parizu. Baveei se 
odredivanjem pravog oblika Zemlje, na osnovu podataka ste-
denih sopstvenim merenjima meridijanskog luka, Bogkovie je 
prvi u istoriji matematike formulisao i primenio princip mini-
muma sume apsolutnih vrednosti gregaka merenja, da bi tako 
dogao do najpovoljnijih mogueih rezultata u odredivanju pra-
vog oblika Zemlje. 

Tom Bogkovieevom metodom bavio se Laplas u svojoj 
raspravi 0 nekim taekama sistema sveta (Sur quelques points du 
systime du monde), dye godine posle Bogkovieeve smrti, i 
naziva je okroumnom, jer kale: „Gospodin Bogkovie dao je za 
ovaj predmet oltroumnu metodu." 

LEBEG ANRI (Henri Lebesgue) 

Francuski matematiear (1875— 1941). 
Veoma skromnog porekla, Lebeg je bio jedan od najuglednijih 
predstavnika velike epohe francuske matematike. Normalnu 
Ikolu u Parizu zavrlio je 1897, bio je nastavnik matematike do 
1902, kad ga je njegova doktorska disertacija, revolucionarna 
po koncepcijama „integral-daina-povrgina" dovela medu 
avangardne matematidare stoleda, izlaiuci po prvi put novu 
teoriju integracije funkcija realne promenljive. Ovaj novi inte-
gral ubrzo obara iivot Rimanovog integrala, progirujuei poije 
integrabilnih funkcija. Za njegovu obradu Lebeg uvodi oznaku 
mere skupa taeaka realne prave. 0 ovoj men daje deskriptivnu 
definiciju a 1894. Borel* daje konstruktivnu definiciju, negto 
manje spretnu. Izmedu ova dva znamenita matematieara ras-
plamsala se iestoka polemika u kojoj su jedan drugom negirali 
pravu vrednost otkriea; danas se, medutim, mera skupova 
priznaje Borelu a novi integral Lebegu. 

U Rimanovom integralu, da bi se izratunao  f  f (x) dx,  deli 
a 

se interval [a,  b]  na disjunktne intervale [x 1 , x,,,],  u kojima se 
svakom uzima vrednost x promenljive. Ako je f (x)  asocirana 
vrednost funkcije, totalizuju se proizvodi f (x)• (x i +1  —  x i ) i 
prelazi se na granicu. 

U Lebegovom integralu, ako su A i B ekstremne vrednosti 
od f (x) u [a, b], deli se interval [A, B] na disjunktne intervale 
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[yi, y,,,], y,< y1+1 . Ako je m mera skupa vrednosti x za koje je 
yi  <f (x)< i ako je y jedan broj izmedu i y i+1 , totalizuju 
se proizvodi y. m i prelazi se na granicu. Lebeg ee primeniti 
svoj integral u proueavanju geometrijskih redova, domenu gde 
Oe on biti veoma jak. Medutim, izvesne kategorije funkcija, 
integrabilne u smislu Lebega, nisu to u klasienom smislu. 
Njegova velika rasprava iz 1905, o funkcijama koje se analitie-
ki predstavljaju, bila je polazna taka znaeajnih radova o 
analitiekim skupovima, razvijenim posebno u ruskoj i poljskoj 
matematiekoj 

Buduei da je dugi niz godina Lebeg proveo na Normalnoj 
Kolei-de-Fransu i Sorboni, obrazovao je generacije 

pro fesora. Njegova istrahvanja iz elementarne matematike o 
merama velieina, o geometrijskim konstrukcijama i o konu-
snim presecima koja je stavio u sluibu nastave drugog stepena 
imala su znatnog uticaja na evoluciju matematieke misli. 

LE ZANDR, v. Aritmetika 

LIUVIJ, v. Analiza 

LEVENHAJM, v. Matemati6ka logika 

LOBACEVSKI NIKOLAJ IVANOVIe 

Ruski matematidar, osnivat neeuklidske geometrije (1792 — 
1856). 
Skoro celi iivot proveo je u Kazanju, gde je ueio gimnaziju i 
studirao na Kazanjskom univerzitetu. Po zavrgetku studija 
ostao je na univerzitetu: od 1881 — 1846. progao je sva univerzi-
tetska zvanja, od asistenta do redovnog pro fesora. Bio je dekan 
Fizieko-matematielog fakulteta i rektor univerziteta. Posle-
dnjih godina iivota bio je pomoenik okrtanog naeelnika ka-
zanjskog gkolskog okruga. Njegovom zaslugom Kazanjski uni-
verzitet stekao je renome i slavu, unapreden je njegov naueni i 
pedagolki rad. Lobaeevski je bio inicijator i redaktor  Nauenih 
zapisa Kazanjskog univerziteta; rekonstruisane su ili osnovane 
mnoge ustanove univerziteta (biblioteka, kabineti, klinike, op-
servatorije i drugo). Lobaeevski je dosiiveo da iz politieldh 
razloga bude udaljen sa univerziteta poslednjih deset godina 
svoga tivota, Ito je osamljen veoma tegko podnosio. 
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Svoju neprolaznu slavu Lobaeevski je stekao zasnivanjem 
nove, tzv. neeuklidske geometrije koja je predstavljala revolu-
cionarnu maw u razvitku matematiekog milljenja XIX v. 
Mnogi istaknuti matematieari pokulavali su pre Lobaayskog 
da dokalu peti Euklidov postulat o paralelama: da se kroz 
jednu tadku izvan neke prave, u ravni odredenoj tom taekom i 
torn pravom, mole povudi samo jedna prava koja nede sedi 
datu pravu. To isto pokulavao je da dokale i Lobatevski, Ito 
se vidi iz njegovih predavanja koja je dolao 1816-1817. Za 
Itampu je bio pripremio jol 1823. samostalan kurs geometrije 
koji zbog nerazumevanja recenzenata nije objavljen. U njemu 
su zaeeci novih ideja Lobatevskog u odnosu na principe 
geometrije. 

Ukazivao je na vaian problem u teoriji paralelnih pravih 
koji se sastoji u tome da se osnovno tvrdenje teorije paralelnih 
primalo bez analize neophodnosti. Naime, pri preseku tredom 
pravom dveju pravih u ravni, obrazuje se osam uslova, ako je 
pri tom zbir unutralnjih uglova s jedne strane jednak dvama 
pravim uglovima, onda su dve prave paralelne. Da li vaii 
obratno tvrdenje? Mae li se tvrditi da svaki put kad su dve 
prave paralelne, da je presekom trede prave tih pravih zbir 
unutralnjih uglova s jedne strane jednak dvama pravim uglovi-
ma? Euklidova geometrija tvrdi da to vali i to eini sadrlinu 
petog Euklidovog postulata. 

Lobaeevski je uvidao uzaludnost pokulaja da se dokale 
peti Euklidov postulat, pa na zasedanju Fizieko-matematiekog 
odeljenja 1826. izIale svoj rad Saieto iziaganje osnova geometri-
je sa strogim dokazom teorema o paralelalama koji obelelava 
datum rodenja neeuklidske geometrije. Zahtevao je da se rad 
obajvi u Nautnim zapisima Kazanjskog univerziteta, ali, ne 
shvativli sadrlinu rada, komisija sastavljena od tri profesora 
nije prihvatila njegovo objavljivanje. 

Lobadevski je nastavio sa svojim radom iako njegova 
pionirska istralivanja nisu bila prihvadena. U easopisu „Ka-
zanjski vesnik" objavio je 1829 — 1830. rad 0 principima geo-
metrije. Obradivao je najpre onaj deo geometrije koji se mole 
izvesti bez korikenja petog Euklidovog postulata: tako je 
definisao apsolutnu geometriju. Dokazao je da se pretpostavka 
— da se u ravni kroz jednu tatku izvan date prave mole 
povudi vile pravih koje nede sedi datu pravu — ne mole dovesti 
u protivreenost. Polazedi od toga pokazao je da se mole 
matematieki i logieki razviti jedna cela geometrija, razlieita od 
Euklidove geometrije. Tako je nastala Imaginarna geometrija, 
1835, zatim, Primena imaginarne geometrije na neke integrate, 
1836; Novi principi geometrije sa punom teorijom paralelnih, 
1835— 1838, kao i dva dela objavljena izvan Rusije: Geome-
trische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien, 1840 
(odnosi se na geometrijska istralivanja u teoriji paralelnih 
linija) i Pangeometrie, 1855 (odnosi se na imaginarnu 
geometriju). 
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Geometrija Lobaeevskog se zasniva na osnovnim stavovi-
ma kao i Euklidova, samo Ito se peti postulat zamenjuje 
postulatom da se kroz jednu tadku izvan neke prave mogu 
povudi najmanje dye prave koje lee sa datom pravom u istoj 
ravni i ne seku je. Svoju geometriju je konstruisao polazedi od 
osnovnih geometrijskih pojmova i svojih aksioma i dokazivao 
je teoreme geometrijskim metodama, slieno Euklidovoj geome-
triji. Kao osnova slulila mu je teorija paralelnih pravih i to 
razlikuje geometriju Lobatevskog od Euklidove. Geometrija 
Lobaeevskog otkriva novi svet geometrijskih objekata, npr.: 
prave paralelne u smislu Lobakevskog sve vile se pribliluju 
jedna drugoj u jednom smeru a u suprotnom smeru njihovo 
rastojanje se neogranieeno uvedava; dve prave u istoj ravni 
koje imaju zajednidku normalu, na obe strane od to normale 
beskonaeno se razilaze; zbir uglova u trouglu manji je od 180°, 
Ito znaei da u geometriji Lobaeevskog eetvorougao mole imati 
najvile tri prava ugla a eetvrti je oltar; sve tatke koje se nalaze 
na jednakom odstojanju od date prave leze na krivoj liniji a ne 
na pravoj, kao u Euklidovoj geometriji. Ravan i prostor 
Lobatevskog su skupovi taeaka u kojima su odredene prave, 
kretanje figura, rastojanja, uglovi i drugi elementi. Izgradio je 
odgovarajueu trigonometriju, kao i principe analitieke i dife-
rencijalne geometrije. 

Kao neeuklidska geometrija, geometrija Lobatevskog 
imala je protivnike medu matematiearima koji nisu shvatili 
njenu sadrlinu sve dok veliki italijanski matematiear Beltrami 
(Eugenio Beltrami, 1835 — 1900) nije 1868. pokazao da geome-
trija Lobaeevskog vredi na jednoj posebnoj povrli nazvanoj 
pseudosfera. Ona je postala predmet ispitivanja velikih mate-
matitara. U tom pogledu znatajni su radovi Nemaca Klajna 
(Felix Klein, 1849 — 1925) i Rimana* i Francuza Poenkarea* 
koji su veoma doprineli u smislu afirmacije geometrije Loba-
eevskog i njene primene. Ona je nalla liroku primenu u raznim 
granama matematike, posebno u modernim tokovima teorijske 
fizike. 

U isto vreme ali nezavisno od Lobaeevskog, dolao je do 
istog rezultata madarski matematiear Boljaj (Janos Bolyai, 
1802— 1860), koji se posle objavljivanja svog rada o paralela-
ma vile nije bavio neeuklidskom geometrijom. Na osnovu 
Gausove* korespondencije saznaje se da je do neeuklidske 
geometrije dolao sam Gaus pre Lobaecvskog i Boljaja. Medu-
tim, nije mogao da se odluei da objavi svoje otkride, strepedi da 
nede biti shvaden. U jednom pismu Gaus pohvalno pile o 
radovima Lobaeevskog koji se odnose na neeuklidsku 
geometriju. 

Kao matematieki stvaralac Lobaeevski se ispoljio i u 
drugim granama matematike: u algebri, matematiekoj analizi, 
posebno u teoriji beskonaenih redova, kao i u priblilnom 
relavanju algebarskih jednaeina. 
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Materijalistielcog pogleda na svet, Lobaeevski je smatrao 
da su polazne matematieke apstrakcije, a isto i osnovni pojmo-
vi geometrije odrazi samo opttih i prostih realnih odnosa i 
osobina realnog sveta. U prirodi saznajemo kretanje bez koga 
su nemoguea naga osedanja, pa su skoro svi pojmovi, npr. 
geometrijski, proizvedeni nagim umom putem iskustva, steee-
nog iz osobina kretanja. Na taj naein, prema Lobaeevskom, 
nage prve datosti su bez sumnje uvek pojmovi koje dobijamo iz 
prirode putem nagih eula. U tome je materijalistieka sugtina 
njegovog senzualizma. Isticao je da se matematieke apstrakcije 
kod nas radaju ne proizvoljno ljudskom misli, nego u rezultatu 
nageg uzajamnog odnosa sa materijalnim svetom. Povrgi i linije 
ne postoje u prirodi, podvlaei nauenik, yee samo u magti; one 
tako predstavljaju osobine tela eijom spoznajom se nutno 
radaju pojmovi povrgi i linija. Njegovi pogledi na teoriju i 
praksu potpuno su materijalistieki. Praksu smatra kriteriju-
mom istine. Podylaei da se nauena spoznaja ne sastoji u 
razvijanju pojmova otrgnutih od Nvota, yee u izueavanju 
materijalnog sveta. Priznaje ogromnu ulogu hipoteza u naue-
noj spoznaji: one moraju odratavati odnose uoeene u stvarno-
sti i prema tome nalaziti se u tesnoj vezi sa praktienim prime-
nama. Podvlaeio je da „nema grane matematike, ma kako da je 
apstraktna, koja se jednog dana ne bi mogla primeniti na 
pojave stvarnog sveta". 

Otkriee neeuklidske geometrije spada u red najyeeih otkri-
ea u matematici. Ovim otkrieem, kao i svojim celokupnim 
stavom matematieara i filozofa matematike, Lobaeevski je 
otvorio nove puteve u razvitku matematike koji su usledili 
aksiomatskim zasnivanjima svih grana matematike i uvrstio se 
u red genijalnih stvaralaca. Povodom stogodignjice njegovog 
rodenja utemeljena je Nagrada Lobatevskog za dela iz neeu-
klidske geometrije. 

LUIS, v. Matematiaa logika 

LUKASIJEVIC, v. Matemati6ka logika 

MARKOV, v. Matemati6ka logika 

MENELAJ ALEKSANDRIJSKI, v. Trigonometrija 
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MONZ GASPAR (Gaspard IVIonge) 

Francuski matematiear (1746— 1818). 
Potekao je iz siromagne porodice. Sposobnogau i vrednoeom 
istakao se u srednjoj gkoli gde je pored njegovog imena uvek 
pisalo „zlatan deeak". Njegov talenat se ispoljio u eetrnaestoj 
godini pri konstrukciji vatrogasnog motora, gde je pokazao 
neobienu sposobnost za uoeavanje slotenih prostornih odnosa. 
Kad mu je bilo gesnaest godina samostalno je izradio kartu 
rodnog mesta i odgovarajuae merne instrumente, gto je bio 
veliki uspeh. Iste godine postao je pro fesor gimnazije i gkole za 
vojne intenjere. Tu se detaljno upoznao sa teorijom utvrdiva-
nja, eiji je problem bio izrada plana a da nijedan deo utvrdenja 
ne bude izloten neprijateljskoj vatri. Mont je dao svoje regenje 
tog problema gto je predstavljalo poeetak nacrtne geometrije, a 
Montoya metoda dugo se euvala kao vojna tajna. Tek je 1794. 
bilo odobreno da se o njoj javno govori. Dopisivao se sa 
D'Alamberom i Kondorseom (Condorcet) koji su radili na 
osnivanju instituta za hidrauliku. Pozvali su i Monta da uee-
stvuje u torn radu i da se oslobodi dutnosti profesora matema-
tike u vojnoj gkoli. Imenovan je za ispitivata za slutbu u 
mornarici, gde se zadriao do izbijanja revolucije 1789, 60 je 
odugevljeni pristalica bio. Posle revolucije povereno mu je 
mesto ministra mornarice. Saradivao je na osnivanju Politeh-
nieke gkole. Kao rodeni revolucionar, borio se protiv korupcije 
starog drugtva i kao struenjak znatajno je doprineo naorutanju 
Francuske u to doba. Bio je u tesnim vezama sa Napoleonom i 
medu njima se razvilo veliko prijateljstvo. Napoleon mu je 
poverio svoj plan za invaziju Egipta. Cesto je bio njegov 
savetnik. 

Potrebe tehniekih nauka, posebno vojne intinjerije podsta-
kle su ga u radu na nacrtnoj geometriji pa je objavio delo 
Nacrtna geometrija (Geometrie descriptive, 1765. kao skripta i 
1795. kao knjiga) u kome definite nacrtnu geometriju. „Ima 
dva glavna cilja: prvo, da na crtetu koji ima samo dye dimenzi-
je taeno predstavi trodimenzionalne objekte koji se mogu taeno 
zadati, i drugo, da iz Merle geometrijske predstave tela izvede 
sve gto neophodno proizlazi iz njihovog oblika i uzajamnog 
polotaja". Montovo stvaranje nacrtne geometrije bilo je revo-
lucionarno delo za tehnieke nauke, jednostavno po metodama i 
idejama i neophodno za napredak tih nauka i njihovih 
primena. 

Niz geometrijskih problema koji su se do tada regavali 
analitiekim putem Mont je pomodu nacrtne geometrije sveo na 
geometrijsku konstrukciju, alt njegovo je ime ostalo istaknuto 
u teoriji povrgi gde je vegto primenio infinitezimalne metode. U 
svom delu Primena analize u geometriji (Application de analyse 
a la geometric., 1795), napisano jasnim i tivim stilom, bez stare 
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sheme, pretpostavka-tvrdenje-dokaz obraduje analitieku geo-
metriju u prostoru. Ovde nalazimo probleme u vezi sa di feren-
cijalnim odnosima kod obrtnih, zavojnih, pravolinijskih i raz-
vojnih povrsi. Mon je stvorio svoju geometrijsku lkolu za 
koju je karakteristieno potpuno pro2imanje geometrijske kon-
strukcije i analitieke formule. Svojom diferencijalnom geome-
trijom pripremio je put Gausu* koji de inspirisati Rimana* u 
razvijanju geometrije, neophodne za teoriju relativnosti. Mont 
je poznat u teoriji diferencijalnih jednaeina koje su usko pove-
zane sa problemima koje je radio u geometriji. Objavio je 
brojne radove na podrutju nacrtne i diferencijalne geometrije, 
teorije diferencijalnih jednaeina i drugih oblasti u tada najista-
knutijim nauenim easopisima Pariza. 

MORGAN, v. Algebra, Matematiela logika 

Nezavisno od Nepera, logaritme je otkrio Birgi (Jost 
Biirgi, 1552-1632), lvajcarski easovniear i astronom eije su 
tablice objavljene tek 1620. 

Godine 1624. Ginter (Edmund Gunter, 1581— 1626) je 
urezao na bakru logaritamsko pravilo, preteeu nalih raeunskih 
pravila koji su svoj skoro definitivan oblik dobili 1654, zahva-
ljujudi Pertridiu (Seth Partridge). 

Pored logaritama Neper je u delu Rabdologiae, seu nume-
rationis per virgulas libri duo (Dye knjige rabdologije ill ratuna-
nja sa hapieima, 1617), dao postupak poluautomatskog mno-
i.enja: kapiei iii mala Neperova ravnala. Logaritam broja on 
definite na kinematieki naein, veoma blizak sadatnjoj definiciji, 
gde je logaritam primitivna funkcija od 1/x; afi, polto hode da 
primeni svoju teoriju u trigonometriji, uzima kruinicu polu-
preenika R=107 : Ako je x sinus, pozitivan broj manji od R, 
onda je njegov logaritam R • Log (R/x), gde operator Log ozna-
&Iva hiperbolieki iii prirodan Neperov logaritam: 

do 
Log u= f —

t
. 

NEPER DZON (John Napier ili Neper) 

gkotski, odn. britanski matematiear (1550— 1617). 
U trinaestoj godini Evota stupio je na univerzitet svetog Andri-
je, jedan od najboljih u gkotskoj, gde je stekao dobro obrazo-
vanje iz latinskog i teologije. Citavog iivota ostao je ubedeni 
protestant a slavu u protestantskoj Evropi stekao je delom A 
Plain Discovery of the Whole Revelation of Saint John (1593), 
koje je imalo brojna izdanja i prevode. 

Njegovo osnovno matematieko delo je otkride logaritama 
koje mu je odnelo oko dvadeset godina neprekidnog rada. 
Svoje otkride objavio je u Edinburgu 1614. u delu Mirifici 
logarithmorum canonis descriptio (Opis vanrednog zakona loga-
ritama); na engleski jezik preveo ga je Rajt (Edward Wright, 
1560-1615) i objavio u Londonu 1616. Ponovno posthumno 
izdanje latinskog teksta iz 1619. saddi i Mirifici logarithmorum 
canonis constructio (Konstrukcija vanrednog zakona logaritama), 
koja daje postupke konstrukcije tablica prvog izdanja. Jot iste 
godine oba dela bila su ponovo objavljena u Lionu. Kao i 
Rajt, i Brigs (Henry Briggs, 1561 —1631) se zanimao za Nepe-
rovo otkride to su, uspostavivli vezu s Neperom pristupili 
modifikaciji sistema iz eega su nastale tablice decimalnih loga-
ritama koje su i danas u upotrebi. Retko se dogadalo da se 
jedno otkride raliri tolikom brzinom: od 1614. do 1631. ham-
pano je vile od dvadeset dela o ovom pitanju. 

NETER, v. Algebra 

NJUTN, v. Zlatni trolist u razvitku matematike 

OJLER LEONARD (Leonhard Euler) 

gvajcarski matematiear (1707-1783). 
Poreklom iz svatenieke porodice, u trinaestoj godini stupa na 
fakultet filozofije u Bazelu i 1724. postaje nastavnik. Iako mu 
je porodica namenila svekenieko zvanje, on ni trenutka ne 
okleva da se iskljueivo posveti nauci. Bio je ueenik 2ana 
Bernulija* i prijatelj njegovih sinova, Nikole i Danijela, s 
kojima ce na poziv carice Katarine Prve 1727. otidi u Peter-
sburg gde de na akademiji nauka 1730. dobiti katedru fizike, a 
1733, po povratku Danijela Bernulija u Bazel, katedru mate-
matike. Iste godine oienio se svojom zemljakinjom eija je 
porodica bila nastanjena u Rusiji; iz ovog braka rodide se 
trinaestoro dece. 

Ne kidajudi veze sa petrogradskom (petersburlkom) aka-
demijom, od 1744. postaje upravitelj matematiekog odeljenja 
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Berlinske akademije (koju je Fridrih Drugi upravo bio reorga-
nizovao), sve do 1766, kad se vratio u Rusiju. Pred kraj zivota 
(1771) potpuno je oslepeo i nastavio da radi uz pomoe svog 
starijeg sina, dugogodignjeg sekretara petersburgke akademije i 
svojih vernih prijatelja. 

Izdavanje njegovih celokupnih dela, zapoeeto 1911, ob-
uhvata 30 tomova matematike, 32 toma mehanike i astronomi-
je i 12 tomova fizike i ostalih istrahvanja, kao i didaktiekih 
dela. Glavna dela: Rasprava iz mehanike, 1734-1736; Uvod u 
aritmetiku, 1738; Teorija muzike, 1739; Teorija kretanja planeta 
i kometa, 1744; Novi principi artiljerije, 1745, gde zasniva 
unutragnju balistiku i Priruenik pomorske konstrukcije, 1749; 
oko 1756. napisao je teoriju magina koje pokreee voda a 1762. 
delo o konstrukciji ahromatskih objektiva; dioptrici je posvetio 
tri toma izmedu 1769— 1771. 

U njegovoj Mehanici prvi put se ova nauka proueava 
analitieki sa materijalnog stanovigta, kao racionalna nauka. 
Teoriju kretanja evrstih tela Ojler izlak 1760, definiguei prvi 
put sredigte, momente i glavne ose inercije. Rasprava o krivim 
linijama iz 1744, koje imaju osobine maksimuma i minimuma, 
zasniva raeun varijacija kome de Lagrara* kasnije dodati 
apstraktan algoritam; 1755. Ojler uopgtava hidrostatieki priti-
sak Kleroa (Alexis Clairaut, 1713— 1765) i iste godine ustano-
vljuje oplte jednatine hidrodinamike. 

U astronomiji proueava 1748. i 1752. uzajamne perturba-
cije Jupitera i Saturna. U radu iz 1749, o precesiji ravnodnevi-
ca, polazeei od jednatina prostijih od D'Alamberovih*, dobija 
bolje rezultate. U Teoriji kretanja Meseca (1753 — 1772) nastoji 
da ustanovi mnoge nejednakosti. 

U optici je gotovo jedini od savremenika koji prihvata 
talasnu teoriju svetlosti. Njegove ideje, uz druge fizieke iii 
filozofske teorije, izloiene su u Pismima nemaekoj princezi o 
razlititim predmetima fizike i filozofije (1768— 1772), jednom 
od njegovih retkih spisa na francuskom jeziku, buduei da je 
ve6inom pisao na latinskom. Uvod u infinitezimalnu analizu 
(1748) uglavnom proudava funkcije, posebno eksponencijalne, 
logaritamske, trigonometrijske, razvijanje u redove i beskonae-
ne proizvode. Prvi put su postale oeigledne bliske veze ekspo-
nencijalnih i krianih funkcija, zahvaljujuei uvodenju jedne 
imaginarne promenljive. Drugi tom ovog dela bavi se analitie-
kom geometrijom, kako u ravni tako i u prostoru. Ojler je to 
dao sadagnju klasifikaciju konusnih preseka i kvadrika, kao i 
klasifikaciju algebarskih krivih tredeg i eetvrtog reds. 

U Osnovama diferencijalnog ratuna iz 1755. i Osnovama 
integralnog raeuna I — III, 1768— 1770, sakuplja sve rezultate 
dobijene prethodno u ovim domenima, bilo svoje bilo svojih 
savremenika. 

U infinitezimalnoj geometriji istrafivao je geodezijske lini-
je, razvojne i minimalne povrgi, kao i prvo lokalno proueavanje 
krivine jedne povrgi (glavni polupreenici krivine i glavni prese- 

ci). Ako njegovi napori da dokak postojanje korena algebar-
ske jednatine nisu doveli do neoborivog dokaza, oni otvaraju 
put njegovim nastavljaeima, posebno Lagraniu, inaee njego-
vom ueeniku po mnogim pitanjima. Iako su razmenili bogatu 
prepisku, Ojler i Lagranl se, medutim, nikad nisu sreli. 

Od velikog je znadaja Ojlerova elementarna Algebra 1—II 
(na ruskom 1768, na nemaekom 1770, na francuskom 
1773— 1774), sa Lagraniovim belegkama o teoriji brojeva i o 
Diofantovoj (oko 325 — oko 410) ili neodredenoj analizi. 
Radovi iz vise aritmetike Lagranla i Ojlera usko su povezani 
uoplte, Ojler je otvarao put a Lagrani je pojednostavljivao iii 
uopgtavao. Obojica preuzimaju Fermaove* radove, koriste no-
vo orude, tj. neprekidne razlomke i zasnivaju teoriju kvadratie-
nih oblika i pripremaju put matematiearima XIX stoleea. 

U celini uzev, Ojlerovo delo je od sultinskog znaeaja u 
matematici; pa, iako mu se danas zamera izvesno odsustvo 
nauene strogosti, nauenici mu priznaju izuzetnu aktivnost, 
pronalazaeki i matematieki talenat. 

Videti: Matemati6ka logika. 

PEANO, v. Matematiela logika 

PENLEVE POL (Paul Painleve) 

Francuski matematiear i politiear (1863— 1933). 
Profesor fakulteta nauka u Lilu (1886), doktor matematiekih 
nauka (1887), predavat na Sorboni (1891), profesor na vanred-
noj katedri matematike u Stokholmu (1895) i Politehnieke 
gkole (1905). Posebno se zanimao za diferencijalne jednaeine, 
odnosno za diferencijalne jednaeine sa analitiekim koeficijenti-
ma, kao i za Abelove funkcije. Pisac je euvenih radova o trenju 
i veliki teoretiear u oblasti avijacije. Bio je prvi saputnik 
pionira vazduhoplovstva V. Rajta (Wilbur Wright, 1867 — 
1912) 1908; 1909. uveo je predavanja iz aviomehanike u 
aeronautiekoj Ikoli; 1910. dobija od parlamenta prvi kredit 
za avijaciju i postaje poslanik. Bio je ministar za obrazovanje, 
zaduien za izume vane za narodnu odbranu (1915— 1916); 
kao ministar rata (mart — septembar 1917) imenovao je koman-
dante frontova Nivela (Nivelle), Petena (Main) i Foga. Pod 
pritiskom antiratnog mnenja povlati se do 1924, kad postaje 
jedan od osnivaea Kartela levih, zatim i predsednik parlamen-
ta, ministar finansija, ministar avijacije (1930-1933). 

Njegovo prvo delo, Predavanja o analitieloj teoriji diferen-
cijalnih jednat'ina (1897) donelo mu je znatan renome. U svojim 
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predavanjima na Politehniekoj gkoli izvrgao je strogoj i sjajnoj 
kritici aksiome klasiene i relativistieke mehanike. Posvetivgi se 
eistoj analizi, posebno je proueavao diferencijalne jednaeine. 
Tako je dogao na istrafivanje singulariteta uniformnih funkcija 
kompleksne promenljive, ne strahujudi da torn prilikom koristi, 
tada ved osporavane radove Kantora* o skupovima tataka. 
Pronagao je nove transcendente nesvodljive na ved poznate 
transcendente u toku svojih istralivanja. Posle 1900, Penleve se 
posvetio skoro iskljueivo mehanici, osobito mehanici fluida, 
nastaloj iz potreba novorodene aeronautike. 

Politieka i nauena karijera Penlevea igla je uporedo. Pre 
nego Ito de se stanje njegovog zdravlja pogorgati, Penleve je 
predsedavao u Medunarodnom institutu za intelektualnu sa-
radnju (Institut international de cooperation intellectuelle). 
Sahranjen je u Panteonu. 

PIRS, v. Matematieka logika 

PLIKER,  v. Geometrija 

POENKARE ANRI (Henri Poincare) 

Francuski matematidar (1854-1912). 
Pogto je dobio izuzetno obrazovanje u srednjoj i vigoj gkoli, 
1879. stupa na fakultet u funkciji nastavnika, kad je i odbranio 
tezu 0 osobinama funkcija definisanih parcijalnim diferencijal-
nim jednainama. Predavao je analizu na fakultetu u Kaenu 
1879— 1881. i Parizu 1881— 1885, a zatim fiziku i eksperimen-
talnu mehaniku na istom fakultetu 1885— 1886; zatim je profe-
sor matematieke fizike i raduna verovatnode 1886-1896, i 
najzad, profesor matematieke astronomije i nebeske mehanike 
od 1896. do kraja iivota. Na Vigoj gkoli pogta i telegrafa dela° 
je nastavu iz teorijskog elektriciteta 1902 —1912. Njegova celo-
kupna dela, objavljivana poeev od 1916, obuhvataju 400 zna-
eajnih radova i oko hiljadu kradih belelaka. 

U analizi njegovo najznaeajnije delo podiva na otkriou 
funkcija koje je on nazvao Fuksovim, prema Fuksu (Lazarus 
Fuchs, 1833 — 1902) a koje su uopgtene eliptieke funkcije. 
Danas nazvane automorfnim Jun kcijama, one su invarijantne za 
izvesne grupe primene u ravni kompleksne promenljive na 
samu sebe, grupe koje igraju vrlo znaeajnu ulogu u neeuklid-
skoj geometriji. Automorfne funkcije dozvoljavaju da se izraze 
regenja svake linearne diferencijalne jednaeine sa algebarskim 
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koeficijentima i regavaju u isto vreme problem uniformizacije 
algebarskih funkcija. 

Uvek okrenut primenama matematike na mehaniku i 
ke nauke, do svog velikog otkrida dogao je proudavanjem 
diferencijalnih jednaeina, 'destih u primenama. Njegovi radovi 
iz matematike primenjene na fiziku odnose  se  posebno na 
parcijalne diferencijalne jednaeine. U ovom domenu uveo je 
nove metode koje jog nisu dale sve rezultate i tako ostale i sada 
akt uelne. 

U fizici u u2em smislu bavio se polarizacijom svetlosti, 
difrakcijom, Hercovim talasima i Lorencovom teorijom, gde 
predstavlja neke aspekte su2ene relativnosti. Sve ove elemente 
Poenkare je imao 1904, uoei odludujudih Ajngtajnovih (Albert 
Einstein, 1879— 1955) radova. Temeljno proueava probleme u 
elektrodinamici tela u kretanju, odstupanja lokalnog vremena 
Lorenca (Hendrik Anton Lorentz, 1853— 1928) i kontrakciju 
Ficdieralda (George Francis Fitzgerald, 1851— 1901) da bi 
uvalio negativne rezultate eksperimenta Majklsona (Albert 
Michelson, 1852-1931). Potpuno prihvata princip relativnosti 
kao opgti zakon prirode, ali, ako se i priblilio Ajngtajnovim 
shvatanjima, nije imao neophodne smelosti da ide dalje i 
negira,  npr., apsolutnu simultanost fenomena na rastojanju. 

U mehanici fluida objavljuje 1885. rezultat svojih  istrali-
vanja o oblicima relativne ravnotele koje mole imati masa 
homogenog fluida diji se svi molekuli privlaee saglasno Njutno-
vom zakonu i koja je pokrenuta uniformnom rotacijom oko 
jedne ose. Zanima se jog problemom plime i oseke i naroeito 
euvenim tegkim problemom tri tela: prouati kretanja tri parti-
kularne mase podvrgnute sopstvenim medusobnim privlaeenfirna 
prema Njutnovom zakonu. Kad je 1889. gvedski kralj ustanovio 
internacionalni konkurs, na kome je predloien problem n tela, 
Poenkareov uticaj de dugo ometati prodiranje aksiomatike i 
jednaeine dinamike. Ova rasprava je dobila nagradu i predsta-
vlja jedan od najvigih dometa matematieke misli. 

Poenkare je izudavao teoriju brojeva, raeun verovatnode i 
naroeito topologiju; njegovi filozofski tekstovi, objavljivani u 
easopisima, sakupljeni su u vile knjiga, kao: Nauka i hipoteza, 
1902; Vrednost nauke, 1905; Nauka i metode, 1909; Poslednje 
misli, 1913; ova dela imala su znatnog uticaja u giroj kulturnoj 
javnosti, kao i u nastavniekim krugovima. Stanovito koristan, 
Poenkareov uticaj ce dugo ometati prodiranje aksiomatike i 
slienih ideja u francusku nastavu, sve dok grupa Burbaki* nije 
uspela da se nametne poeev od 1930. 

PONSELE, v. Geometrija 

PORECKI, v. Matemati6ka logika 
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POST, v. Matematiaa logika 

RASEL BERTRAND (Bertrand Russell) 

Istaknuti britanski matematiear, logitar i filozof (1872— 1970). 
Bilo mu je dve godine kad mu je umrla majka i eetiri kad mu je 
umro otac. U jedanaestoj godini tivota otkriva ljubav za 
matematiku. Podvladi da ga je autobiografija Stjuarta Mila 
(Stuart Mill) podstakla da misli da nema odgovora na pitanje 
„Ko je stvorio Boga?" i da je „tako postao ateista". U Triniti 
koledi u Kembridtu primljen je 1890, otkad je i utrven njegov 
intelektualni put: stalno de se kretati izmedu morala i logike. U 
Kembridiu stiee prisne prijatelje, posebno svog ueitelja Vajthe-
da (Alfred North Whitehead, 1861 — 1947). Tu se prvi put 
otenio, a Zetiri puta je stupao u brak. Svoj tivot je opisao u 
delu Autobiografija Bertranda Rasela (The Autobiography of 
Bertrand Russell, 1967— 1968), u eijem se uvodu nalazi i slededi 
tekst 

„Tri jednostavne all neodoljive strasti upravljale su mojim 
iivotom: potreba da volim, led za saznanjem i gotovo bezgranit-
no oseeanje prema patnjama ljudskog roda ..." 

„Tralio sam ljubav pre svega zato Sto je ona ushitenje ..." 
„Ne manje strasno teiio sam za saznanjem . Poku.fao sam 

da uhvatim pitagorejsku vrlinu koja je prirodu stvari i biea 
sagledavala u moci brojeva.. ." 

„Onoliko koliko su mi bill dostupni, ljubav i znanje su me 
uzdizali; all, to me je uvek navodilo i na saialjenje. Uzvici bola 
odjekivali su u mojoj du.fi. Izgladnela deca, irtve tlacitelja i 
mueitelja — say taj suet bola, bede i usamljenosti podsmevao se 
livotu, takvom kakav je." 

Ispite u Kembridtu Rasel je zavrlio 1894: tada putuje u 
Pariz, Firencu, Berlin i upoznaje se sa socijalistima. Rediguje 
svoje belelke Nemaeka socijalna demokratija (German Social 
Democracy, 1896). Odlueuje da se posveti matematici i pile 
nastavnieku raspravu Esej o osnovama geometrije (An Essay of 
the Foundations of Geometry, 1897), objavljuje Kritieko izlaganje 
Lajbnicove filozofije (A Critical Exposition of the Philosophy of 
Leibniz, 1900). Sve je telnja njegova saradnja sa Vajthedom, s 
kojim se susrede u Parizu 1900, kao i s Peanom (Giuseppe 
Peano, 1858— 1932). Rediguje i objavljuje Principe matematike 
(The Principles of Mathematics, 1903), a zatim Filozofske eseje 
(Philosophical Essays, 1910); prvi i drugi tom dela Principia 
Mathematica pojavljuje se 1910, redigovani u zajednici sa 
Vajthedom dok tredi tom izlazi 1913. 

Rasel je bio veliki pacifist. Uporno se boredi protiv prvog 
svetskog rata, objavio je Principe socijalne rekonstrukcije (Prin- 
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ciples of Social Reconstruction, 1916) to je 1918. osuden na lest 
meseci zatvora; 1919. objavljuje Uvod u matematieku filozofiju 
(Introduction to Mathematical Philosophy). Ueestvuje u politic-
kom tivotu priklanjajudi se socijalizmu: u SSSR-u je 1920, u 
Kini 1921. Svoje poglede na logiku daje u delu Analiza milljenja 
(The Analysis of Mind, 1921). Osniva 1927. jednu lkolu koju je 
pohadalo dvadesetoro dece i koja se zasnivala na vaspitanju 
bez suza i na moralu bez straha, ali je zatvara 1935. iz 
finansijskih razloga. Putuje u Cikago 1938. na predavanja 
poznatih logidara Karnapa (Rudolf Carnap, 1891 — 1971) i 
Morisa (Charles Morris, roden 1901). Bio je pozvan u Njujork, 
u koled2 koji je bio pod gradskom upravom, o kome de Rasel 
bez okolilenja red da je „satelit Vatikana". Nije mogao slo-
bodno da radi, izgubio je sluibu i morao se vratiti u Veliku 
Britaniju 1944. 

Po povratku dal nastavu u Triniti koled2u, objavljuje 
Istoriju zapadne filozofije (A History of Western Philosophy, 
1945), koja je prevedena i na nas jezik. Posle bacanja atomske 
bombe na Hirosimu, postaje radikalni pacifist i posveduje se 
borbi za mir u svetu. Ceo njegov tivot odvijade se u ritmu 
marleva posvedenih miru, mirovnim konferencijama i govori-
ma. Osuduje rasnu segregaciju u Australiji i hladni rat; 1950. 
prima u Stokholmu Nobelovu nagradu za knjitevnost. Za skup 
„Covek u opasnosti" rediguje manifest upuden svim nauenici-
ma sveta. Sa nekim nauenieima osniva „konferenciju Pagval" 
(Pugwach) koja se odriavala povremeno i ciji je uticaj bio 
veliki. Angatuje se u borbi protiv nuklearnog naortdanja i 
postaje njen lider. Zanimaju ga svi pokreti za oslobodenje i 
1966. obrazuje Medunarodni sud protiv ratnih zlodina u Vijet-
namu, eiji je predsednik. Kritieki se odnosio prema kulturi i 
drultvenom tivotu savremenog gradanskog drultva. Smatrao 
je da su privatno vlasnikvo i driava u savremenom svetu 
postali opasnost za drultvo. Drtava, crkva i obrazovanje 
zakazali su u regavanju kljuenih socijalnih problema, ukljueu-
judi i besmislenost rata. Kao uvereni ateist i pacifist, Rasel pile 
u obliku duhovitih paradoksa i smelih ironija bez predrasuda. 
On optimistieki i racionalno upravlja svoju misao na praktienu 
borbu za humaniji natin tivota. Kao naudnik bio je popularan 
zbog svojih smelih i naprednih teza o razlieitim nauenim, 
filozofskim, socijalnim, i politiekim pitanjima. Kao matemati-
ear, logiear i filozof gostovao je i predavao na mnogim univer-
zitetima u svetu. Pored matematiekih i logidkih dela, napisao je 
vile dela filozofskog i socijalno-politiekog karaktera, vezanih 
za zbivanja njegovog vremena. 

Godine 1901. objavio je raspravu koja se odnosila na 
teoriju relacija. Uvodi nove principe i nove simbole. U Mate-
matielam principima tele° je da „dokate da se eitava matemati-
ka mote tretirati u vidu pojmova definibilnih pomodu malog 
broja logiekih pojmova, dok su njeni stavovi izvodljivi iz malog 
broja osnovnih logidkih principa" i da „objasni da su funda- 
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mentalni pojmovi koje matematika usvaja neindefinibilni". U 
delu Principia Mathematica, napisanom sa Vajthedom, kombi-
nuje studije analista i geometri6ara o principima matematike i 
Kantorove* studije o skupovima sa logidkim simbolima Peana 
i teorije relacija. On je jedan od osnivata logicizma u matemati-
ci zajedno sa Vajthedom, odn. pravca koji zasniva matematiku 
svodenjem na logiku, odredbe svih „neopredeljenih" ishodnih 
pojmova svodi na termine logike, a formulacije uopgte svih 
njenih stavova na „jezik" matematieke logike, dok dokaze 
izvodi putem iste logike. 

Medu najznamenitije paradokse Kantorove teorije skupo-
va Spada Raselov paradoks normalnih skupova, tj. skupa svih 
skupova koji ne sadde sebe kao element. Ovaj paradoks Rasel 
je saopgtio Gotlobu Fregeu (1848-1925) u 6asu kad je Frege 
objavljivao drugi torn svog dela Osnovni zakoni Aritmetike 
(Grundgesetze der Arithmetik, 1895), i tako je saznao da njegov 
sistem ima neregivo protivreeje. 

Raselov paradoks sastoji se u slededem. Neka je R skup 
svih skupova S koji ne sadde sebe kao element. Ako je, dakle, 
R= {S/SitS}, tada va2i SERgSOS, pa otuda, kada S zamenimo 
sa R, dobijamo 

(1) RER44-ROR 

Na osnovu zakona iskljudenja tredeg sledi 

(2) ReRv ROR 

Dakle, na osnovu (1), ako ReR, onda RitR, i obratno, ako 
onda RER, tj. u oba sludaja ReRv ROR, gto je protivred-

no zbog (2). 

Intuicionisti nalaze „regenje" paradoksa u neusvajanju 
zakona iskljud.enja tredeg (2), dok je Rasel tralio „regenje" na 
drugi nadin. 

Da bi regio ovaj paradoks, Rasel izgraduje teoriju tipova, 
po kojoj jedan pojam ne moie nikad u jednom stavu uzimati 
ulogu predikata, kad je subjekt tog stava jednakog iii vedeg 
tipa od samog pojma. Tipovi mogu biti posmatrani kao kolek-
cije objekata. Najniii tip izgraden je od individua; dolazi tip 
klasa Eiji su elementi individue, zatim tip klasa Eiji su elementi 
klase, itd. Da bi izbegao kontradikciju, Rasel kale da su 
relacije XeX i XOX rdavo oblikovane, jer izraz koji figurik 
nalevo od znaka E mora biti neposredno ni2eg tipa od onog u 
izrazu koji se pojavijuje nadesno. Naime, nikad ne mol'e biti 
C„EC„ za jedan tip a. Ovaj zakljudak je posledica principa 
vicioznog kruga u slededem obliku: „Sve gto pretpostalvja 
celinu jedne kolekcije ne mok biti element ove kolekcije". I 
tako kroz teoriju tipova dolazi do „regenja" navedenog para-
doksa. Razvijena je jednostavna i razgranata teorija tipova. 
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Teorijom tipova mogli su se izbeei samo logieki paradoksi, 
tj. oni koji su svojstveni pojmovima i oni se javljaju u matema-
tici. No, postoji i druga vrsta paradoksa, a to su sintaktreki 
koji se odnose na verbalne izraze samih pojmova, dija „rege-
nja" Rasel nalazi na slitan naein. 

Rasel i Vitgengtajn (Ludwig Wittgenstein, 1889 — 1951) 
analizuju logidku stranu govornog jezika i dolaze do zakfitteka 
da njegova gramaaka struktura zatamnjuje i prikriva logi6ke 
veze koje postoje medu izrazima, a to dovodi do zbrke i pojave 
besmislenih izraza. Zato predlau program izgradnje „logi6ki 
savrknog jezika" u kome bi bila postavljena logi6ka struktura 
Ijudskog jezika' uopgte. Koristedi kao model tako „logi6ki 
savrknog jezika" ukazuju na najbolje razvijeniji jezik toga 
vremena, a naime, na logi6ki jezik sadrian u delu Principia 
mathematica. Podvlge da su stavovi „logi6ki savrgenog jezika" 
sledeei: svi stavovi se svode ili na elementarne, koji tvrde da 
odredeni objekt ima odredeno svojstvo, ili da se neki objekt 
nalazi u odredenom odnosu prema drugom objektu, ili na 
slolene („molekulame"), koji se dobijaju posredstvom sjedinja-
vanja nekoliko logi6ki svezanih stavova, iii putem uvodenja 
kvantora opltosti i postojanja; istinitost bilo kojeg sloknog 
stava je funkcija istinitosti elementamih stavova koji ih obra-
zuju; elementarni stavovi su logi6ki nezavisni; misao se izra2a-
va samo u osmilljenom stavu; elementarni stavovi javljaju se 
prostim, dalje nerazlavim u smislu odnosa, iii kao „atomi" 
jezika. 

Za jedan izraz iz koga se izvladi jedan stay zamenom 
promenljive x svojstvenim terminom, kale se da je propozicio-
nalna funkcija. Rasel tretira propozicionalnu funkciju kao ot-
voren iskaz, kao logi6ku funkciju i kao apstrakt iii atribut. Po 
istom planu ne mogu se tretirati stavovi koji se izvlate iz 
propozicionalnih funkcija raznog stepena. To ilustruje pozna-
tim paradoksom „lailjivca". Kombinacijom pojma propozicio-
nalne funkcije sa pojmom implikacije definige formalnu impli-
kaciju. Ako su qP  i 1,1/ dye propozicionalne funkcije, onda je 
cp (x)= „t1/ (x) jedna formalna implikacija, karakterisana reku-
rencijom, u antecendensu i u konsekventu istim slovom vezana 
kvatorom koji se odnosi na ceo izraz. 

Raselovi radovi, posebno Matematieki principi i Principia 
mathematica, koji se odnose na matemati6ku logiku i logiku 
odnosa, predstavljaju veoma krupan prilog matemati6koj logici 
i problemima zasnivanja matematike. On je mnogo uradio u 
oblasti jezika savremene logidke simbolike. Sistematski je izlo-
iio raeun iskaza, teoriju klasa, raeun predikata, kao i teoriju 
tipova u smislu logi6kih regenja paradoksa. Smatrao je da se 
matematika mora zasnivati na teoriji skupova, u kojoj je dao 
znaajne priloge, pa je u matemati6koj literaturi naglageno da 
je logika Principia Mathematica „prikrivena teorija skupova". 
Svojim naudnim, posebno matematidko-logidkim, filozofskim i 
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politidko-socijalnim radovima i stanoviltima, Rasel je jedan od 
najmarkantnijih mislilaca, naudnika i filozofa, nakg vremena. 

Videti: MatematiZka logika. 

REGIOMONTANUS, v. Trigonometrija 

RIMAN BERNARD (Bernhard Riemann) 

Nematki matematidar (1826— 1866). 
Poreklom iz svekenidke porodice, srednju skolu zavelio je u 
Hanoveru i Limburgu a 1846. upisao se na univerzitet u 
Getingenu gde  je slulao predavanja Gausa*.  U  Berlinu je bio 
udenik Jakobija* i Dirihlea (Gustav Lejeune-Dirichlet, 1805  — 
1859), izmedu 1847. i 1849. zanimaju ga Furijeovi redo-
vi i parcijalne diferencijalne jednatine. U Getingenu brani tezu 
1851, a od 1857. predaje na Gausovoj katedri. 

Jedno od najznadajnijih dela u domenu analize je njegova 
disertacija Osnovni principi za opku teoriju funkcija jedne kom-
pleksne promenljive veheine. Autor se inspirisao matematidkom 
fizikom; teoriju funkcija kompleksne promenljive sveo je na 
teoriju potencijala. Najduveniji problem ove teorije je Diri-
hleov: odrediti potencijal podev od njegovih vrednosti na za-
tvorenoj konturi. Da bi ga relio, Riman posmatra funkciju 
koja daje minimalni dvostruki integral kvadrata modula gradi-
jenta i pokazuje da je ova funkcija potencijal. Vajeiltras* 
podstide veliku diskusiju 1869. pitajuei se da li se ovaj mini-
mum mode postioi. Ova rasprava je bila tema mnogih radova a 
1904. Hilbert* pokazuje da Rimanov dokaz mole naudno da se 

Rasprava 0 moguenosti da se jedna funkcija predstavi 
trigonometrijskim redom (1854), znatajna vile po naslovu, sa-
di-2i pre svega definiciju Rimanovih integrala. Rasprava 0 
broju prostih brojeva manjih od date veWeine (1859) zasniva 
istreivanje asimptotske raspodele prostih brojeva na osobina-
ma analitidke funkcije zeta, put istraiivanja koji se docnije 
pokazao plodnim. S druge strane, teza 0 hipotezama koje slule 
kao osnova geometrije (1854) proudava oplte prostore sa vile 
dimenzija davanjem kvadrata njihovog linearnog elementa. 
Inspirisano Gausovim proudavanjima povrli, ovo shvatanje se 
pokazalo bitnim u opltoj relativnosti. 

Topololki karakter Rimanovih metoda otkriva se u njego-
voj Teoriji Abelovih funkcija 1857. Ovde se pojavljuju Rimano- 
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ve povrsi, obrazovane superpozicijom ravnih listova, eiji je broj 
jednak stepenu algebarske jednatine i koji su povezani linijama 
prelaza Ito medu njima sjedinjuju kritidke tatke. Ova metoda 
zasniva teoriju algebarskih funkcija dije su bitne crte dotad 
izmakle istrativanjima. Ona pre svega obeldava nastanak 
topologije*, nuke koja je danas  u  uzletu. 

Videti: Analiza, Aritmetika, Geometrija, Topologija. 

ROBERVAL, v. Geometrija 

SERE, v. Algebra 

SKOLEM, v. Matemati6ka logika 

STEVEN, v. Aritmetika 

BASL, v. Geometrija 

BIKE, v. Algebra 

STAJNER, v. Geometrija 

TANERI ZIL (Jules Tannery) 

Francuski matematidar (1848 — 1910). 
za vreme lkolovanja u Kaenu, prateCi predavanja iz ele-

mentarne matematike, dobija na opltem konkursu prvu nagra-
du za matematiku i filozotiju. Dalje liolovanje nastavlja na 
Visokoj lkoli a profesor postaje 1869 (najpre u Renu, zatim u 
Kaenu). Tezu je odbranio 1874. i zatim predaje na katedri 
specijalne matematike, fizidke i eksperimentalne mehanike na 
Sorboni (1875— 1880). Od 1884. je upravnik naudnih prouda-
vanja na Visokoj normalnojskoli i na toj funkciji Ce ostati do 
smrti. 

Nadela matematike i natin njihovog izralavanja najvik su 
ga zaokupljali: posebno je radio na osnovama analize dije je 
principe produbio. Okreaudi napore ka nastavi, koordinaciji i 
otkrivanju dobijenih dostignuta, manje je dolazio do novih 
istina. Njegov pedagolki rad bio je znatajan i osedao se na 
svim stupnjevima. Neki savremenici su mu zamerali naglaleno 
zanimanje za apstrakciju; ipak, veoma je mnogo radio na 
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re formi matematieke nastave, teteei da je pribliii stvarnosti, 
kako se inaee nastojalo poeetkom XX v. Prema Taneriju, 
profesori moraju da poznaju logidke osnove nauke koju preda-
ju i, ako ne govore mnogo, to ne treba da bude iz neznanja ved 
iz jasnog stava o sopstvenom zadatku u pogledu poimanja 
naeina obrazovanja. 

TARSKI, v. Matemati6ka logika 

VAJERSTRAS KARL (Karl Weierstrass) 

naenog broja faktora, prosti Vajergtrasovi faktori. U isto vreme 
kao i Kazorati (Felice Casorati, 1835 — 1890), otkriva 1876. da 
se u blizini singularne esencijalne taeke uniformna funkcija 
mote priblititi, koliko se hote, svakoj datoj vrednosti. Ovaj 
stay je 1879. precizirao Pikar (Emile Picard, 1856— 1941). 
Vajerltras je konstruisao novu teoriju eliptiekih funkcija koja 
je imala prednost nad Jakobijevom*, bududi da ima samo 
jednu osnovnu funkciju umesto tri. Objavljivanjem 1885. Svar-
covog formulara (Hermann Amandus Schwarz, 1843-1921) 
naueni svet je upoznao ovu teoriju, od tada opke usvojenu. U 
torn momentu proueavanje eliptiekih funkcija dostiglo je najvi-
gu taeku. 

VEJL, v. Geometrija 

Nemaeki matematiear (1815-1897). 
Skolovao se u Minsteru i Bonu a njegov pro fesor matematike 
bio je Guderman (Christoph Gudermann, 1798-1852), strut-
njak za eliptidke funkcije eija je osnova proudavanja bilo 
razvijanje u cele redove. Vajerltras ee docnije izvuei najbolji 
deo profesorovih proueavanja. Kao profesor u srednjoj skoli,  
svoje matematieke radove pripremao je u potpunoj usamljeno-
sti: kad je 1854. gtampana njegova rasprava u easopisu Journal 
de Crelle o Abelovim funkcijama, odmah je stekao naueni 
renome. Univerzitet u Kenigsbergu mu poverava poeasni dok-
torat (honoris causa); od vlade dobija slobodnu godinu da 
nastavi svoja istrativanja; 1856. dobija katedru u institutu u 
Berlinu i u akademiji nauka; profesor univerziteta u Berlinu 
postao je 1864. 

Objavljivao je malo. Njegov uticaj se naroeito osecao kroz 
nastavu pa je ponekad tegko u docnijim radovima njegovih 
brojnih ueenika razdvojiti njihova liena otkrida od profesoro-
vih ideja. Tokom nastave, naroeito 1865 —1866, zatim 1874, 
Vajerltras je razvio teoriju iracionalnih brojeva, nezavisnu od 
svakog geometrijskog posmatranja, koja je danas sa teorijama 
Mereja (Charles Meray, 1835-1911), Kantora* i Dedekinda* 
potpuno nerazdvojiva od opgtih matematiekih koncepcija. U 
svom predavanju Riman* je 1861. naznaeio da za realnu 
promenljivu kontinuiranost jedne funkcije ne implicira njenu 
diferencijabilnost. Vajerltras 1872. daje prvi primer kontinuira-
ne funkcije koja nigde nije diferencijabilna. U domenu kom-
pleksne promenljive &tinge funkciju, kao i Mere skoro u isto 
vreme, razvijanjem u ceo red, postepeno progirenim analitiekim 
produienjem. Ova koncepcija proizlazi iz Gudermanovog stava 
o eliptiekim funkcijama. Ako polazni red konverguje u eitavoj 
ravni, onda predstavlja celu trenscendentnu funkciju. Vajerltras 
pokazuje da se tada mote izraziti u obliku proizvoda besko- 
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VIJET FRANSOA (Francois Viete) 

Francuski matematiear (1540— 1603). 
Studirao je pravo u Poatjeu a 1560. upisao se u advokatsku 
komoru u Fonteneu. U pariskom parlamentu radi 1571, u 
burgundijskom 1573. Kralj Francuske Anri III uzima ga u 
slutbu 1576. Kad je 1589. kralj poginuo (ubio ga je neki verski 
fanatik u trenutku kad se spremao da se zajedno s protestanti-
ma obraeuna s katoliekom ligom), Vijet je morao da napusti 
duinost. 

Nauenu delatnost poeeo je radovima iz astronomije i 
trigonometrije, piguai Harmonicon coeleste (Nebeski zakon) 
izmedu 1564-1568, delo koje nikad nije ltampano. 0 njemu 
postoje kopije u Parizu i Firenci. U isto vreme Vijet pile Canon 
mathematicus (Matematieki zakon) koji ee se ltampati od 1571. 
do 1579. U ovom delu, gde su izraeunate numerieke vrednosti 
kruinih funkcija, pojavljuje se prva sistematska upotreba deci-
malnih brojeva koju ee malo zatim progiriti Steven (Simon 
Stevin, 1548-1620), ali nezavisno od Vijeta. 

Izmedu 1584. i 1589. Vijet radi na delu Isagoge in artem 
analyticam (1591). Uputeen u antieku geometriju i algebru XVI 
veka, trudi se da nade istrativaeku metodu, analizu stranih 
geometrieara. Tako 1600. rekonstruige raspravu o dodirima 
Apolonija iz Perge (262— 180. pre n. e.), diji je najznaeajniji 
problem istrativanje kruga koji dodiruje tri data kruga. 

Otkriee Diofantovih (III v.) radova je polazna tatia Vije-
tovih stavova. On uspeva da ueini oeiglednim osnovni izomor-
fizam izmedu numerieke algebre Diofanta, Kardana (Jero-
me Cardan, 1501-1576), Tartalje (Niccolo Tartaglia, 1499 — 
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1557), Bombelija (Raffaele Bombelli, umro 1572) ili gtifela 
(Michael Stifel, 1487— 1567), s jedne strane i s druge strane, 
domena geometrijske analize koja se uoeava u sintetiekim 
izlaganjima Euklida*, Arhimeda* i naroeito Apolonija iz Per-
ge, o kojima spisi Papusa Aleksandrijskog (Illy.) daju pot-
puniju ideju. 

Da bi objasnio izomorfizam, Vijet iznalazi specijalnu logi-
stiku iii vegtinu raeuna sa simbolima koji predstavljaju kako 
geometrijske tako i numerieke velieine. On deli analizu na tri 
dela: cetetika se sastoji u usvajanju simbolizma koji dozvoljava 
da se oznaee kako nepoznate tako i poznate velieine, da se 
izraze veze Ito ih sjedinjuju i da se istakne jednaeina koja u 
apstraktnom obliku rezimira postavljeni problem; poristiaa 
analiza proueava, trans formige, raspravlja o jednaeini; egzege-
tika ill retieka analiza, dolazedi na konkretan problem, regava 
jednaeinu bilo konstrukcijom ako je ree o geometriji, bilo 
raeunima ako je ree o aritmetici. 

Razlieite Vijetove spise, objavljene od 1579. do 1615 (od 
kojih su neka dela posmrtna), sakupio je 1646. Van goten 
(Frans Van Schooten, 1615 — 1660). Sa pojavom Dekartove 
Geometrije 1637, Vijetova dela gube aktuelnost ali ostaju od 
znaeaja u istoriji matematiekih nauka. 

VINOGRADOV, v. Aritmetika 

VOLTERA VITO (Vito Volterra)  

Njemu pripada otkriee karakteristienih konusa za jednaeine 
hiperboliekog tipa koje predstavljaju talasne pojave i uvod 
metode slika koja dozvoljava shematizaciju efekata odbijanja 
na krutim zaklonima ovih talasnih pojava. Njegovi najznaeaj-
niji radovi su u funkcionalnoj analizi (jedan je od stvaralaca 
ove oblasti), koja nalazi plodne primene u mnogim oblastima 
biologije i fizike. U ovoj disciplini Voltera prvi put primenjuje 
sredstva analize na izvesne probleme kao Ito je borba za Jivot i 
evolucija populacija. Zamitljajudi prisutne dye biologke vrste 
koje se bore za istu hranu, odredio je njihovo povedanje ili 
njihovo smanjivanje pomoeu raeuna verovatnoee, do§avgi za 
fluktuaciju broja jedinki do kvantitativnih zakona adekvatnih 
statistiekim podacima dobijenim laboratorijskim istraiivanjima 
na insektima i protozoama. Tada postavlja principe demograf-
ske dinamike koja predstavlja analogiju sa dinamikom materi-
jalnih sistema. U istoj oblasti proueava rastenje organizama i 
Mendelove zakone o osobinama nasleda u kojima se dotad nije 
primenjivala matematika, zatim analizu faktora smrtnosti. Za-
nimali su ga i brojni problemi analize i matematieke fizike, gde 
je otvorio §iroke puteve u domenu integralnih i integro-diferen-
cijalnih jednaeina, analognim integralnim jednaeinama, ali ko-
je, osim toga sadde izvesne nepoznate funkcije. Preduzeo je 
sistematsko proueavanje funkcija, eiji je argument bilo kriva, 
bilo obiena funkcija; prve je nazvao funkcije linija, a Adamar* 
je druge oznaeio kao funkcionalne. Op§te proueavanje ovih 
prvih funkcija bilo je prvi predmet funkcionalne analize. 

Voltera je objavio i biografske belegke o znaeajnim itali-
janskim matematiearima: Beltramiju (Eugenio Beltrami, 
1835— 1900), Betiju (Enrico Betti, 1823— 1892), Brioskiju 
(Francesco Brioschi, 1824— 1897), Kazoratiju (Felice Casorati, 
1835— 1890). 

Italijanski matematiear (1860— 1940). 
Jedan od najpoznatijih italijanskih matematieara, redovni pro-
fesor 1900— 1931. na katedri matematieke fizike univerziteta u 
Rimu, senator od 1905, Voltera je od poeetka bio odluean 
protivnik faistiekog reiima, glasajuei sistematski, svakom pri-
likom, protiv zakona koje je predlagao duce. Za vreme uvode-
nja rasnih zakona u Italiji, proteran je sa univerziteta i iz 
Nacionalne akademije ali ga je papa Pije XI tada upisao za 
clan Pontifikalne akademije nauka. 

Volterino naueno delo obuhvata najrazlieitije domene: 
posvetio se optici dvostruko prelomnih sredina, proueavajuei 
kretanja evrstih tela koja sadde slobodne teenosti (ovo prouea-
vanje nab) je primenu u problemu pomeranja Zemljinih polo-
va), zatim integraciji parcijalnih diferencijalnih jednaeina, zna-
eajnih u mehanici neprekidnih sredina sa dye i tri dimenzije. 
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ZORDAN KAMIJ (Camille Jordan) 

Francuski matematiear (1838 — 1922). 
Prvo obrazovanje stekao je u Lionu. U Pariz odlazi 1867, a 
1873. stupa u Politehnieku §kolu. Na katedri analize nasleduje 
Ermita* 1876; u Kolei-de-Fransu je 1875— 1883. Direktor 
„Matematiekog lista" postao je 1885. 

Jedna od njegovih prvih rasprava odnosi se na simetrije 
poliedara (1865), a Rasprava o grupama kretanja (1867) nepos-
redno se nadovezuje na kristalografska proueavanja Bravea 
(Auguste Bravais, 1881— 1863). Ovi prvi radovi koje izmedu 
ostalih 1865. i 1869. dopunjuju dva Komentara o raspravi 
Galoa pokazuju pravac njegovih istralivanja. On de pisati: 
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„To je revnosno eitanje tetiaja vile algebre Serea (Alfred Serret) 
koji me uputio u algebru i podstakao da doprinesem njenom 
napretku”. 

Godine 1870. Itampa se Rasprava o supstitucijama i alge-
barskim jednainama koja ee imati veliku ulogu u razvoju 
teorije grupa. Oslanjajudi se na pojam grupe u celokupnom 
svom algebarskom delu, dopunjuje dela Abela* i Galoa*, 
razvija teoriju oblika na kojoj se pre svega zasnivao njegov 
renome. S druge strane, on otvara sasvim nove puteve. Slededi 
primer Galoa skoro je iskljueivo koristio sintetieka rezonova-
nja, umnogom smanjujudi raeunanje. Usudivao se da pride 
mnogim problemima koji su dotad bill odbaeeni  u matematici. 
Pita se ka je povflina, zapremina, integral, dtlina luka krive, 
lta je kriva ili domen (otuda Zordanove krive).  To su bikonti-
nulane aplikacije segmenta [0, 1] u afinoj ravni. Zordanova 
kriva je zatvorena ako 0 i 1 imaju istu sliku. Precizirajudi 
„oeigledne" intuicije, 2ordan dokazuje da ako je jedna takva 
kriva bez dvojne tadke, ona deli ravan na dve oblasti. 

Za proudavanje integrala ispituje pojam mere skupova 
taeaka. Ova mera bide potom brzo zamenjena Borelovom 
merom. Iz ovih istraiivanja nastade nova teorija realne pro-
menljive, s kojom ee se proslaviti njegov udenik i biograf 
Lebeg*. 

JUGOSLOVENSKI MATEMATICARI 
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BAJRAKTAREVIC MAHMUT 

Bosansko-hercegovaeki, odn. jugoslovenski matematiear (1909 
— 1985). Roden je u Sarajevu, umro je u Bugojnu. 

Osnovnu tkolu i gimnaziju zavegio je u Sarajevu, gde je 
maturirao 1929. Diplomirao je matematiku na Filozofskom 
fakultetu u Beogradu 1933. Od 1934. do kraja drugog svetskog 
rata bio je nastavnik gimnazije  u  Sarajevu. Posle rata bio  je 
pro fesor gimnazije i Vie pedagogke gkole u Sarajevu. Dokto-
rat matematiekih nauka stekao je 1953. na Sorboni sa diserta-
cijom: Sur certaines suites iteries (0 izvesnim iteriranim nizovi-
ma). Bio je predavae, zatim docent i vanredni profesor Filozo f-
skog fakulteta u Sarajevu i potom vanredni i redovni profesor 
Prirodno-matematiekog fakulteta u Sarajevu, elan Nauenog 
drdtva  i ANUBiH-a.  Recenzirao  je  znatan broj  nauenih  rado-
va objavljenih u ediciji „Radovi Akademije nauka i umjetnosti 
Bosne i Hercegovine", koju je niz godina uspegno uredivao i 
koja je postala jedna od najvrednijih i najredovnijih akademij-
skih edicija, vrlo znatajna za razvitak i afirmaciju bosansko-
-hercegovaekih matematieara. Koristan je bio njegov rad u 
Odjeljenju prirodnih i matematiekih nauka, diji je sekretar bio 
u jednom periodu. Kao dugogodignji predsednik Komisije za 
naueni rad na Odsjeku za matematiku, znaeajno je doprineo 
organizovanijem pristupu nauenom radu kod nas. Veliku je 
aktivnost pokazao u Dru§tvu matematieara, fizieara i astrono-
ma BiH, kao i u Savezu dru'Stava matematieara, fizidara i 
astronoma Jugoslavije. Poznati su i njegovi radovi pedagogko-
-didaktiekog karaktera. Napisao je veliki broj recenzija za 
ud'ibenike, priruenike i zbirke zadataka namenjene osnovnim 
i srednjim gkolama, odn. fakultetima, saradujudi intenzivno 
na izradi planova i programa za nastavu matematike i fizike 
u osnovnim i srednjim §kolama. Stalno i intenzivno bio je 
ukljueen u razne vidove matematiekog livota u naoj zemlji. 
Odigrao je presudnu ulogu u celokupnom razvitku matematike 
u BiH. 

Naueno interesovanje Bajraktarevida i odgovarajudi uspe-
sni rezultati ostvareni su, u prvom redu, u oblasti 
funkcionalnih jednatina, osobito onih koje stoje u vezi sa 
odredenim sredinama, a zatim u oblasti iterativnih nizova i 
teorije sumabilnosti. Objavio je pedesetak nauenih radova koji 
su pobudili zapak.'eno interesovanje domatih i stranih matema-
tieara. Veliki deo njih, pored povoljne ocene u medunarodnim 
referativnim easopisima, dobili su istaknuto mesto u nekoliko 
svetskih monografija, npr., u Itogi nauki i tehniki, Matematiee-
sky analiz, Tom 12 (1974), u monografijama Janosa Aczela, 
Mareka Kuzme, D. S. Mitrinovida i drugih. Njegovi radovi o 
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uopgtenim sredinama dali su podsticaj za dalja istraiivanja u 
kojima su udestvovali nagi i inostrani matematieari. 

Rezultate svojih istrafivanja izlagao je na vise domadih i 
stranih matematidkih skupova. DrZao je predavanja u Mate-
matidkom institutu u Beogradu, u Matematiekom institutu 
Akademije nauka Sovjetskog Saveza u Moskvi i na Univerzite-
tu u Debrecinu. 

Nekoliko radova Bajraktareviea odnosi se na nizove dobi-
jene iteracijom. Oni se nastavljaju jedan na drugi. Ispituje se 
konvergencija odredenih iterativnih nizova i graniene funkcije 
tih nizova dovode se u vezu sa regenjima raznih funkcionalnih 
jednadina, odn. sistema funkcionalnih jednaeina. Bajraktarevi-
Oevi rezultati dobijeni na taj nein predstavljaju modifikacije, 
odn. poboljganja rezultata nekih drugih autora, Morgana, Varde 
(Warda), Fulera (Fuller), Korkina i Beneta (Bennet). Radi 
primera, navodimo samo neke radove: 0 konvergenciji niza 
(x„) eiji su elanovi definisani jedndeinom xn+ i=f(x.) (,,Glasnik 
matematielci, fizieki i astronomski" 6, Zagreb, 1951); Sur une 
generalisation de certaines suites iteries (0 jednoj generalizaciji 
izvesnih iterativnih nizova, Publications Inst. math. XI, Beo-
grad, 1957). U njegovoj doktorskoj disertaciji izneseni su siste-
matski i u najopgtijoj formi rezultati dobijeni u nekim prethod-
nim radovima. 

Veliki broj njegovih radova odnosi se neposredno na 
funkcionalne jedneine, iii su sa njima povezani na ovaj iii onaj 
nein. Best radova se odnose na integro-funkcionalne jednei-
ne. On se oslanja na oplte teoreme o fiksnim telcama i 
promatra integro-funkcionalnu jednaeinu vrlo opgteg tipa i 
dokazuje postojanje jedne klase neprekidnih regenja, a pod 
strobm uslovima i postojanje jedinstvenosti neprekidnog rege-
nja. Ispituje neke integro-funkcionalne jedneine nekih stranih 
matematieara, gde postik izvesna uopgtenja. Na ovu proble-
matiku odnose se, izmedu ostalih, radovi: Sur une equation 
integro-fonctionnelle sans limitation (0 jednoj integro-funkcio-
nalnoj jednaeini bez ogranieenja", Glasnik mat. fiz. i astr." 14, 
Zagreb, 1959); Sur les solutions de certaines equations fonction-
nelles et integrales (Publications Inst. math. 4 (18), Beograd, 
1964); 0 rdenijah nekatoryh funkcionarnyh uravnenij (0 rde-
njima nekih funkcionalnih jednatina, „Matemati'dtskij sbornik" 
66 (108), Moskva, 1965). 

Posveeena je velika pahija funkcionalnim jednadinama 
raznih tipova u velikom broju Bajraktarevidevih radova. Ras-
pravljaju se potrebni i dovoljni uslovi za odredeno regenje 
jedneine. Ti radovi stoje u tesnoj vezi sa odgovarajudim 
radovima niza stranih i domadih autora, kao npr.: Sur cer-
wines equations fonctionnelles (0 izvesnim funkcionalnim jed-
natinama, „Vesnik Drugtva mat. i fiz. NRS 14, Beograd, 
1962); Sur les solutions convexes d'une equation fonction-
nelle (0 konveksnim resenjima jedne funkcionalne jednaeine, 
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ANUBiH, Radovi LXI, 17, Sarajevo, 1978): Sur une solution 
de requation fonctionnelle (pfx— cpx=-hx diterminee par une 
solution de !'equation d'Abel et par une serie (divergente) (0 
rdenju jedne funkcionalne jednaeine (pfx— (px=hx odredene re-
Senjem pomoeu Abelove jednaeine i reda (divergentnog), ANU-
BiH, Radovi LVIII, 6, Sarajevo, 1979). 

Najznaeajniji radovi se odnose na razne vrste sredina. 
Obraduju se osnovni problemi jednakosti, homogenosti i ka-
rakterizacije sredina. I ovi su radovi povezani sa nizom radova 
stranih autora, kao: Quelques remarques sur ma note „Sur une 
generalisation des moyennes quasiliniaires" (Neke primedbe na 
moju beldku „0 jednoj generalizaciji kvazilinearnih sredina", 
Publications Inst. math. 5 (19), Beograd, 1965); tlber die Ver-
gleichbarkeit der mit Gewichtsfunktionen gebildeten Mittelwerte 
(0 uporedivosti srednjih vrednosti koje su obrazovane sa funkcija-
ma tdine, Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica 4, 
Budapest, 1969). 

Bajraktarevid se bavio raznim pitanjima vezanim za teori-
ju sumabilnosti, gde je postigao vane rezultate. 

Kao istaknuti naudni  i nastavni radnik, kao jedan od 
matematieara koji je celokupnom svojom aktivnogeu delovao u 
okviru jugoslovenske matematike i bitno doprineo njenom 
razvoju, dobio je razna drugtvena priznanja i znaeajne nagrade. 

Lit. Radovi, knjiga LXVI, Odjeljenje prirodnih i matematidkih nauka, 
knjiga 19, ANUBiH, povodom 70-goditnjice 2ivota Bajraktarevida. 

BAKOVIC VLADO 

Crnogorski, odn. jugoslovenski matematidar (1941 — 1982). 
Roden je u Sadicima-Pavino Polje, umro je u 

Osnovnu gkolu zavrgio je u Tomagevu, a gimanziju u 
Bijelom Polju 1959. Diplomirao je teorijsku matematiku na 
Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu 1963. Bio je 
profesor srednje gkole u Nikgidu, a 1967. magistrirao je s 
radom Metrizacija topoldkih prostora. Bio je na specijalizaciji 
na driavnom Univerzitetu u Moskvi. Na Prirodno-matematie-
kom fakultetu u Beogradu 1976. odbranio je doktorsku diser-
taciju Lolcalno-konaeni i njima bliski beskonacno-dimenzionalni 
prostor. gkolske godine 1980/81. proveo je na Univerzitetu u 
Vargavi. Bio je profesor Pedagogke akademije u Nikgidu, gde 
je predavao analizu I i analizu II na Odsjeku za matematiku, a 
zatim docent na Nastavnielcom fakultetu u gde je 
predavao matematiku I i matematiku II. U zvanju docenta na 
Institutu za matematiku i fiziku Univerziteta „Veljko Vlaho- 
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vie u Titogradu predavao je diferencijalnu geometriju i topo-
logiju i teoriju funkcija kompleksne promenljive i matematiku 
na Odsjeku za-  fiziku. Bio je aktivan u drultveno-politiekom 
radu, kao i u samoupravnim organima na Nastavnielcom 
fakultetu u Nikkeu. 

Sa svojim saopltenjima ueestvovao je na nekim meduna-
rodnim skupovima. Objavio je nekoliko struenih i nauenih 
radova. Od struenih radova pominjemo: 0 aksiomima dimenzi-
je metriekih prostora (1972) i Granica i neprekidnost (1978). Od 
nauenih radova navodimo neke: Beskonaeno merni prostori i 
aksiomatika PS Aleksandrova, Topologija i njene primene 
(1973); Jedna klasifikacija beskonaeno mernih prostora (1979): 
0 nekim svojstvima lokalno-konaeno mernih prostora (1980). 

BANDIC IVAN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1903-1973). Roden 
je u Kikindi, umro u Beogradu. 

U Kikindi je zavaio osnovnu i srednju Ikolu. Studirao je 
matematiku na Filozofskom fakultetu u Beogradu, gde je 
diplomirao 1928. Bio je vile godina profesor matematike u 
srednjoj lkoli, a zatim i profesor Vile pedagolke lkole u 
Beogradu. Doktorsku disertaciju Metode regavanja neodredenih 
diferencijalnih jednaeina koje se javljaju u teoriji elastienosti, 
hidrodinamici i elektronici odbranio je 1958. Bio je profesor 
Farmaceutskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Veoma je 
aktivno ueestvovao u radu Drultva matematieara, fizieara i 
astronoma SR Srbije. Posebno se isticao u radu svih komisija 
za izradu nastavnih programa matematike u lkolama raznih 
profila. Bio je predstavnik SFRJ u Medunarodnoj uniji za 
matematiku nastavu, saradujuti u izradi zajedniekih referata 
na medunarodnim kongresima u Briselu, Edinburgu i Stokhol-
mu. Neko vreme bio je odgovorni urednik easopisa Nastava 
matematike i fizike. Svojim radom isticao se u Prosvetnom 
savetu SR Srbije, u Zavodu za osnovno obrazovanje i za 
obrazovanje nastavnika SR Srbije, kao i u Jugoslovenskom 
zavodu za proueavanje lkolskih i prosvetnih pitanja. 

Napisao je i objavio preko sedamdeset struenih i metodie-
ko-pedagoncih danaka i knjiga (uclIbenika), posvetenih pro-
blemima nastave matematike na svim nivoima i raznim oblici-
ma rada u vezi s tim. Objavio je udibenik iz vile matematike 
Matematika za studente Farmaceutskog fakulteta (1960), kao i 
raspravu Ostvarivahje uloge i znaeaja matematike u nastavnom 
programu na vi.fim Skolama (1961). 

U domadim i inostranim nauenim easopisima Akademija 
nauka i nauenih drultava objavio je preko eetrdeset nauenih 
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matematiekih radova. Ti radovi pripadaju teoriji diferencijal-
nih jednaeina. Ima medu njima i radova koji se odnose i na 
druga pitanja (geometrijska interpretacija jednog Ojlerovog 
stava, geometrijska interpretacija jednog stava algebre, geome-
trijska interpretacija nekih trigonometrijskih proizvoda i 
druga). 

Bandit se bavio kriterijumima integrabilnosti diferencijal-
nih jednaeina, posebno onih jednaeina koje se sreau u tehnici i 
fizici. Tu dolazi, npr., Lijenardova diferencijalna jednaeina, 
zatim jednaeina koja sadrzi kao poseban slueaj Emdenovu 
diferencijalnu jednatinu, kao i druge sliene jednatine. U tim 
radovima liroko je koristio relativan izvod Mihaila Petrovita, 
gde je taj operator od posebnog znaeaja za diferencijalne 
jednaeine oblika u (x, y, y', y")= v (x, y, y', y"), gde su u i v 
homogene funkcije argumenata y, y', y", koje nisu obavezno 
istog stepena homogenosti. Evo nekoliko Banditevih radova 
koji se odnose na kriterijume integrabilnosti diferencijalnih 
jednaeina: Sur integration d'une equation differentielle non-
-liniaire du deuxieme ordre (0 integraciji jedne diferencijalne 
nelinearne jednaaine drugog reda, 1957); Sur l' equation differen-
tielle d'un probleme de technique etudiee par M. R. Gran-Olssen 
(0 diferenc(jalnoj jednaeini tehniekog problema studiranoj od M. 
R. Granolsena, 1960); Sur le crithre d'integrabilite de ('equation 
differentielle generalisie de Lienard (0 kriterijumu integrabilno-
sti generalisane diferencijalne jednaeine Lijenarda, 1961); Sur la 
resolution d'une classe d'equations differentielles a deux fonc-
tions inconnues, avec application a la theorie de l'elasticite (0 
resavanju jedne klase diferencijalnih jednaeina sa dye nepoznate 
funkcije, sa primenom na teoriju elastienosti, 1961); Sur des cas 
d'integrabilite d'une equation differentielle non-liniaire du deu-
xieme ordre que l'on rencontre en Physique theorique (0 slueaje-
vima integrabilnosti jedne nelinearne diferencjjabilne jednaeine 
drugog reda koja se sreee u teorijskoj fizici, 1968) i mnogi drugi. 

Mnogi Bandidevi radovi iz teorije diferencijalnih jednaeina 
odnose se na neodredene diferencijalne jednaeine u kojima se 
javija vile nepoznatih funkcija, a koje su eeste u teorijskoj fizici 
i tehnici. Ovim jednadinama posvetena je i Bandideva doktor-
ska disertacija. Postigao je originalne rezultate u proueavanju 
nekih jednaeina koje se sretu u problemima elektrotehnike, 
izotermieke gasne kugle i teorijske fizike uoplte. U torn pogle-
du evo nekih njegovih radova: Sur une classe d'equations 
differentielles inditerminees du deuxieme ordre (0 jednoj klasi 
neodredenih diferencijalnih jednaeina drugog reda, 1958): Sur 
une classe d'equations differentielles indefinies du deuxiime ordre 
qui apparait dans la theorie de l'ilasticite, dans l'ilectronique et 
dans la technique (0 jednoj klasi neodredenih diferencijalnih 
jednaeina drugog reda koja se javija u teoriji elastienosti, u 
elektronici i u tehnici, 1962); Sur une equation differentielle 
inditerminee du deuxieme ordre qu'on rencontre en Physique 
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theorique (0 jednoj neodredenoj diferencijalnoj jednatini drugog 
reda koja se sreae u teorijskoj fizici, 1967) i mnogi drugi. 

Sandie se svojim nauenim i metodieko-pedagogkim radom 
istakao medu jugoslovenskim matematiearima. 

BERIC MLADEN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematitar (1885— 1935). Roden 
je u Badovincima kod Sapca, umro u Beogradu. 

Pogto je zavrgio srednju gkolu, Berle je bio student kod 
Mihaila Petrovida. Kao °Wien° diplomiranog studenta Petro-
vie ga je izabrao za asistenta teorijske matematike 1910. Bio je 
suplent prve beogradske gimnazije i istovremeno je radio kao 
asistent dnevniear. Na predlog Mihaila Petrovioa i Milutina 
Milankoviea izabran je 1912. za docenta matematike, dok je 
1919. izabran za vanrednog profesora. Sticajem livotnih okol-
nosti Berie je morao da napusti univerzitet. Posle prvog svet-
skog rata, M. Petrovie je sa M. Berieem oddao skradene 
kurseve za studente matematike koji su bili ometeni ratom i za 
to kurseve postoje studentska litografisana skripta. Bio je 
rukovodilac Opgte ddavne statistike. 

Inspirisan poligonalnom metodom M. Petroviea, odbranio 
je 1912. doktorsku disertaciju pod nazivom Figurativni poligoni 
diferencijalnih jednaeina prvog reda i njihova veza sa osobinama 
integrala. Ona saddi: definiciju figurativnih tadaka i figurativ-
nog poligona, kao i drugih izraza vezanih za poligon; definiciju 
asimptota pojedinih grana funkcije koja je definisana datom 
diferencijalnom jednaeinom u blizini date tadke; pokazuje kako 
se dobijaju asimptote drugog, treeeg, itd. reda i kako se iz njih 
dobija red, koji predstavlja traftno reknje, odnosno granu tog 
regenja koju smo izabrali za razvijanje u red; primenu na 
nekoliko problema analitidke teorije diferencijalnih jednatina 
prvog reda. Posle toga posmatra se varijacija integracione 
konstante, pa se dobijaju razne teoreme o pokretnosti i nepo-
kretnosti singulariteta. On je prvi doktor matematiekih nauka 
na Univerzitetu u Beogradu. 

Direktno nadahnut Milankovietvim geometrijskim tuma-
eenjem beskonaenog geometrijskog reda, Berid je napisao rad 
Razmatranje o konvergenciji i divergenciji redova i objavio ga u 
„Glasu" SANU 1921, posle Petrovieevog i Milankovieevog 
prikaza rada na skupu Akademije prirodnih nauka i njihovog 
predloga da se rad objavi u „Glasu". Taj rad spada u grupu 
radova koji su reafirmisali, progirili i produbili geometrijske 
metode u proudavanju beskonadnih redova i time potvrdili da 
se uporedo sa analitiekim metodama mogu uspegno koristiti i 
geometrijske metode u torn proutavanju. Objavio je jog neke 
radove iz oblasti svoje struke. 
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BERTIC VATROSLAV 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear. 0 njegovoj se bio-
grafiji za sada ne zna nigta. Delovao je kao matematiear 
sredinom XIX stoleda. Iz Budima je slao svoje elanke „Daniel 
Ilirskoj" i u Budimu je objavio jednu svoju knjigu. 

V. Beale je 1846. u „Dania Ilirskoj" objavio clank Njeito o 
matematici. U torn elanku pige o raznim pitanjima povezanim 
sa ulogom matematike u naporima za narodni preporod. Istiee 
vainost i predmet matematike i podvladi da se bavi sa dve 
oblasti, od kojih je prva umovna i odnosi s *la razmatranje 
vefidina, dok je druga delovna i odnosi se na prirodu 

Matematika je, po njemu, postala temelj tehniekih 
nauka, a po ovima se meri blagostanje. Razmatra matematiku 
kao jedan temelj kulturnog obrazovanja i smatra da je potreb-
no §to pre objaviti na nagem jeziku pristupaenu matematieku 
knjigu. Nedostatak gkola u Hrvatskoj je uzrok logeg stanja u 
matematiekim naukama. Ona se predaje samo u vojnim gkola-
ma i to na nemaekom jeziku, dok se u gimnazijama, osim u 
Karlovcu, ne predaje. 

U drugom elanku Knjarevna vijest, objavljenom iste godi-
ne, Bertie nastavlja svoja izlaganja i podvlaei gta treba udiniti i 
kako treba postupiti sa matematiekim obrazovanjem u situaciji 
budenja nacionalne svesti. Zalale se za matematieke udibenike 
pisane na nagem jeziku. Odludno je protiv prevodenja udibeni-
ka i za stvaranje udibenika na nagem jeziku. Neznanje mate-
matike, ne samo prostog puka vet i inteligencije, velika je 
opasnost za narodnu stvar i podvlad da nema narodnog 
blagostanja bez matematike koja je temelj i prirodnim nauka-
ma i tehniekom napretku. Podvrgava kritici metodieke postup-
ke u udibenicima i ne slake se sa odvajanjem algebre od 
aritmetike. Oba Bertieeva elanka su zanimljiva i u terminolo-
gkom pogledu. 

Bertie je 1847. objavio u Pegti knjigu Samouka pokus prvi. 
On trazi promenu ne samo metodsku, vet i metodolo§ku. U 
tom pogledu na njega mnogo utiee Lajbnic. Njemu nije dovolj-
no sjedinjenje aritmetike i algebre, yea ieli da u simbolima vidi 
pojmove, da u relacijama algebarskih simbola vidi relacije 
pojmova i misli. Pojmove treba najpre predoeiti formalistiekim 
matematiekim simbolima, pa de se matematidkim transformaci-
jama doei do znakova koje ee obrnuto biti mogude pridruiiti 
pojmovima. Tako eemo dodi do novih misli i rezultata. Tu nam 
matematieki formalizam pomaie u izvodenju logiekih operacija 
s pojmovima i pridruiuje na odredeni nadin pojmove simboli-
ma. U eitavom svom izlalaganju nesumnjivo ima neke elemente 
matematike logike, iako nije igao za tim da postavi bib kakvu 
teoriju matematike logike. Mada je pod uticajem Lajbnica, 
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ipak je blizi Bulu koji je svojim delima zapaeo eru matematie-
ke logike. Bettie u svojim izlaganjima ima implicite mnoge 
elemente matematieke logike koje je formulisao Bul. On nije 
svesno stvarao sistem matematike logike, ali bez obzira na to 
Bertieeva korelacija pojmova i simbola predstavlja bitni predu-
slov takve teorije. Bertieeva nastojanja moraju se smatrati 
jednim od onih napora koji su doveli do to teorije. 

U nagoj istoriji matematike Bettie ostaje kao prvi u nasto-
janjima da se ostvare neki rezultati u oblasti matematike 
logike. 

Lit. Zarko Dadi6, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (II). 

BERTOLINO MILORAD 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1929  —  1981). Rodio se 
u  Paneevu,  umro je  na Ozrenu. 

Gimnaziju je zavrgio u Loznici. Matematiku je diplomirao 
1953. na Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu. Dok-
torsku disertaciju Egzistencija  asimptotskih reknja jedne klase 
diferencijalnih jednaeina odbranio je 1961. na istom fakultetu, 
gde  je bio i profesor matematike  od 1969. Predavao je mnoge 
oblasti iz teorijske i primenjene matematike na Prirodno-
-matematiekom  fakultetu, na Gradevinskom fakultetu, kao  i  u 
drugim visokogkolskim  i  nauenim ustanovama. U Matematie-
kom institutu u Beogradu bio je rukovodilac seminara koji  se 
odnosio na kvalitativnu analizu diferencijalnih jednaeina.  Ude-
stvovao je sa referatima na domaeim i inostranim kongresima i 
simpozijumima matematieara. Bio  je  vie godina  elan i  sekretar 
redakcionog odbora easopisa „Matematieki vesnik", a  zatim 
elan  redakcionog odbora i glavni urednik easopisa „Dijalekti-
ka". Bio  je  dekan Prirodno-matematielog fakulteta  u  Beogra-
du  i vise  puta sekretar Drugtva matematieara,  fizieara i  astro-
noma SR Srbije, kao i veoma aktivni  elan  mnogih komisija  Eiji 
je rad bio posveeen problemima nastave i nauke u oblasti 
matematike. Weestvovao je vrlo aktivno  u  drugtvenom i 
kom radu kao elan  i  sekretar Univerzitetskog komiteta Saveza 
komunista  u  Beogradu, kao elan Gradske konferencije, Cen-
tralnog komiteta i Predsednigtva Centralnog komiteta Saveza 
komunista Srbije, a zatim kao predsednik Skupgtine univerzite-
ta u Beogradu  i  Clan Saveta univerziteta i mnogih drugih 
drukveno-politiekih organizacija. Bio je Clan domadih  i  ino-
stranih nauenih drugtava. 

M. Bertolino dao je niz nauenih i struenih radova  iz  teorije 
diferencijalnih jednaeina, istorije i filozofije matematike, kao i 
niz radova koji  se  odnose na oblast filozofije prirodnih nauka i 
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matematike, na re formu gkolstva, na organizaciju nauenog 
rada, na prikazivanje matematiekih knjiga, na razne veze s 
matematikom, a zatim na drukveno-politieku aktivnost. 

U oblasti diferencijalnih jednaeina dao je 35 nauenih 
radova. U nekim radovima posmatra se i koristi Capliginova 
metoda priblitne integracije, npr., u radovima: Procides de 
l'encadrement des solutions des equations differentielles (Postu-
pci uokvirenja refenja diferencijalnih jednaeina, Beograd, 1957) i 
Theoremes sur le comportement asymptotique des solutions de 
certaines equations differentielles (Teoreme  o  asimptotskom po-
nakinju reknja izvesnih diferencijalnihfednaeina, Beograd, 
1961). I u drugim radovima se koristi  Capliginova metoda, 
eesto se tretiraju asimptotska regenja, uzimaju  se  u razmatranje 
radovi  iz  diferencijalnih jednaeina M. Petroviea, T. Pejoviea i 
D. S. Mitrinovida, kao i drugih veoma poznatih stranih mate-
matieara (Abel, Veber, Besel i drugi). U svojim radovima M. 
Bertolino je dogao do znaeajnih  i  originalnih rezultata, kao i do 
novih metoda. Sve ga to potvrduje kao originalnog stvaraoca u 
teoriji  diferencijalnih jednaeina. To pokazuju, npr., radovi: 
„Tuyaux" curvilignes des  solutions d'une equation differentielle 
(„Cevi"  krivolinijske regenja jedne di ferencijalne jednaeine, 
Beograd,  1964), Solutions asymptotiques dune equation diffe-
rentielle  au  deuxieme inembre rationnel (Asimptotska reknja 
jedne diferencijalne jednaeine sa drugim  racionalnim  elanom, 

Beograd, 1966), Priorite de Michel Petrovitch relative au theore-
me de Tchapligine sur les inegalites differentielles  du premier 
ordre (Prioritet Mihaila  Petroviea koji se odnosi na teoremu 
Capligina o diferencijalnim nejednakostima prvog reda, Beograd, 
1967), Structure de l' integrate generale des equations differentiel-
les (Struktura opSteg integrala diferencijalnih jednatina, Beo-
grad, 1979) i drugi. Znaeajna je njegova rasprava istorijsko-
-metodologkog karaktera Diferencijalne i integralne jednaeine  u 

Jugoslaviji (Beograd, 1979),  u  kojoj je prikazao razvitak teorijc 
diferencijanih jednaeina u Jugoslaviji. 

Medu struenim radovima istieu se udnenici: Matema-

tika 11 (1965 — 1981), Metode primenjene analize (1970), Nume-

rieka analiza (1977)  i  Diferencijalne jednaeine (1980). 

M. Bertolino  se  bavio istorijom, metodologijom  i  filozofi-
jom matematike, nastojeoi uvek da problemima teorije sazna-
nja u matematici pristupa marksistieki. U vezi  s  tim napisao je 
veliki broj elanaka, kao i knjige Matematika i dijalektika 

(1974) i Matematika, prirodne nauke i marksistieko obrazovanje 
(1980), to je znaeajno uticalo na idejno obrazovanje nastavni-
ka matematike srednjih gkola, kao i drugih matematieara 
uopgte. Treba istati da je veliki deo svog rada posvetio unapre-
denju nastave matematike u srednjoj Mnogi njegovi 
zanimljivi napisi imaju literarno-istorijski karakter i nisu stvar-
no vezani za matematiku, afi su interesantno gtivo koje se lako 
vita. 
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Kao afirmisani matematiear i marksist, Bertolino pripada, 
celim svojim nauenim, nastavnim i drugtveno-politiekim ra-
dom, redu istaknutih jugoslovenskih matematieara. 

BILIMOVIC ANTON 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1879— 1970), ruske 
nacionalnosti. Roden je u 2itomiru, u SSSR-u, umro je u 
Beogradu. 

Zavrgio je 1896. Kijevski kadetski korpus. Studije je zapo-
'deo u Nikolajevskom inienjerskom ueiligtu u Petrogradu i 
nastavio ih je na Fizieko-matematiekom fakultetu Kijevskog 
univerziteta, na kojem je diplomirao 1903. Iste godine posta-
vljen je za asistenta mehanike pri katedri mehanike Kijevskog 
univerziteta. Godine 1907. postao je privat-docent, a 1915. 
izabran je za redovnog profesora Novorosijskog univerziteta u 
Odesi. U Jugoslaviju je pregao 1920. Od 1926. je redovni 
profesor racionalne mehanike na Filozofskom fakultetu Uni-
verziteta u Beogradu. Predavao je matematiku na gumarskom 
odseku Poljoprivrednog fakulteta. Bio je redovni elan Srpske 
akademije nauka i umetnosti, sekretar njenog odelenja prirod-
no-matematiekih nauka i vide godina upravnik Matematielog 
zavoda Filozofskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Aktiv-
no je ueestvovao u radu Drugtva matematieara, fizieara i 
astronoma Srbije. 

Bilimovie je napisao preko 210 yeah i manjih nauenih i 
struenih radova i knjiga iz oblasti mehanike, matemtiekih i 
prirodnih nauka. Napisani su na ruskom, srpskohrvatskom, 
francuskom, nemaekom i engleskom jeziku. Objavljeni su u 
domaeim i stranim nauenim easopisima akademija nauka i 
nauenih drultava. Koristedi referat o A. Bilimovieu njegovog 
najistaknutijeg ueenika i saradnika, akademika Tatomira An-
djelida, izlolidemo veoma kratko sumarni pogled na Bilimovi-
devo naueno i strueno stvaralagtvo. 

Za Bilimovidevo naueno i strueno stvaralagtvo je karakteri-
stieno da nije usko vezanp za jednu ogranitenu nauenu oblast, 
iako „svi problemi koje je obradivao su iz mehanike (racional-
ne i kontinuuma) iii iz oblasti matematike i njenih primena i to 
preteno iz geometrije". Vrlo se rano odlueio za teoriju vektora, 
dosledno je primenjujudi u racionalnoj mehanici. Veoma oset-
Ijiv za savremene matematieke metode, objavio je Geometrijske 
osnove raeuna sa dijadama. Tu su prvi put kod nas date osnove 
teorije afinora, gde je A. Bilimovie „prikazao svoju originalnu 
geometrijsku interpretaciju afinora". Objavio je veliki broj 
radova u oblasti mehanike neholonomnih sistema. Njegovi 
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rezultati iz to oblasti su eesto citirani i korikeni. Njegov rad 
Die Bewegungsgleichungen konservativer Systeme mit linearen 
Bewegungsintegraden (Jednatine kretanja konservativnih sistema 
sa linearnim stepenima kretanja, Math. Ann., 1910) „morao je 
predstavljati vrhunski rezultat svoga doba". Bilimovieev pri-
mer neholonomnog problema istiee se u nemaekoj i sovjet-
skoj nauenoj literaturi. Bilimovie je posvetio neke svoje radove 
i „problemu vise tela nebeske mehanike". Tu se istiee doprinos 
A. Bilimovida i „daje se eak i kratak sadrtaj njegovog rada" 
Einige partikuliire Losungen des Problems der n-Korper (Nekoli-
ko partikularnih re.fenja problema n-tela, Astr. Nachrichten, 
1911). U oblasti mehanike krutih tela posvetio je posebnu 
painju raznim oblicima jednaeina. Vodeei raeuna o Milankovi-
Oevoj teoriji pomeranja Zemljinih polova, Bilimovie je „neke 
svoje radove posvetio i problemima geofizike (obrtanje Zemlje 
oko ose i kretanje Zemljinog pola) polazedi uvek od naroeitih 
modela Zemlje koji malo odstupaju od prave Zemlje". Ti 
radovi su povoljno primljeni i citirani, npr., R. guman „citira 
Bilimovidevo migljenje o Zemljinoj osi objavljeno u njegovom 
radu Uber den Begriff der Erdachse (0 pojmu zemijine ose, 
Beitr. Geophys. Bd. 33, 1931). Niz svojih radova posvetio je i 
oblasti principa mehanike, gde je „razvio primenu Pfafove 
(Pfaff) metode u dinamici i formulisao Pfafov i fenomenologki 
princip", to se vidi iz njegove monografije 0 jednom opkem 
fenomenoldkom diferencijalnom principu (SANU, 1958), koja je 
takode objavljena na engleskom jeziku. Dobili su posebno 
priznanje njegovi radovi koji se odnose na hidromehaniku i 
uopgte na oblast mehanike kontinuuma. Autori C. Truesdel 
(Truesdell) i R. Tupen (Toupin) pominju „Bilimovidevu geo-
metrijsku konstrukciju prostorne proseene vrednosti tenzora 
(gradijenta vrtloinosti)", dok prvi autor citira Pompej-Bilimo-
videvu teoremu, „u kojoj Bilimovie uopgtava ranije objavljeni 
rezultat D. Pompeja koji se odnosio na tzv. izohrona 
kretanja". 

Treba istadi, da se pored navedenih i drugih problema 
racionalne mehanike i mehanike kontinuuma, „A. Bilimovie 
uvek bavio i problemima matematike, posebno iz teorije krivih i 
povr.fi. Poslednjih godina se bio posvetio problemu teorije 
neanalitiekih funkcija i to naroeito sa stanovigta njihove geome-
trijske interpretacije i primene u teoriji strujanja. Poslednjih 
dana iivota zavrgio je rad koji se odnosi na izvesne karakteri-
stiene osobine periodienih decimalnih razlomaka. 

Posebno treba istaei da je Bilimovid preveo sa starogrekog 
na srpskohrvatski jezik Euklidove elemente i da ih je obogatio 
svojim nauenim i istorijskim komentarima. Osim toga, objavio 
je nekoliko elanaka iz istorije matematike, kao i nekoliko 
popularno-nauenih elanaka, imajuei u vidu negovanje i podiza-
nje matematieke kulture kod nas. U svojim neprekidnim nasto-
janjima „za stvaranje nauenog ambijenta, on je podstakao 
osnivanje easopisa Publications mathematiques de l'Universite 
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de Belgrade (Matematie ke publikacije Univerziteta u 
Beogradu)". 

Veliki deo svog radnog vremena posvetio je nastavi ma-
tematike i mehanike. Bio je odliean nastavnik. Njegova preda-
vanja su bila jasna i „stain° se borio da se studije mehanike na 
Beogradskom univerzitetu usavrge i progire. Njegova je zami-
sao prvenstveno i osnivanje posebne studijske grupe za meha-
niku na Prirodno-matematiakom fakultetu godine 1951." Na-
pisao je uclibenik Racionalna mehanika u aetiri dela, „koji je od 
trajne vrednosti i slu2ide godinama kao pomodni uclibenik za 
studije mehanike." Isto tako napisao je ud2benike iz vile 
matematike Vila matematika za fizieare, hemieare, biologe i 
statistieare i Elementi vile matematike u eetiri knjige, kao i neke 
druge knjige iz vile matematike, a sve za one koji matematiku 
uae kao pomodni predmet u svojim studijama. Veoma se 
zanimao za nastavu matematike u srednjoj gkoli, pa se u torn 
pogledu istakao kao pisac udibenika geometrije za srednje 
gkole. Organizovao je i vodio seminare iz nastave matematike 
za nastavnike srednjih gkola i bio je elan komisije za polaganje 
pro fesorskih ispita. Ueestvovao je u pripremama reanika mate-
matiakih termina na pet jezika i doprineo je da se on i objavi. 

A. Bilimovid je stvaralac lkole mehanike u Beogradu. On 
je neposredno posle prvog svetskog rata preneo u nagu sredinu 
„visoki nivo mehanike koji je negovala znamenita ruska gkola 
mehanike". Pod njegovim rukovodstvom i u naslonu na njego-
ve radove niz nauanih radnika izradili su svoje doktorske 
disertacije, od kojih su vedina bill pro fesori Univerziteta u 
Beogradu, a neki su jo§ i sada. 

Po ugledu na znatajne stvaraoce u mehanici, A. Bilimovie 
je u osnovi matematidar, koji je uvek gledao na jedinstvo 
matematike poeev od njenih elemenata do visokih rezultata. 
To se ogledalo u njegovim radovima iz mehanike i u njegovoj 
nastavi iz mehanike i matematike. Imao je osedaj za genetiaki 
uvid i razvitak pojmova i teorija u mehanici i matematici, pa 
otuda njegova sklonost ka istoriji i metodologiji matematike i 
mehanike, kako u nastavnom tako i u nauanom radu. Celim 
svojim nauanim, nastavnim i organizacionim radom mnogo je 
uainio na stvaranju i podizanju natianog i nastavnog rada iz 
mehanike i matematike kod nas. Njegov rad iz mehanike sa 
njegovim ueenicima zapaien je i cenjen u medunarodnim 
razmerama. 
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BOGDANIC MIRK() DANIEL 

Hrvatski, odn. jugoslovenski astronom i matematiaar 
(1762— 1802). Roden je u Virovitici, umro je u Budimu. 

Matematiku je studirao na univerzitetu u Pelti. Njegova 
disertacija imala je matematiako-astronomski sadriaj i bila je 
nagradena od univerziteta. Bio je nastavnik vise matematike na 
kraljevskoj akademiji u Velikom Varadinu. Boravio je u Beau i 
postao je asistent za astronomiju na zvezdarnici u Budimu. Tu 
je promatrao pomraine Jupiterovih satelita i podatke objavlji-
vao u ediciji Ephemerides astronomicae. Ta opa2anja pomraine 
Jupiterovih satelita imala su verovatno vezu sa odredivanjem 
geografskih koordinata, pa je daljni Bogdanidev astronomski 
rad bio upravo u tom podruaju. 

Ueestvovao je u taanoj izradi geografske karte Madarske i 
Hrvatske. Proputovao je aitavu Hrvatsku i vratio se bolestan u 
Budim. S putovanja je obaveltavao o svojim opa2anjima astro-
noma Ludviga Sedijusa koji je o tome izvegtavao u aasopisu 
Monatliche Correspondenz (Meseena korespondencija). Uprkos 
raznim tegkodama odredio je Bogdanid na svom putu vile od 
150 taariih geografskih girina, dok mu je odredivanje geograf-
ske duilne uspelo samo u nekim slueajevima. U Budimu je, 
uprkos svoje bolesti, nastavio sa svojim opa2anjima na zvez-
darnici i objavljivanjem tih opaianja. Sa astronomom Lipsci-
skim razradivao je podatke koje je dobio na putovanju. Pono-
vo je pokulao da putuje Madarskom i Hrvatskom, all nije 
mogao zbog bolesti. Tada je auveni astronom Cah predloho da 
mu se nabavi Hadlejev sekstant i taean engleski hronometar, 
gto je i udinjeno, all bez koristi jer je Bogdanie uskoro umro. 
Bogdanideva smrt bila je velik gubitak za astronomiju, jer je 
Bogdanid u sebi vrlo sretno sjedinio tri valna svojstva: teorijski 
talent, praktianu vegtinu i 2ivu revnost. Na temelju Bogdanide-
va rada, posle Bogdanideve smrti, izradena je geografska karta 
u Pegti. Bogdanid je napisao vile dela iz astronomije, npr., 0 
stazama kometa (De orbitis cometarum) i Nebeska mehanika 
(Mechanica coelestis). Ta dela pokazuju da je Bogdanid imao 
veliko interesovanje i za teorijske probleme astronomije. 

Pokazao je naroaito zanimanje za matematiake probleme. 
Poznata je njegova matematiaka rasprava Formule za pravocrt-
ne likove, odnosno sue lto se u vezi s tim mole res'iti ako su likovi 
podeljeni usporednicima (Formulae pro spatiis rectilineis, aut 
quae in haec resolvi possunt, per lineas parallelas dividendis, 
1786). 

Zanimljivo je pomenuti da se bavio istorijom, pa je u 
delu Dogadaji svijeta (1792), objavljenom na nagem jeziku, 
prikazao istoriju starog veka u azijskim zemljama. To delo je 
zanimljivo i sa astronomskog stanovilta. Tu se javljaju i nazivi 
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na nagem jeziku za pojedine astronomske pojmove, gto je 
osobito dragoceno ako se 2.ele istrafiti koreni nauenim nazivi-
ma na nagem jeziku. 

Bogdanie je dao vredan doprinos nagoj nauenoj bagtini i 
zato je potrebno njegov rad i delovanje potpunije istra2iti. 

Lit. Zarko Dadie, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I). 

BOHNICEK STJEPAN 

Hrvatski, odn., jugoslovenski matematiear (1872 — 1956). Ro-
den je u Vinkovcima, umro je u Zagrebu. 

Osnovnu gkolu i klasienu gimnaziju zavrgio je u Vinkovci-
ma, gde je maturirao 1890. Matematiku i fiziku studirao je u 
Beeu kod Eschericha i Weyra. U Belt je 1894. doktorirao sa 
disertacijom Beziehungen zwischen zahlentheoretischen Funktio-
nen, die bei einer besonderen Art von Produktentwicklungen der 
Exponentialfunktion auftreten (Odnosi izmedu brojevno teorij-
skih funkcija, gde se pri naraitoj vrsti razvijanja u proizvod 
pojavljuje eksponencijalna funkcija). U Bedu je polo2io i strueni 
pro fesorski ispit. Bio je nastavnik u gimnaziji u Vinkovcima i u 
realci u Zagrebu. Godine 1904. habilitirao je za privatnog 
docenta algebre i teorije brojeva u Zagrebu, zatim je bio ueitelj 
algebarske analize na Sveueiligtu u Zagrebu, a od 1909. profe-
sor Sveueiligta. Bio je redovni profesor Gospodarsko-gumar-
skog fakulteta i na Filozofskom fakultetu predavao je algebru i 
teoriju brojeva. Bio je vanredno dobar predavae, strog u 
dokazima i vrlo pedantan. 

Objavio je u domadim i inostranim easopisima gesnaest 
nauenih radova. Specijalno se zanimao teorijom brojeva i 
algebrom. Skoro svi njegovi radovi pripadaju oblasti teorije 
brojeva i u njima su izlaganja veoma doterana u pogledu 
matematieke strogosti i naeina izlaganja. Naroeito se bavio 
zakonima reciprotnosti, diofantskim jednaeinama i kvadrat-
nim formama. Dao je znaeajne priloge teoriji kruinih tela. 
Na eisto aritmetieki naein dokazao je da idealskih razreda u 
telu k„ (brojevno telo proizvedeno regenjima jednaeine x 2" =1) 
ima neparno mnogo. Pre njega taj se rezultat znao dokazati 
jedino primenom analitiekih metoda. Od njegovih radova ista-
knimo sledede: 0 zakonu recipranosti za bikvadratne ostatke 
potencija u tijelu imaginarnih brojeva (1903); K teoriji relativno 
bikvadratnoga brojnoga tijela (1905); Zur Theorie des relativbi-
quadratischen Zahlkorpers (Teoriji relativnobikvadratnih brojev-
nih tela, 1906): Teorija ostataka potencija u algebarskim brojnim 
tjelesima (1909); Kvadratne forme u algebarskim brojnim tjelesi- 
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ma (1910); Zur Theorie der achten Einheitswurzeln (Teoriji 
osmog reda jedinienih korena, 1911); Kriteriji za rjegivost diofant-
ske jednadibe — DO= — 1 (1920); K teoriji brojnoga tijela 
-tih korijena jedinice (1928); Prilog geometriji brojeva (1930). 

Lit. Duro Kurepa u „Glasniku matematiNco-fizidkom i astronom-
skom" o Stjepanu BohniUku. 

BOgKOVIC RUDER 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear, astronom, fiziear i 
filozof (1711— 1787). 

Roden je u Dubrovniku 18. maja 1711, kao osmo dete 
Pavice i Nikole Bogkovida, Hercegovca iz sela Orahova, kraj 
Popova polja. U isusovaekoj srednjoj gkoli u Dubrovniku 
dobio je vrlo solidno osnovno obrazovanje iz matematike i 
latinskog jezika. U petnaestoj godini iivota postao je ueenik 
isusovatkog kolegijuma u Rimu i kandidat isusovaekog reda. 
Na Rimskom kolegijumu Bogkovid se naroeito istakao u 
studijama matematike, fizike, astronomije i filozofije. U dvade-
set devetoj godini iivota postaje stalni pro fesor kolegijuma. 

Godine 1758. objavljuje svoje glavno delo Theoria philo-
sophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura 
existentium (Teorija prirodne filozofije svedena na jedinstven 
zakon sila koje postoje u prirodi). Kraljevsko naueno drugtvo u 
Londonu ga prima za svog elana. Profesor je matematiekih 
nauka na univerzitetu u Paviji, a zatim profesor optike i 
astronomije na Visokoj gkoli u Milanu. Podde modernu astro-
nomsku opservatoriju na Breri, kraj Milana. Bio je direktor 
optike za pomorstvo u Parizu, gde je nastavio svoj rad u nauci, 
vodedi zive nauene polemike sa D'Alamberom i Laplasom. 
Godine 1783. vratio se iz Francuske u Italiju, gde je umro u 
Milanu, 13. februara 1787. i skromno sahranjen u jednoj 
milanskoj crkvi. 

Profesor na Rimskom kolegijumu, na univerzitetu u Pavi-
ji, na Visokoj gkoli u Milanu, graditelj i direktor astronomske 
opservatorije u Breri, direktor optike za pomorstvo u Parizu, 
pozivan da predaje matematieko-fizieke nauke i na drugim 
visokim gkolama i univerzitetima, kao na univerzitetu u Padovi 
i Pizi, univerzalan stvaralac, kao astronom, matematiear, filo-
zof, geodeta, inienjer, arheolog i pesnik, Bogkovia je bio u 
nauenim vezama skoro sa svim najistaknutijim nauenicima 
svoga vremena i kao takav bio je poznat girom Evrope, 
naroeito u Rimu, Milanu, Veneciji, Beett, Parizu, Londonu, 
Vargavi, Petrogradu i Carigradu. Plodna i blistava nauena 
aktivnost donela je Bogkovieu elanstvo u Kraljevskom drugtvu 
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u Londonu, u Akademiji nauka u Petrogradu, gde je bio 
izabran za elana u prisustvu Lomonosova, kao i u nizu drugih 
akademija nauka, rimske, bolonjske, holandske i drugih naue-
nih drugtava. 

Svoje nauene rasprave i knjiievne sastave Bogkovia je 
pisao na latinskom, francuskom i italijanskom jeziku, ali nijed-
nog momenta nije zaboravio na jezik svog rodnog Dubrovni-
ka, koji je eesto u svojim pismima sestri Anici, zatim brad i 
prijateljima u Dubrovniku, kao i u drugim zgodama, zvao 
„slovinskim" iii „nagkim" jezikom. Dubrovnik Bogkoviou nije 
bio samo kolevka, nego i njegova domovina koju je on voleo i 
branio punim iarom svog „slovinskog" rodoljublja, istieudi da 
se u Dubrovniku gaje svim 2arom egzaktne nauke, a jog vise 
lepa knjiga „bilo na latinskom, bilo na jeziku slovenskom 
kojim se kod nas govori" i uzdae Marina Getaldida „slavnog 
geometra jog u ono doba, kada se malo ko davao na nauku 
tako pogtovanja vrijednu". 

Bogkovidevi naueni i filozofski pogledi eesto su bili u 
sukobu sa zvanienom ideologijom crkve, posebno sa ideologi-
jom isusovaekog reda, ali isto tako i njegova intimna raspolo-
2enja, kao 'Ooveka, vrlo eesto bila su potpuna negacija onoga 
gto je u njegovom lienom iivotu, bar po formi, trebalo da 
simbolizuje isusovakka mantija koju je oblado i nosio. 

Bogkovie je rano poeeo pratiti najpoznatije nauene easopi-
se svoga vremena, ulazio je stvaralaeki u probleme matematike 
i njenih primena, u probleme mehanike, astronomije i optike. 
Veoma su znakajni njegovi radovi iz geodezije i praktiene 
astronomije, eime se istiee delo De litteraria expeditione per 
pontificam ditionem ad dimetiendos duos meridiani gradus et 
corrigendam mappam geographicam (0 nauZnom putovanju po 
papinoj drlavi da se odrede dva meridijanska stepena i da se 
popravi geografska karta, 1755). Iz praktienih istralivanja u 
astronomiji nastao je niz Bogkovidevih dela o sfernoj trigono-
metriji, a u tesnoj vezi s tim istraivanjima stoji njegov rad u 
optici. On je sjajan teoretiear, konstruktor i eksperimentator 
kad je red o optiekim instrumentima i njihovoj primeni u fizici 
i astronomiji. Kao matematiear, preteino je bio okrenut ka 
primenama matematike, ali njegov matematieki talenat blista i 
u teorijskoj matematici, posebno u geometriji. To pokazuje 
njegovo delo Elementorum Matheseos ad usum studisae juventu-
tis (Elementi opite matematike za upotrebu omladini koja studi-
ra, 1752), u kojem je majstorski izlo2io teoriju konusnih prese-
ka. Doticao se osnova matematike u vezi s problemima besko-
naenog i neprekidnog i u vezi s problemom paralela u geome-
triji, podvlakedi hipotetieko-deduktivni karakter geometrije. 
Svojim shvatanjima neprekidnosti, on je u mnogo emu antici-
pirao istaknutog nemakkog matematidara Dedekinda i veoma 
poznatog francuskog matematieara Ponselea. Iako se Bogkovi-
dev veliki matematieki talenat ispoljavao u njegovim geometrij-
skim metodama i istraivanjima, on nije dovoljno koristio  

tokove diferencijalnog i integralnog raeuna, jer „to ti je trudan 
poso i valja rano Neer isticao je Bogkovie. Nastojao je da 
reformige matematieku nastavu na Rimskom kolegijumu, da je 
osvezi novim tokovima razvitka matematike, ali ga je to dovelo 
u otvoren sukob s konzervativnom isusovatkom sredinom. Od 
1736, kad je u Rimu objavio svoju prvu nauenu raspravu De 
maculis solaribus (0 sun6evim pegama), pa do 1785, kad je u 
Basanu objavio u pet tomova niz rasprava iz optike, astrono-
mije i trigonometrije pod naslovom Opera pertinentia ad opti-
cam et astronomiam (Dela koja se odnose na optiku i astronomi-
ju), nije progla nijedna godina a da Bogkovie nije objavio jednu 
ili vide rasprava, odn. knjiga iz matematike, astronomije, fizike, 
geodezije, meteorologije, gradevinske tehnike, arheologije i 
filozofije. 

Bogkovid je na originalan nakin kreirao svoj sistem prirod-
ne filozofije i izlo2io ga celovito u svom glavnom delu Theoria 
philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura 
existentium, eije je dvojezidno izdanje, prvi put s prevodom na 
srpskohrvatski jezik, iziglo u Zagrebu 1974. U konstrukciji ove 
teorije, sigurni su mu putokazi: 'jednostavnost i slienost u 
prirodi i zakon neprekidnosti. Posmatrajudi atraktivno-repul-
zivnu silu u zavisnosti od rastojanja, Boglcovie je svoj zakon 
sila grafieki predoeio,  u Dekartovom koordinatnom sistemu 
specijalnom krivom, u nauci poznatom kao Bakovieeva kriva. 
Dogao je do zakljueka da fizielco telo nije kontinuum nego 
diskretum, da je materija dinamitka konfiguracija konadnog 
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broja izvora medusobnih uticaja, da nijedan argument ne 
dokazuje da je protezanje materije neprekidno i da se sastoji od 
nedeljivih taeaka. Bogkovieeva zamisao o primarnim elementi-
ma materije ugla je u savremenu fiziku, prilagodena, doduge, 
novim saznanjima o strukturi materije i dalje unapredena. 
Njegova teorija delovanja atraktivnih i repulzivnih sila uticala 
je na genezu i evoluciju vrlo znatajnog pojma savremene fizike, 
na pojam polja sila. U vezi sa uticajem i ulogom Bogkovieeve 
teorije prirodne filozofije u razvojnim tokovima savremene 
fizike, dosta odredene sudove dali su dva vodeea fizieara nageg 
vremena, nobelovci Verner Hajzenberg (Werner Heisenberg), i 
Nils Bor (Niels Bohr), na Medunarodnom simpozijumu  u 
Dubrovniku 1958, posveeenom dvestogodignjici Bogkovidevog 
glavnog dela. 

U svojim raspravama De Spatio ac Tempore (0 prostoru i 
vremenu), De Spatio et Tempore, ut a nobis cognoscuntur (0 
prostoru i vremenu kako ih mi saznajemo), De motu absoluto, an 
possit a relativo distingui (0 apsolutnom kretanju, da li se mole 
od relativnog razlikovati) i De vi inertiae (0 sili inercije), 
Bogkovie izlate svoje relativistieke poglede na prostor, vreme i 
kretanje, koji su dosta bliski Ajnitajnovim relativistielcim po-
gledima, tako da se ocrtava jedno zajednielco jezgro u njihovim 
relativistiekim vizijama prostora i vremena. Ideja fiziekog polja 
i ideja eetvorodimenzionalnog prostor-vremena, dve velike i 
fundamentalne ideje u Ajngtajnovoj teoriji relativnosti mogu se 
genetieki povezivati sa odgovarajudim idejama u Bogkovidevoj 
teoriji prirodne filozofije. Bogkovieeva i Ajngtajnova uverenost 
u harmoniju svemira, u sveopgtu povezanost pojava u prirodi i 
u objektivnu zakonitost te povezanosti, imala je karakter op-
gtenaudnog iii epistemologkog principa, i kao takva se na 
odredeni nadir) odrazila u njihovim traganjima za opkim zako-
nima prirode i u njihovim konstrukcijama odnosnih teorija. 
Bogkovia je isticao da je svoju teoriju o strukturi materije, za 
koju Nice kale da, pored Kopernikove teorije heliocentrienog 
sistema, predstavlja „najvedi trijumf nad eulima, koji je do 
sada na zemlji postignut", izgradio razmigljanjem, upozorava- 
j udi istovremeno da je nije izmislio „po voiji kao kakvu 
hipotezu". Zato odbija svaku pomisao da je ona neka „pro-
izvoljna hipoteza", jer da je potvrdena pozitivnim dokazima i 
da sledi „nu2nim i spontanim spletom zakljueaka" iz najjedno-
stavnijih principa prirode, proverenim primerima iz iskustva. 

Bogkovie je dubinom i vidovitoldu genija osetio sve one 
telke i prave dileme spoznajno-teorijskog karaktera koje se 
poradaju kad se dine pokugaji da se razmrse putevi u lavirintu 
mikrosveta, kao Ito ih osedaju danalnji veliki istralivaei kad 
nastoje da izgrade, na osnovu ogromnog mnogtva eksperimen-
taltio otkrivenih einjenica, celovitu teoriju o mikrosvetu. Ali te 
dileme, ma kako da su mu momentano .izgledale nerelive, 
Bolkovida nisu odvodile na stranputice skepticizma i agnostici-
zma. Zato de u pretposlednjem paragrafu svog glavnog dela, 
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nasluaujuei moguenost velikih otkriea u mikrosvetu, jasno 
zaklitieiti: „Smatram da de i dalje biti vrlo tegko saznati 
unutarnji splet pojedinih tela, ali se ne bih usudio tvrditi da je 
to posve nemoguee". Na putu koji je vodio od Njutnove 
dinamieke sinteze univerzuma do Ajngtajnove teorije relativno-
sti i njegovih pokulaja dinamine sinteze mikrosveta teorijom 
jedinstvenog fizielcog polja, Bogkovie je svojom teorijom pri-
rodne filozofije veoma progresivno delovao na torn putu u 
procesima spoznaje fiziekih fenomena, koji su vodili ka savre-
menim spoznajama tih fenomena. 

Matematieki institut u Beogradu objavio je u ediciji klasie-
nih naudnih spisa prevod na srpskohrvatski jezik dela Rudera 
Bogkovida De continuitatis lege et ejus consectariis pertinentibus 
ad prima materiae elementa erumque vires (0 zakonu kontinuite-
ta i njegovim posledicama u odnosu na osnovne elemente materije 
i njihove site, 1754) sa odgovarajudim istorijskim i nauenim 
komentarima. To je delo u najuioj vezi sa Bogkovieevom 
teorijom prirodne filozofije. 

CESAREC RUDOLF 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1889— 1972). Ro-
den je i umro u Zagrebu. Brat je Augusta Cesareca, istaknutog 
knji2evnika i revolucionara. 

Osnovnu gkolu i realnu gimnaziju zavrgio je u Zagrebu. 
Na Mudroslovni fakultet Sveueiligta u Zagrebu upisao se 1909, 
gde je studirao matematiku, koju je diplomirao 1916. Bio je 
profesor matematike u gimnazijama u Krapini, Zagrebu i 
Koprivnici, gde je ostao do 1928. U torn razdoblju intenzivno 
je radio na svom usavrlavanju i doktorskoj disertaciji Teorija 
Euklidovih, Rimanovih, Vejlovih i Edingtonovih prostora. Na 
osnovu ovog rada (1927) i poloienog rigoroznog ispita iz 
matematike, fizike i filozofije, stekao je titulu doktora filozof-
skih nauka. Iste Bodine dobio je dopust radi usavrlavanja u 
geometriji. R. Cesarec najpre boravi u Berlinu kod profesora 
G. Sefersa, istaknutog poznavaoca klasiene diferencijalne geo-
metrije i nacrtne geometrije, a zatim u Parizu kod profesora E. 
Kartana, Ito mu omogueava da se upozna sa posve novim me-
todama i idejama moderne diferencijalne geometrije. Boravak u 
Berlinu i Parizu bio je od veoma velikog znaeaja za razvitak R. 
Cesareca kao matematitara i univerzitetskog nastavnika. Po 
povratku sa specijalizacije izabran je za pro fesora Filozofskog 
fakulteta Sveueilika u Zagrebu, gde je delovao do svog umiro-
vljenja 1946, a zatim kao honorarni nastavnik na Prirodno- 
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-matematidkom fakultetu do 1965. Bio je predstojnik Geome-
trijskog seminara i dekan Filozofskog fakulteta. Predavao je 
Visu matematiku na Poljoprivredno-gumarskom fakultetu u 
Zagrebu. Bio je saradnik Jugoslavenske akademije znanosti i 
umjetnosti i elan Instituta za matematiku Sveueilika u Zagre-
bu, kao i Clan Drukva matematiCara i fizieara SR Hrvatske, a 
neko vreme i Clan Francuskog matematiCkog drukva. 

Svojim dugogodilnjim nastavnim radom R. Cesarec je 
naroCito zadulio Univerzitet u Zagrebu. Na Filozofskom, ka-
snije Prirodoslovno-matematiCkom fakultetu, predavao je niz 
geometrijskih predmeta: analitiCku geometriju, neeuklidsku 
geometriju, projektivnu geometriju, teoriju krivulja i ploha 
drugog stupnja, diferencijalnu geometriju, deskriptivnu geome- , 

 triju i drugo. Driaoje i specijalne kurseve: elementarnu geome-
triju sa stajalika teorije grupa, grafidku geometriju, aksonome-
triju i zavojite plohe. Veoma se angaiovao i na kompletiranju 
zbirke geometrijskih modela. Bio je odliCan predavat, kome su 
se predavanja odlikovala jasnodom, rigoroznoleu i sistematfo-
noku. Bio je nastavnik od kojeg su studenti mnogo nautili, u 
struCnom, metodielom i nagnom pogledu. Napisao je dva 
udlbenika: Analititka geometrija linearnog i kvadratnog podru-
tja i Projektivna geometrija. 

U njegovom nauenom radu razlikuju se dye faze, od kojih 
jedna pripada neeuklidskoj geometriji, a druga teoriji algebar-
skih krivih. Napisao je i objavio oko dvadeset nauCnih, struC-
nih radova i knjiga. 

U opselnom radu 0 neeuklidskoj geometriji, osnovanoj na 
apsolutnom jednoplanom hiperboloidu (1931) uvodi i istraluje, 
prema Keli — Klajnovoj metodi, neeuklidsku geometriju osno-
vanu na jednopovignom hiperboloidu kao apsolutumu. Ta 
„treda" neeuklidska geometrija razlikuje se bitno od hiperbo-
'face i eliptiCke geometrije zbog postojanja razliCitih tipova 
pravaca u odnosu na apsolutnom. Upotrebom izvesnog presli-
kavanja na dve Poenkareove poluravnine omogudilo mu je da 
dode do zanimljivih rezultata o pravtastom delu nove geome-
trije. Znae'ajan je i njegov rad Uber die Berechnung von Ortho-
gonen der hyperbolischen Ebene (0 izratunavanju ortogona 
perbolitke ravni, 1932), u kojem je uveo i istralivao u hiperbo-
liCkoj ravni mnogouglove, kojima su svi uglovi pravi, tj. potpu-
ne ortogone, odn. mnogouglove kojima su gotovo svi uglovi 
pravi, tj. delimiene ortogone. Tu su opisani postupci kao su 
ortogonalizacija, polarizacija i antiortogonalizacija i date su 
analitiCke formule za izraeunavanje pojedinih elemenata orto-
gona. U radu Konstrukcija pravilnih ortogona (1933) resin je 
pitanje elementarne konstrukcije ortogona u Keli— Klajnovom 
modelu. Za teoriju algebarskih krivih istidu se radovi 0 cirku-
larnim racionalnim krivuljama 4. reda, izuednim iz izvjesnih 
konoida (1949), Odredivanje asimptota u projektivnim koordina-
tama (1949) i Dvodeljne krivulje 3. reda kao proizvod involucije s  

obzirom na potpuni tetverovrh (1953). U tim radovima, u 
okvirima projektivne geometrije, analitiCkom metodom istralu-
je navedene krive, kao i asimptote krivih u ravni. Vise svojih 
struenih radova, napisanih na zavidnom naudnom nivou, po-
svetio je lirenju novih saznanja i pristupa geometriji, dime je 
znatno doprineo razvitku i metodici geometrije u nas. 

Celokupnim svojim radom, nastavnim, struenim i natl.& 
nim R. Cesarec se istiCe kao jugoslovenski matematiCar. 

Lit. Sibe Marddie i Kre§o Horvatie („Glasnik matematai, fizi6ki i 
astronomski", No 2, 1973), o Cesarecu. 

CUCIC SIMUN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematidar (1784— 1828). Ro-
den je i umro u Pednom u Zumberku. 

Bio je pro fesor matematike i filozofije na ZagrebaCkoj 
akademiji. Od Franje Klohammera preuzeo je algebru i geome-
triju.Objavio je 1816. u Beal, knjigu Matematika (Mathesis) u 
kojoj napominje da se u njoj nalazi algebra i da de u drugoj 
knjizi obraditi geometriju. Medutim, nije poznato da li je druga 
knjiga izana i da li je negde saduvan njen rukopis. 

Na prvim stranicama svoje knjige definile oblast Ciste 
matematike. Po njemu matematika izuCava diskretne i nepre-
kidne veliCine. Cista matematika ima dye oblasti, od kojih 
jedna izueava diskretne velieine i zove se algebra, a druga 
izuCava neprekidne velieine i zove se geometrija. Ti stavovi 
imaju svoj koren u Aristotelovoj podeli matematike na dis-
kretne i neprekidne velieine. Cueid misli da se izmedu diskret-
nih brojeva mole umetnuti tredi broj, a u pogledu neprekidnih 
geometrijskih velidina stoji na Aristotelovim pozicijama. Alge-
bru definile kao ratun sa slovima. Sva razmatranja zapoeinje 
sa opkim algebarskim izrazima, pa onda primeni pravila na 
posebne brojeve. Izlde definicije koeficijenata, eksponenata, 
monoma, binoma, homogenog i heterogenog, sabiranje, odbi-
janje, mnolenje i deljenje algebarskih izraza, zatim potencira-
nje i korenovanje, linearne i kvadratne jednadine. Svoja izlaga-
nja zavrlava sa aritmetiCkim i geomtkrijskim nizovima, zatim s 
beskonaCnim nizovima i logaritmima. 

Ova knjiga predstavlja temelj teza koje je 1816. Cudie 
zadao na ZagrebaCkoj akademiji, pored teza iz praktiCne geo-
metrije, koje su u stvari geodetski zadaci. 

Lit. 2arko Dadie Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (II). 
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CURCIC DRAGOSLAV 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1929— 1975). Roden 
je u selu Kaznoviee, pokraj Ralke, a umro je u Beogradu. 

Potiee od siromagne seljaeke porodice. Gimnaziju je ueio u 
Ragkoj a zavrgio je u Kraljevu 1951. Iste godine upisao se na 
Prirodno-matematieki fakultet u Beogradu na grupu za teorij-
sku matematiku. Diplomirao je 1957. Radio je u osnovnoj 
lkoli u Ragkoj, a zatim u osnovnoj gkoli u Beogradu. 2iveo je 
u tegkim materijalnim uslovima, ali ga to nije omelo da uz 
velika naprezanja ude u naueni rad. Izabran je 1961. za 
asistenta matematike na Saobradajnom fakultetu u Beogradu. 

Uspegno je pratio poslediplomske studije na Prirodno-
matematiekom fakultetu u Beogradu. Bio je na nauenoj speci-
jalizaciji u Sovjetskom Savezu gde je pod rukovodstvom profe-
sora M. A. Krasnoseljskog i uz pomoe V. Ja. Stecenka dogao 
do novih rezultata o operatorima matrienog tipa u Banahovim 
prostorima. Iz tog vremena potiee njegov zajednieki rad sa 
Stecenkom Nekotorie priznaki nerazIolimosti operatorov (Litov-
skij matematieeskij Sbornik VII, No 4, 1967). 

Porto se vratio iz Sovjetskog Saveza, odbranio je 1967. na 
Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu magistarski rad 
Stavovi jedinstvenosti rdenja jednatina sa pozitivnim operatori-
ma u Banahovim prostorima. Godine 1969. odbranio je na 
istom fakultetu doktorsku disertaciju Neke klase operatora 
poluuredenih Banahovih prostora. 

Do novih rezultata, do kojih je dogao posle odbrane 
doktorske disertacije, objavio ih je u radovima Osobine konusa 
direktne sume nekog skupa Banahovih prostora („Matematieki 
vesnik" 6 [21], sv. 3, 1969) i Neke osobine nerazioiivih operato-
ra („Matematieki vesnik" 7 [22], 1970). 

Za docenta matematike na Saobradajnom fakultetu iza-
bran je 1971. Objavio je udibenik ViSa matematika I deo. 

Stalno se bavio problemima vezanim za operatore u Bana-
hovim prostorima. Posvetio je veliku painju nastavnim proble-
mima, gde je mnogo pomagao studentima. Bio je vrlo aktivan 
u drugtveno-politiekom radu na fakultetu i u Udruienju uni-
verzitetskih nastavnika. Prerana smrt prekinula je eoveka, koji 
je uprkos logim livotnim prilikama, svojim celokupnim radom 
pokazao da se mole naueno i strueno razvijati i stvarati. 

Lit. „Zbornik radova Saobraeajnog fakulteta", br. 1, 1976, povodom 
smrti D. turdida. 
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DANIC DIMITRIJE 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1862 — 1932). Roden 
je i umro u Beogradu. 

Studije je zavrgio u Berlinu. Doktorirao je u Jeni s tezom 
Konformno preslikavanje eliptitkog paraboloida na ravan (Con-
forme Abbildung der eliptischen Paraboloids auf die Ebene, 
1885). On je prvi doktor matematiekih nauka u Srba. Konkuri-
sao je za pro fesora nice matematieke analize na Velikoj Ikoli u 
Beogradu, ali u tome nije uspeo. On se kao matematiear 
razvijao van Velike gkole i Beogradskog univerziteta. Bio je 
profesor matematike na Vojnoj akademiji u Beogradu i \ratio 
je kao vrlo strog i korektan profesor. 

Objavio je niz manjih 61anaka iz elementarne matematike 
u nemabkim easopisima. Na nagem jeziku objavio je vile 
udibenika i priruenika za visoke Ikole koji su dosta korisno 
slulili studentima Velike Ikole i Filozofskog fakulteta. Njegovi 
priruenici i udibenici su sledeei: Obrasci i teoreme iz trigonome-
trije (1888); Analititka geometrija u ravni (1893); Analititka 
geometrija u prostoru (1893); Predavanja iz trigonometrije za 
pitomce Vojne akademije (1899); Osnovi infinitezimalnog ratuna 
(1920— 1923); Osnovi kombinatorike i natela nauke o verovat-
noel (1921) i Obrasci i teoreme iz matematike (1927). 

DELCIC EUGEN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski nautiear, astronom i maternatiear 
(1854— 1915). Roden je u Kotoru, umro je u Beeu. 

Radio je na zvezdarnici u Puli. Bio je pro fesor matematike 
i nautike u Kotoru i u Malom Loginju. Vodio je nautieki odsek 
na Akademiji za trgovinu i pomorstvo u Trstu i bio je inspek-
tor za trgovaeke i pomorske ikole. Sve svoje rasprave i knjige 
pisao je na nemaekom i italijanskom jeziku. Objavljivao ih je u 
Austriji, Italiji i Nemaekoj. Na to ga je sigurno terala njegova 
sltdba, kao i opgte politieko-istorijsko stanje u Dalmaciji nje-
govog vremena. On je imao posredne veze sa onima gto su 
vodili borbu za narodni preporod u Dalmaciji protiv njene 
italijanizacije. Njegov brat Josip saradivao je sa zagrebaekim 
krugovima i sudelovao je u ispisima Bogkoviaevih pisama i bio 
je dopisni elan Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti. 

E. Deleie je proueavao Marina Getaldida* i to proueava-
nja objavio je u posebnoj raspravi Jedna studija o otkrieu 
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analitiele geometrije s obzirom na delo Marina Getaldiea, du-
brovakog plemiea, iz 1630. godine (Eine Studie fiber die Entdec-
kung der analitischen Geometrie mit Periicksichtigung eines 
Werkes des Marino Ghetaldi Patrizier Ragusaer aus den Jahre 
1630, 1882). Ta je rasprava mnogo doprinela da se upozna 
matematieko delo Marina Getaldida i citira se u inostranoj i 
domadoj matematiekoj literaturi. 

Njegovo strueno i naueno interesovanje bilo je stalno 
vezano za probleme nautike i nauena podrueja koja su poveza-
na s njom. Njegovi se radovi mogu podeliti na one koji su 
direktno povezani sa nautikom i na one koji su astronomski, 
naroeito u vezi s problemom astronomskog odredivanja polo-
taja broda, kao i na radove o meteorololkim problemima, 
pomorskoj kartografiji, pomorskim spravama i magnetizmu. 
Napisao je knjigu o fizikalnoj geografiji mora (1881), knjigu 
studija o istoriji putovanja brodom (1882), kartografiju (1894) i 
optiku (1894). Napisao je udtbenik iz nautike astronomije 
Tdaj nauti6ke astronomije (Corso di astronomia nautica, 1880). 
To je jedan temeljit udtbenik koji ueenicima pruta temeljna 
znanja iz nautike astronomije. Tu je obradena teorija proble-
ma, ali se tdigte stavlja na praktieno iskorigeavanje znanja u 
pomorskoj praksi. 

Naueno-struena produkcija E. Deleiea bila je vanredno 
opseina. Smatra se da je jedan od najvatnijih pisaca o proble-
mima navigacije i uz nju povezanih problema astronomije, 
meteorologije, kartografije i magnetizma krajem XIX v. u nas. 
Svojim delima veoma je poznat u inostranstvu medu struenim 
krugovima odgovarajudih oblasti o kojima je pisao. Objavio je 
i niz rasprava iz istorije navigacije i astronomije. 

Njegovo ime zauzima znaeajno mesto u istoriji matematie-
ko-astronomskih nauka kod nas. 

Lit. Zarko Dadie, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (II). 

DRAgeIC RAJKO 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1923-1972). Ro-
den je u Buzetu u Istri, umro je u Zagrebu. 

Zbog fagistiekih progona porodica Drag& prelazi 1927. u 
Jugoslaviju i naseljava se u Kastvu. Drageid je zavrgio gimnazi-
ju u Sugaku. Ueestvuje u narodnooslobodilaekoj borbi i u 
borbama na Koreuli Nemci su ga zarobili i otpremili u zaro-
bljenigtvo u Nemaeku, gde je ostao do 1945. Diplomirao je na 
Filozofskom fakultetu Sveueiligta u Zagrebu, gde je sink° 
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grupu koja je obuhvatala teorijsku matematiku, racionalnu 
mehaniku i teorijsku i eksperimentalnu fiziku. Bio je asistent u 
Geometrijskom institutu Prirodnoslovno-matematiekog fakul-
teta. Doktorsku disertaciju 0 nekim specijalnim mreJama kri-
vulja na plohi odbranio je 1965. Za docenta je izabran 1966. ko-
ju de funkciju imati do kraja tivota. Vrlo intenzivno je delovao 
u Institutu za matematiku Sveueilika u Zagrebu, posebno u 
Odjelu za geometriju. Bio je i predsednik upravnog odbora 
Instituta. Posebnu aktivnost ispoljavao je u Drugtvu matemati-
eara, fizieara i astronoma SR Hrvatske, gde je neko vreme bio 
sekretar drugtva. Sudelovao je na kongresima matematiOara u 
zemlji i na nekim inostranim. Bio je recenzent referativnih 
easopisa „Zentralblatt fiir Mathematik" i „Mathematical Re-
views", a saradivao je i u domadim matematiekim easopisima. 
Bio je vrstan nastavnik, eija su predavanja bila uvek pripre-
mljena sa najvedom painjom i besprekorno jasna i rigorozna. 
Veliki je njegov udeo bio u poslediplomskim studijama, gde se 
svim 2arorn angatovao na realizaciji ambiciozno koncipiranih 
predavanja s najsavremenijom di ferencijalno-geometrijskom te-
matikom. Tu su bili poznati njegovi kursevi Diferencijalna 
geometrija mnogostrukosti i Raslojene mnogostrukosti i 
kone ksija. 

Na naueni pro fil Drageida posebno je uticalo vreme prove-
deno na specijalizaciji na Moskovskom chlavnom univerzitetu 
na katedri za geometriju, pod vodstvom prof. P. K. Ragevskog, 
poznatog struenjaka za Rimanovu geometriju. U svojim rado-
vima Drakie se bavio problemima klasiene diferencijalne geo-
metrije, koristedi pri torn veoma uspegno najsavremenije tehni-
ke i metode. Osnovni objekti koje je sistematski istrativao su 
tzv. F-mrete. Red.  je o specijalnim krivama na povrgi koje su 
definisane zahtevom da im je normalna zakrivljenost u svakoj 
taeki jednaka vrednosti propisanog skalarnog polja u toj taeki. 
Skup svih takvih krivih obrazuje odredenu mretu na povrgi 
koja se naziva F-mretom. Posebno poglavlje predstavljaju 
ispitivanja Drageida o ponalanju F-mrete kod regularnih pre-
slikavanja. U svojim istrativanjima bavio se uslovima uz koje 
je neka F-mreta eebigevska, odnosno geodetska. Radovima R. 
Drageida, mole se reei, da je teorija F-mreta svestrano i 
iscrpno istralena i zaokrutena u jednu harmonienu celinu, gde 
je ostalo jol problema o kojima je Drageie razmigljao, i koji 
treba da budu releni. Znaeajni su njegovi radovi Sur quelques 
reseaux speciaux traces sur une surface I (0 nekim specijalnim 
mrdama povu6enim na povr.fi I, 1966) i Sur quelques reseaux 
spiciaux traces sur une surface II (0 nekim specijalnim mreiama 
povue'enim na povai II, 1971). 

Drag& je bio matematiear lirokog interesovanja i svestra-
nog znanja. Svoje znanje je neprekidno progirivao i produblji-
vao i to se sve odr 'atavalo u njegovoj nastavnoj delatnosti. Na 
redovnim studijama dugo je predavao osnove geometrije i 
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analitidku geometriju s linearnom algebrom koju je koncipirao 
na savremenim idejama, dajudi veliki doprinos modernizaciji 
nastave na Matematiekom odjelu. 

Lit. Stanko Bilinski i Sibe Marde§i6 u „Glasniku matemati6kom, 
fizi6kom i astronomskom" No I, 1973, povodom smrti R. Draitiea. 

DERASIMOVIC BO ZIDAR 

Srpski, odn. jugoslovenski matematidar (1907— 1977). Roden 
je i umro u Beogradu. 

Gimnaziju je udio u Titovom Uticu i zavrlio je u Beogra-
du. Matematiku je studirao na Filozofskom fakultetu u Beo-
gradu, gde je diplomirao 1931. Bio je profesor u gimnaziji u 
Sarajevu i Kragujevcu, kao i u Zrenjaninu, a zatim profesor 
vojnih lkola u Jugoslovenskoj narodnoj armiji. Godine 1951. 
izabran je za asistenta matematike na Prirodno-matematiekom 
fakultetu u Beogradu, gde je 1954. odbranio doktorsku diserta-
ciju Problem aproksimacije iracionalnih brojeva racionalnim raz-
lomijenim brojevima. Bio je docent Prirodno-matematidkog fa-
kulteta, a zatim profesor Malinskog fakulteta u Beogradu. 
Predavao je matematiku i na raznim odeljenjima Malinskog 
fakulteta u Kragujevcu, Kraljevu, Zrenjaninu, Trsteniku i Sme-
derevskoj Palanci. Pisao je i objavio skripta iz vise matematike 
za studente Malinskog fakulteta i udestvovao je u pisanju 
udtbenika za iste studente. Veliku patnju obradao je problemi-
ma nastave matematike u srednjoj 'AWL pa je u vezi s tim 
napisao i objavio nekoliko prirudnika. Aktivno je udestvovao u 
radu Drultva matematidara, fizidara i astronoma Jugoslavije. 
Sa svojim referatima udestvovao je na kongresima matematida-
ra, fizidara i astronoma Jugoslavije. 

Derasimovid je objavio u domadim i inostranim dasopisi-
ma preko dvadeset naudnih i strudnih dlanaka, a zatim jednu 
monografiju, udibenike i prirudnike. 

Najvedi deo naudnih istrativanja Derasimovida odnosi se 
na teoriju pravilnih veritnih razlomaka. U radu 0 periodienim 
veri2nim razlomcima (1956) nalazi vezu izmedu periodidnih 
veritnih razlomaka i relenja Pelove jednadine iste diskriminan-
te, dok u radu 0 veriJnom razvitku kvadratnog korena prirodnih 
brojeva (1958) uopltava neke zakljudke Letandra o veritnom 
razvitku kvadratnog korena celog broja. U radu 0 veritnim 
reprezentacijama realnih i nekih kompleksnih kvadratnih iracio-
nalnih brojeva (1964) uvodi pojam veritne reprezentacije i tako 
veritne razlomke dodeljuje i nekim kompleksnim• brojevima. 
Rad 0 periodienosti verdnog razvitka kvadratnih iracionalnih 
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brojeva (1966) posveeen je novom dokazu osnovnog Lagranto-
vog stava o periodidnim veritnim razlomcima, a u radu 0 
jednom Fermaovom stavu (1969) dokazuje jedan stari Fermaov* 
stay o zbiru kvadrata dva cela broja, upotrebljavajudi samo 
konadne uredene komplekse. U monografiji Pravilni veritni 
razlomci (1969) koju je objavio Matematidki institut u Beogra-
du, Derasimovid povezuje svoje rezultate iz teorije pravilnih 
veritnih razlomaka sa ranije poznatim rezultatima i tako svo-
jom aparaturom izgraduje ditavu teoriju pravilnih veritn* 
razlomaka i u tome uspeva. Tu je svojom aparaturom dokazao 
i mnoge ranije poznate stavove. Monografija Verilni razlomci 
sa primenama na Diofantove jednatine i Diofantove aproksima-
cije (1969) namenjena je lirem krugu matematidara i sadrii 
osnovne pojmove o pravilnim veritnim razlomcima, Diofanto-
vim jednadinama i Diofantovim aproksimacijama. U nizu dru-
gih radova, bavi se diofantskim problemima u geometriji, a 
zatim i primenama diofantskih jednadina u geometriji, kao i 
diofantskim aproksimacijama iracionalnih brojeva. U tim ra-
dovima dolazi do originalnih rezultata. Ispituje kvalitete glav-
nih priblitnih vrednosti, kao i Peronovu modularnu funkciju 
iracionalnog broja i njene take nagomilavanja. U izlaganjima 
koristi klasidnu aparaturu i ilustruje je mnogim primerima. 

Naudni radovi Derasimovida predstavljaju znadajan prilog 
teoriji brojeva kod nas. 

FEMPL STANIMIR 

Stanimir Fempl je srpski, odnosno jugoslovenski, matematidar. 
Roden je u Zemunu 1903, umro je u Beogradu 1986. 

Osnovnu lkolu i gimnaziju zavrlio je u Zemunu. Studirao 
je matematiku na Filozofskom fakultetu u Beogradu, gde je 
diplomirao 1926. Bio je profesor gimnazije u Pandevu, u 
Zemunu i profesor Vile pedagolke Ikole u Beogradu. Na 
univerzitetu u Sarajevu, 1956. polotio je doktorski ispit iz 
matematike, sa tezom 0 jednoj linearnoj kombinaciji normalnih 
eliptiekih integrala. Iste godine izabran je za spoljnjeg naudnog 
saradnika pri Katedri za matematiku Elektrotehnidkog fakul-
teta u Beogradu a 1958. za stalnog naudnog saradnika. Od 
1958. je vanredni profesor za matematiku Elektrotehnidlcog 
fakulteta u Beogradu, a od 1968. redovni profesor za isti 
predmet. Bio je dlan Matematidkog instituta u Beogradu, na 
dijim je sastancima (Arta° niz naudnih saopltenja i referata. 

Predavao je matematiku I i matematiku II na Elektro-
tehnidkom fakultetu, a na Odseku za tehnieku fiziku predavao 
je matematidke metode u fizici, odnosno radun verovatnode i 
specijalne funkcije. Na posle diplomskim studijama &Ciao je 
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predavanja iz teorije polinoma, varijacionog raduna i specijal-
nih funkcija. U nekim vojnim gkolama dr'iao je predavanja iz 
matematike i inknjerima. Kao elan komisije ueestvovao je u 
oceni i odbrani veeeg broja magistarskih i doktorskih radova. 

Uporedo sa radom na nauci posvedivao je veliku painju 
pripremi i metodici nastave iz kurseva koje je oddavao na 
fakultetu. Zato su njegova predavanja bila kvalitetna, naueno 
temeljna i pristupaena studentima. Kao profesor srednje gkole i 
kao profesor univerziteta raspolagao je bogatim dugogodignjim 
pedagogkim iskustvom, koje je doglo do punog izral'aja u 
njegovim predavanjima i u pisanoj metodsko-pedagogkoj reei. 
Neprekidno se zalagao za podizanje nivoa nastave matematike 
u srednjoj gkoli i nivoa studija na fakultetu. 

Ueestvovao je u radu struenih drugtvenih organizacija. U 
Drugtvu matematieara, fizieara i astronoma Srbije, referisao 
je niz svojih nauenih rezultata, a neke od njih je objavio 
u nationom easopisu Druttva. Ueestvovao je na seminarima 
organizovanim za strueno uzdizanje nastavnika srednjih gkola. 
Organizovao je predavanja iz matematike za darovite ueenike 
beogradskih srednjih kola na kojima je i sam ueestvovao kao 
predavad. Bio je predsednik Sekcije Udruknja univerzitetskih 
nastavnika Elektrotehnielog fakulteta. 

Bavio se i popularisanjem matematike, posebno posvetivgi 
pasinju odnosu matematike i astronomije. 

Rezultate svog nauenog i struenog rada, kao i svojih 
istralivanja objavljivao je u domaeim i inostranim nauenim i 
struenim publikacijama. 

U nauonim radovima tretirao je, probleme iz teorije elip-
tiekih integrala i funkcija, iz teorije neanalitiekih funkcija, 
varijacionog raeuna, geometrije i astronomije. Ti su radovi 
prikazani u poznatim referativnim easopisima za matematiku. 
U nekima od njih saradivao je kao referent sa svojim prika-
zima radova iz oblasti specijalnih funkcija. 

U svojim radovima iz oblaSti eliptiekih integrala i funk-
cija postavio je novi tip normalnog eliptiekog integrala koji 
se javlja u problemima geometrije i fizike i ima konkretno 
geometrijsko znaeenje, pokazavgi njegovo prisustvo u kom-
planaciji kosog zarubijenog kru2nog i eliptienog konusa. Adi-
cione, multiplikacione relacije, kao i relacije koje se odnose na 
uvedeni normalni tip eliptielcog integrala nisu nigta sloknije od 
odgovarajueih relacija za Lelandrov* tip, vee su u veeini 
jednostavnijeg oblika. Pokazao je da ovaj normalni tip eliptie-
nog integrala predstavlja uopgtenje leve strane klasiene Le-
tandrove relacije i da se mote prikazati linearnom kombinaci-
jom normalnih eliptiekih integrala prve i druge vrste, to prula 
moguenost praktienog izraeunavanja vrednosti ove funkcije. 
Niz ovih funkcija eini Turanov niz, a to ne vazi za normalne 
eliptieke integrale trede vrste Le2androvog tipa. 

Nastavljajuoi rad u oblasti teorije neanalitiekih funkcija i 
koristedi pojam odstupanja od analitienosti, ispitao je klase 
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funkcija eije n-to odstupanje predstavlja analitieku funkciju. 
Definisao je inverzni operator onome kojim je definisao nje-
govo odstupanje od analitienosti i dao njegovu primenu na 
regavanje nekih sistema parcijalnih diferencijalnih jednaeina. 
Utvrdio je da postoji jedan paralelizam izmedu obienih i siste-
ma parcijalnih jednaeina koje u kompleksnoj formi svodi na 
jednu parcijalnu jednaeinu, gde se umesto izvoda pojavljuje 
odstupanje od analitienosti, a umesto argumenta konjugovano 
kompleksna promenljiva. Fundamentalnom sistemu Iinearnih 
diferencijalnih jednaeina odgovara klasa areolarnih ekspo-
nencijalnih funkcija, eije je neke osobine Fempl proueio u 
svojim radovima. Tako funkcije ove klase, umanjene za svoje 
odstupanje od analitienosti, predstavljaju analitieke funkcije. 
Za dye neanalitieke funkcije dokazao je stay analogan osnov-
nom stavu integralnog raeuna. 

Dopunjujuei Milankovieeva* istrazivanja u oblasti teorije 
ledenih doba, odredio je osuneavanje Zemlje u buduaih 100 000 
godina. Za ove rezultate pokazali su zanimanje sovjetski astro-
nomi. 

U oblasti varijacionog raeuna Fempl se bavio problemom 
brahistohrane pod uticajem centralne sile u potencijalnom 
polju i pri tome je dogao do izvesnih zanimljivih rezultata. 

Yard radovi: nekoliko njegovih radova odnosi se na 
izvesne probleme zarubljene kose kupe, npr: Komplanacija 
zarubljene kose kruine kupe („Glasnik matematieko-fizieki i 
astronomski", No 4-5, Zagreb, 1950) i Pribliina formula za 
mottle kose kruble kupe (Zbornik radova Matematiekog 
instituta SANU, br. 1, Beograd, 1951). U nizu radova obradio 
je probleme koji se tieu eliptiekih integrala, kao: 0 nekim 
redukcijama potpunog normalnog eliptienog integrala treee vrste 
(Zbornik radova Matematiekog instituta SANU, br. 3, Beti-r 
grad, 1953), 0 jednom uop:stenju Legendre-ove relacije (Zbornik 
radova Matematiekog instituta SANU, br. 4, Beograd, 1955), 
0 amplitudama normalnih eliptiekih integrala treee vrste za koje 
se uslovi integriranja redukuju na normalne eliptieke integrale 
prve i druge vrste (Publikacije Elektrotehniekog fakulteta Uni-
verziteta u Beogradu, Serija: Matematika i fizika, No 18, 
Beograd, 1958) i Uber einige Turanschen Folgen (Publications 
de l'Institut mathematique de Belgrade, T. XIV, Beograd, 
1960). Znatajni su npr. i sledeei njegovi radovi: 0 insolaciji 
Zemljinih polarnih zona (Glas SANU, Odeljenje prirodno-
-matematiekih nauka, knj. 13, Beograd, 1957), Some properties 
of Herman's Function (Journal of Mathematics and Physics, 
Vol. XXXVII No 2, 1958), 0 neanalitielcim funkcijama 'eye je 
odstupanje od analitienosti analitieka funkcija (Glas SANU, 
Odjeljenje prirodno-matematiekih nauka, No 24, Beograd, 
1963) i 0 neanalitiekim funkcijama eije je drugo odstupanje oil 
analitienosti analitieka funkcija (Vesnik Drugtva matematieara i 
fizieara SR Srbije, Vol. V, sv. 1 —4, Beograd, 1963). 
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Obrazujuei za neanalitieku funkciju njeno odstupanje od 
analititnosti, u radu Areolarni polinomi kao klasa neanaliti4kih 
funkcija eiji su realni i imaginarni delovi poliharmonijske funkcije 
(Matematidki vesnik 1/16, Beograd, 1964) definisao je n-to 
odstupanje i dokazao je da neanalititke funkcije eije je n-to 
odstupanje analititka funkcija, predstavlja areolarne polinome 
Eiji su realni i imaginarni delovi poliharmonijske funkcije. U 
radu je dokazao vatan stay prema kome se dye analititke 
funkcije sa jednakim odstupanjem od analitienosti razlikuju za 
jednu proizvoljnu funkciju. U radu Regulare Losungen eines 
Systems partieller Differenintegralgleichungen (Publications de 
l'Institut mathematiques, T. 4, 18, Beograd, 1964), uveo je 
jedan integralni operator koji koristi za dobijanje regularnih 
reknja jednog sistema parcijalnih diferencijalnih jednatina 
(koji predstavlja specijalan sludaj sistema tija je regularna 
reknja odredio Vekoa), regivgi jedan sistem parcijalnih jedna-
tina koji Vekoa nije obuhvatio. Prikazao je jednu klasu ne-
analititkih funkcija sa osobinom da funkcija umanjena za svoje 
odstupanje od analititnosti daje jednu analititku funkciju, u 
dlanku 0 jednoj klasi neanalitielih funkcija (Matematitki 
vesnik 3/18, sv. 1, Beograd, 1966). Dao je definiciju areolarne 
eksponencijalne funkcije i dokaz da klase takvih funkcija 
predstavljaju opke reknje linearnih diferencijalnih jednatina 
sa konstantnim koeficijentima u kompleksnom obliku u kojima 
umesto izvoda figurau odstupanja nepoznate funkcije od ana-
lititnosti. Ovo je predmet njegovog rada Areolare Exponential-
funktion als Losung einer Klasse Differntialgleichungen (Publi-
cations de l'Institut mathematique, T. 8/22, Beograd, 1968). 

Treba napomenuti da je Fempl utestvovao u postavljanju 
i rekvanju problema objavljenih u dasopisu „The American 
Mathematical Monthly". Pored nauenih, objavio je i niz 
strudnih radova metodsko-pedagokcog karaktera, kao i skripta 
i udtbenike koji se odnose na teoriju diferencijalnih jednatina, 
varijacioni ratan i na teoriju redova. 

Lit.: neposredni uvid u Femplova dela i referati napisani povo-
dom njegovog izbora za vanrednog i redovnog profesora Elektro-
tehnidkog fakulteta Univerziteta u Beogradu. 

FILIPOVIC FILIP 

Srpski, odn. jugoslovenski matematitar (1878— 1938). Roden 
je u Catku, a umro je u SSSR-u. 

On je velika lidnost jugoslovenskog radnielcog pokreta i 
jedan od glavnih osnivata Komunistitke partije Jugoslavije. 
Studirao je matematiku u Rusiji u Petrogradu. Tu je radio kao 
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matematidar po raznim ncolama. Vrlo rano se istakao kao 
pisac u oblasti pedagogije matematike, objavivk veliki broj 
metodsko-didaktidkih radova. U zajednici sa V. Mrotekom 
objavio je 1910. veoma znatajno delo na ruskom jeziku Peda-
gogija matematike, koje je prevela na nag' jezik 1957. profesor 
Olga Mitrinovie, uz potrebne komentare. Bio je sekretar Prvog 
sveruskog kongresa matematitara 1912, time je ukazano 
priznanje Filipovidevoj struenosti u sredini ruskih matematida-
ra. U Beograd se vratio 1912. i uz prisnu saradnju sa Dimitri-
jem Tucovidem posveauje se radu Socijaldemokratske partije, 
gde je postao jedan od vodedih socijaldemokrata lenjinske 
orijentacije. Utestvovao je u revolucionarnim dogadajima u 
Madarskoj i Austriji. Bio je komunistitki poslanik u Ustavot-
vornoj skupkini, kao i sekretar Komunistidke partije Jugosla-
vije. Izabran je za predsednika opkine Beograda, ali su ga 
tadagnje vlasti spredile da preuzme to dutnost. Cim je do§la 
Obznana 1920, Filipovid je proganjan, hapkn i osudivan. 
2iveo je u ilegalnosti od 1924, pretetno boravedi u inostran-
stvu. Bio je i funkcioner Komunistitke internacionale. Ude-
stvovao je u Moskvi 1936. sa Josipom Brozom Titom na 
jednom savetovanju, znadajnom za konaenu odluku  da  ruko-
vodstvo partije prede u zemlju. Nestao je u Staljinovim istka-
ma 1938. U periodu destaljinizacije posmrtno je rehabilitovan. 
Suprotstavljao se frakcijskim sukobima u partiji, utivajuei veliki 
ugled kao principijelan i nedogmatski orijentisani komunista, a 
zatim kao organizator, predavat i novinar, koji je pisao ozbilj-
ne rasprave sa nautnom vrednoku. 

Filipovic je bio plodan pedagotki pisac. Zalagao se za 
politehnizaciju nastave i za uklanjanje protivretnosti izmedu 
umnog i fizitkog rada. Ima priloga u andragogiji, narotito u 
osnivanju i teorijskom osmi§ljavanju radnitkih klubova i uni-
verziteta. Njegova knjiga Pedagogija matematike je i danas 
idejno sveta i aktuelna. Vidi se da su autori knjige u toku 
moderne nauke. Oni insistiraju na teoriji skupova, matematid-
koj logici, neeuklidskoj geometriji i teoriji grupa. Ta knjiga 
predstavlja jednu svojevrsnu istoriju matematike, pedagogije i 
nauke uopke. Svim se pitanjima pristupa marksistitki, sa 
odgovarajudim nedostacima i jednostranostima, ali uvek treti-
ranja u njoj deluju inspirativno na razmi§ljanja u pokrenutim 
problemima. Knjiga je trebalo da izade u dva dela. Drugi deo, 
koji bi bio posveten analititkoj geometriji, diferencijalnom i 
integralnom ratunu, teoriji verovatnode, kritici osnova geome-
trije, logici i aksiomatici, osnovama sintetitke i nacrtne geome-
trije i priblitnom radunu, nije izako. U prvom delu obradena 
je velika painja pojmu funkcije, obraden je kurs geometrije, 
gde je istaknuta otiglednost i deduktivna metoda. Podvuden je 
politehnidki karakter nastave, narotito u nastavi trigonometri-
je. Velika se pa2nja obrata uvodenju negativnih brojeva i 
uvodenju determinanata kod re§avanja jednatina. Pailjivo se 
pristupa pojmu iracionalnog broja, ukazujudi na „pravu teori- 
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ju" i njene tvorce Dedekinda, Kantora, Vajergtrasa, Kronekera 
i Mersa. U knjizi se naroeito podvlaei primena matematike. Tu 
potiee jedan od glavnih nedostataka knjige, a naime, zanemari-
vanje apstraktnog bida matematike. No bez obzira na to, ona 
mole i savremenom pedagogu matematike vrlo korisno  i  strut-
no poslati u savladavanju nastavnih tegkoda i kao inspiracija 
za novi pedagogki  rad u  nastavi  matematike. 

Znaeajno  je Filipovidevo delo  Razvitak drukva u ogledalu 
materijalizma,  koje neki smatraju kao prvi pokugaj  celovite 
marksistidke  sociologije.  Takode su znaeajna  njegova veda 
dela:  Balkan i medunarodni imperijalizam; Seljaeki pokret i 
nacionalno pitanje u Jugoslaviji i Mala Antanta. 

Svojim radom u oblasti pedagogije matematike, Filip Fili-
povid zauzima odredeno mesto u istoriji nage matematike, kada 
je ree  o  pedagogiji  i  didaktici matematike. 

Lit: Milorad Bertolino, Pero Damjanovie i Olga Mitrinovi6, i Iibni uvid 
u razne radove o F. Filipovi6u. 

GAVRILOVIC BOGDAN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1864— 1947). Rodio se 
i  umro u Novom Sadu. 

Osnovnu gkolu i gimnaziju,  u kojoj je  dobio vanredno 
obrazovanje iz humanistiekih i egzaktnih nauka,  zavrgio je  u 
Novom Sadu. Kao pitomac srpskog Tekelijanuma studirao  je 
matematiku, fiziku i astronomiju na Filozofskom fakultetu u 
Budimpegti, gde je diplomirao 1885. Na istom fakultetu odbra-
nio je doktorsku disertaciju, 0 izrazima jednogranih analitiekih 
funkcija, 1886. Boravio  je  radi nauenog usavrgavanja u Nemae-
koj  i  vajcarskoj. Godine 1887. postao je nastavnik Velike  Mo-
le u Beogradu, a 1892. redovni profesor iste gkole.  Na  toj 
na Tehniekom i Filozofskom fakultetu Univerziteta u Beogra-
du, predavao je matematiku preko  pedeset  godina, i zajedno sa 
Mihailom Petrovidem, poloho temelje nagoj gkoli matematiea-
ra  i  razvio je. Bio je osnivalac biblioteke Matematiekog semi-
nara, a kad  se  radilo na pretvaranju Velike gkole u Univerzitet, 
Gavrilovid je bio najaktivniji da  se  Univerzitet oblikuje kao 
ustanova slobodne nauke i nastave. Bio je tri puta rektor 
Univerziteta i  stalno je  ueestvovao u njegovom izgradivanju 
kao nauene i nastavne ustanove. Kao nastavnik  isticao se 
svojim udthenicima Analitieka  geometrija  (1896)  i  Teorija  de-
terminanata (1909), delima koja su bila na zavidnoj nauenoj  i 
metodieko-pedagogkoj visini. 

Napisao  je  i objavio pedeset pet nauenih  i  kulturno-
-prosvetnih elanaka  i knjiga.  Dvadeset nauenih rasprava  iz  

matematike objavio je  u  Budimpegti  i  u izdanjima SANU i 
JAZU.  Bavio se algebrom i teorijom  funkcija, ali  je  ipak  bio 
geometar.  On  pripada klasienom  razvitku matematike a  njego-
vi radovi iz  matematieke  analize odnose se  na najaktuelnija 
pitanja  teorije  funkcija koja su  se  u  njegovo doba  stvarala  i 
razvijala. Nagoj matematici  koja  je  tek  nastajala,  Gavrilovidevi 
radovi daju „peeat savremenosti  i  svaine  i  nivo evropski". 
Njegovi radovi  iz  geometrije „odnose  se  na ondagnja najmo-
dernija pitanja  i  probleme analitieke geometrije, specijalno 
projektivne, sa upotrebom najmodernijeg nauenog aparata. Ta 
pitanja i to metode tada  su  bile novost u geometriji. Radovi  iz 
algebre i  teorije  determinanata  ne  odstupaju ni u  d'emu od 
radova drugih matematieara koji su se time bavili. Svojim 
radom  na  kubnim determinantama Gavrilovid se nalazio medu 
dvojicom-trojicom matematieara koji su se tim problemom 
bavili". Pomenimo neke od njegovih nauenih radova:  0  teJina-
ma algebarskih sklopova, 0 analitiekim izrazima nekih funkcija, 
1900; 0 jednoj osobini prostornih determinanata;  0  analitiekom 
predstavljanju jednogranih funkcija u oblasti take u beskonaeno-
sti; 0 jednoj simetrienoj funkciji nula polinoma treeeg stepena, 
1907; Jedan prilog teoriji analitiekih funkcija, 1922; Problem 
prostora, hiperprostora i kontinuuma; 0 ostacima jednogranih 
funkcija  (Rad  139); 0 redovima jednogranih  funkcija  (Rad 
143); 0 precrtima spregnutih tataka jednog specijalnog trans-
finitnog skupa projektivnih nizova taeaka; Uber die Abbil-
dung der Punktmengen in einer transjiniten Menge congruenter 
projektiver Punktreihen —  0  preslikavanju mno2ina taeaka u 
jednu transfinitnu mnoknu kongruentnih projektivnih redova ta-
ea  ka (Glas CXCI, 1948). 

Kao poznat i priznat naueni radnik bio je elan SANU i 
dva puta njen predsednik, zatim dopisni élan JAZU, élan 
Cegkog ueenog drugtva u Pragu, élan drugtva Circolo matema-
tico di Palermo, poeasni doktor Univerziteta u Atini, predsed-
nik Instituta „Nikola Tesla" u Beogradu, itd. 

Gavrilovie je imao vidokrug koji se daleko rasprostirao 
preko granica matematiekih nauka. Izvanredno humanistieki 
obrazovan, sa dobrim poznavanjem oba klasiena jezika i svih 
vasinijih modernih jezika, on je kao matematidar veoma giroke 
matematiele, kao i opgte kulture mogao da upre pogled na 
nauku  u  celini i da kao takav giroko praktieki deluje. To 
svedoei niz njegovih radova u kojima dolazi do punog izraza 
njegova opgta kultura, „bilo da uvodi  u  east akademika istori-
Cara iii filologa, bilo da eini komemoraciju geologu ili materna-
tiearu, bilo da govori studentima o kulturi i zadatku Univerzi-
teta — svuda se oseda to opgta kultura, to sintetieno shvatanje 
svih pitanja u medusobnoj vezi, iz kojega izlazi jedno lieno 
gledanje na sva zbivanja, jedno vezivanje u celinu svih manife-
stacija iivota, jedno harmonieno gledanje na svet. On je imao 
Iiv interes za sve, bio je duboko socijalan, za svakoga je imao 
prijateljsko osedanje — ni za koga ni reei oporosti, a kamo  li 
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dela neprijateljstva". Posebni primeri za to su njegovi radovi: 
Civilizacija i nauka (1911), Socijalni zadatak Univerziteta 
(1912), Kultura i harmomja (1926), 0 racionalizmu X VIII veka i 
uticaju njegovu na drafty° toga vremena (1937), 0 fivoj i mrtvoj 
materiji i o sukobu izmedu vitalista i mehanista, 0 na.foj umetno-
sti srednjeg veka, 0 istoriji kao nauci i smislu njezinom i 0 
Mihailu Pupinu — nautniku i filozofu. Uvidevgi vrednost nauke 
kao celine, znao je da mu zadatak iivota nije ispunjen samo 
njegovim nauenim i nastavnim radom u matematici, nego da je 
mnogo giri. Imao je u vidu podizanje kulture i prosvete svoga 
naroda, kao i neophodno podizanje nauke i odgovarajueih 
nauenih kadrova. Tome je posvetio eitav svoj iivot u situacija-
ma kad se narod borio da stekne slobodu i sagradi svoju 
driavu. Tako je bio ne samo istaknuti matematiear, nego i 
istaknuti borac za kulturu i prosvetu svoga naroda. 

Istaknuti jugoslovenski matematiear, giroke matematieke i 
opgte kulture Gavrilovie je bitno doprineo svojim nauenim i 
pedagogkim radom da se nastava matematiekih nauka na 
Univerzitetu u Beogradu podigne na nivo nastave evropskih 
univerziteta i da se u nagoj sredini potvrdi i razvije evropsko 
shvatanje nauke, kulture i prosvete. 

Lit. R. Kaganin (Glasnik matematiNco-fiziaco-astronomski, No 4-5, 
1947). 

GETALDIC MARIN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i fiziear (1568— 1626). 
Roden je i umro u Dubrovniku. 

Potiee iz veoma stare vlasteoske porodice, od oca Mata 
Marina Getaldiea i majke Anice Andrije Restiea, koji su, pored 
Marina, imali jog eetiri sina i jednu keen Skolovao se u 
Dubrovniku od 1575. do 1588. U to doba dubrovaelca gkola 
bila je na zavidnoj visini kvalitetom svojih nastavnika, progra-
mima nastave i organizacijom rada. U njoj je Getaldie stekao 
solidna znanja iz klasienih jezika i literature i temeljito je 
savladao potrebria znanja iz matematike, fizike i astronomijc 
za studije na visokoj 

Krajem XVI v. krenuo je na studijsko putovanje po 
zapadnoj Evropi. Na putu se zaddao gest godina, a bio je u 
Italiji, Francuskoj, Engleskoj, Belgiji, Holandiji i Nema'dkoj, 
stupivgi u kontakt sa nizom tada istaknutih ueenih Ijudi tih 
zemalja. U Rimu se upoznao.i sprijateljio sa matematiearima, 
Klavijem, Grinbergerom i Valerijom Lukom: u Belgiji sa mate-
matiearem Koanjeom i astronomom Saminijatijem: u Parizu sa 

Vijetom, najveeim matematiearem XVI v.; u Padovi sa Galile-
jem, u eijem je krugu delovao kao dosledni protagonist Vijeto-
ve simbolieke algebre, zanimajuei se ujedno Galilejevom na-
ukom. On je intenzivno i smigljeno koristio svoj put radi 
studija, i to mu je omogueilo, s jedne strane, da dublje ovlada 
geometrijom antieke epohe, a s druge, da ude u tokove nove, 
Vijetove, algebre, kao i nove, Galilejeve, nauke uopgte, gto je 
pokazao nauenom delatnogeu po povratku s puta, kad je u 
vremenu od 1603. do 1626, uspeo da napige sedam dela iz 
matematike i fizike i da se u isto vreme intenzivno bavi 
eksperimentalnim radom u astronomiji i fizici, a naroeito u 
optici. 

Poznanstvo i prijateljstvo s Vijetom* dogadaj je u Getaldi-
eevom livotu koji je bez sumnje najbitnije i odlueujuee uticao 
na njegovo formiranje kao matematieara. Vijet je upravo tada, 
u nizu svojih dela postavio temelje nove, simbolieke algebre, 
trasirao i otvorio nove puteve razvitka matematike, naroeito 
kad je ree o plodotvornoj sintezi algebre i geometrije, odlieno 
ostvarenoj principom koordinatne metode u Dekartovoj anali-
tiekoj geometriji. Getaldie je uoeio te puteve pato se upoznao 
s Vijetovim raspravama, piguei ushideno iz Pariza 1600, Koa-
njeu: „Vijet mi nije samo pokazao mnoga svoja neobljavljena 
dela nego mi ih je i dao da ih nesmetano kod kuee pregledam. 
Tako sam doznao za neke rasprave iz njegove Nove algebre 
koje su mi otvorile oei, pa izgleda da vidim velike stvari, bez 
kojih sebe smatram skoro slepim U delu cete videti ono gto 
se nije moglo videti u minulim stoledima, iako su najizvrsniji 
Ijudi vige puta to pokugavali, ali uzalud. videdete savrgenstvo 
algebre, kao i astronomije, ako on bude imao vremena da 
zavrgi druga svoja dela ..." 

Od 1603, po povratku s puta po Evropi, pa do svoje smrti, 
Getaldie je obavljao razne duinosti u driavnoj, posebno diplo-
matskoj, sluzbi Dubrovaeke Republike, neraskidivo vezan za 
svoj rodni Dubrovnik, koji je nazvao „domovinom, prvom 
hraniteljicom svoga tela i duha", razlikujuei ga tako od „tudih 
zemalja", u kojima je na svom putu boravio, kako je to sam na 
jednom mestu istakao. Bio je sudija, advokat, carinik, slu2be-
nik Ureda za vino, Ureda za preradu vune i Ureda za trgovae-
ko-sudske poslove, graditelj kule Pozvizd u Stonu, vojni zapo-
vednik i euvar Stona, vige godina elan Senata, kao i elan 
Malog veea. Bio je poklisar haraea, te je u to svrhu boravio 
godinu dana na Porti u Carigradu. Do stupanja u brak 'give() je 
u zajednici sa braeom Andrijom i Jakovom, u oeevoj kudi blizu 
crkve Sv. Vlaha, a kad se oienio, pregao je na svoje imanje na 
Ploeama. Olenio se u pedeset i tredoj godini Marijom Vlaha 
Sorkoeevie, s kojom je u braku proiiveo nepunih pet godina. 
Imali su tri keeri, prema kojima je gajio osobitu roditeljsku 
ljubay. 

Dubrovaeka sredina nije mogla Getaldieu, ueenom mate-
matiearu, fiziearu i astronomu, posle njegovog studijskog puta 
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po Evropi, da pruli ono Ito su mu pru2ale za rad u nauci 
sredine Rima, Pariza i Padove. Zato se iz Dubrovnika lalio 
Klaviju, Grinbergeru i Galileju da se oseda kao „zakopan u 
grobu", jer su do njega taco dopirale novosti iz nauke, zbog 
lolih opltih i istorijsko-politiekih okolnosti u kojima se tada 
Dubrovnik nalazio. Godine 1621, kada je Getaldid kao slulbe-
nik liven u Dubrovniku, naueni krugovi Rima predloiili su ga 
za elana Akademije dei Lindei, kao „eoveka toliko veltog u 
algebri i geometriji da danas jedva mole sebi nadi ravna", kako 
je stajalo u predlogu koji je i Galilej podrlao. Medutim, 
predlog se nije ostvario, jer akademija nije mogla dodi u 
kontakt sa Getaldieem. No, uprkos takvim prilikama, Getaldid 
je uporno nastojao da se ne izoluje od naudnog sveta i da bude 
u toku razvitka nauka kojima se stvaralaki bavio. To livo i 
neposredno dokazuju njegova pisma Galileju, Klaviju i Grin-
bergeru, koja im je napisao u periodu od 1602— 1625, kao i 
njegova objavljena dela, koja su ga svrstala medu zapalene 
matematieare u okviru evropske matematike prve tri decenije 
XVII v. 

Svojim delima Nonnullae propositiones de parabola (Neki 
stavovi o paraboli) i Archimedes promotus (Unapredeni Arhi-
med), objavljenim u Rimu 1603, Getaldid je ulao u istoriju 
fizike, i to: prvim delom u istoriju optike, a drugim u istoriju 
hidrostatike. U prvom delu, nasuprot ustaljenom miIljenju, 
dokazao je da je parabola dobivena presekom ravni i ma kojeg 
pravog kru2nog konusa identidna s parabolom koja se dobiva 
presekom ravni i pravouglog pravog krulnog konusa i da je 
osobina iize ista za sve parabole, pa da su, prema tome, oblici 
svih parabola prikladni za konstrukciju parabolidkih ogledala. 
To delo nedvosmisleno pokazuje da se Getaldid bavio praktid-
nom optikom i da je imao sve kvalitete teoretidara i praktidara 
da napravi odludan korak od parabolidnog ogledala do tele-
skopa reflektora. Neophodno je ovde pomenuti da je poznati 
jugoslovenski istoridar nauka 2arko Dadid objavio rad 0 
paraboliekim zrcalima Marina Getaldiea (1979) iz kojeg se vidi 
da se Getaldidevo ogledalo nalazi u National Maritime Mu-
seum-u, u Grinvidu i da pozadi nosi ime Getaldie. 

U drugom delu, Getaldie je u okviru zapadnoevropske 
nauke, medu prvima, samostalno, na osnovi Arhimedovog 
zakona, razradio i teorijski obrazlolio metodu odredivanja 
specifidne taine dvrstih tela i tednosti i opisao hidrostatidku 
vagu, odredivli sa zadovoljavajudom tadnoku specifidne teline 
niza metala i tednosti. 

Getaldid je studirao dela Euklida, Arhimeda i Apolonija, 
ulavli znaladki i kreativno u krug ideja i metoda Euklidove i 
Apolonijeve geometrije. To se vidi iz njegovih dela Variorum 
problematum collectio (Zbornik razlitiah problema), Supplemen-
turn Apollonii Galli (Dodatak Galskom Apoloniju), Apollonius 
redivivus, liber primus et secundus (Oliveli Apolonije, knjiga prva 
i druga), datiranim u Dubrovniku i objavljenim u Veneciji od 
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1606-1613. U poslednja dva dela bavi se restitucijom Apolo-
nijeve rasprave De tactionibus (0 dodirima) i rasprave De 
inclinationibus (0 nagibima). Prema Getaldic:evim pismima Ga-
lileju, dini se da ih je prvi ocenio Galilej. „Beskrajno vam 
zahvaljujem Ito ste izvoljeli proditati mog Apolonija ..." — 
pisao je Getaldid Galileju iz Dubrovnika 20. februara 1608, a 
zatim ponovo 15. marta 1614. iz Venecije: „Proteklih dana 
Itampana je druga knjiga mog Olivelog Apolonija i gab= yam 
jedan primerak knjige moida eete uspeti da bacite jedan 
pogled na knjigu, ako ni za Ito drugo, onda bar zato da je 
ocenite, jer ne poridem da mi nije potrebna kritika ...". Tako je 
Getaldid doprineo da se otrgnu od zaborava Apolonijeva 
izgubljena dela. Jugoslovenski autori Zarko Dadid i Josip 
Balabanie u svom radu Prva verzija Getaldieevih restauracija 
dvaju Apolonijevih problema dostavljena Galileju (1982) utvrdili 
su da se Getaldidev tekst nalazi medu Galilejevim rukopisima u 
Centralnoj nacionalnoj biblioteci u Firenci. 

U tokovima razvitka matematike, Getaldid svojim glav-
nim delom De resolutione et compositione mathematica (0 
matematiekoj analizi i sintezi), datiranim u Dubrovniku i obja-
vljenim posle njegove smrti u Rimu 1630, zauzima zapaleno 
mesto u prve tri decenije XVII v., kad je red o afirmaciji 
Vijetove simbolidke algebre, kao nove, analitidke, metode u 
obradi geometrije. On je shvatio svoje glavno delo s metodolo-
Rog glediIta, kao neku vrstu prirudnika matematidke analize 
(resolutio) i sinteze (compositio), s tendencijama njihove formali-
zacije (Conspectus resolutionis et compositionis). Vijetovoj alge-
bri dodelio je primarnu ulogu u okviru takve metodoloSke 
koncepcije, suprotstavljajudi je antidkoj metodi kao novu analt-
tieku metodu koja pokazuje puteve sintezi u tretiranju geome-
trijskih problema. To je glavno i tako treba posmatrati i ceniti 
mesto i progresivnu ulogu Getaldidevog glavnog dela u istoriji 
matematike XVII v. na putu koji, trasiran Vijetovom alge-
brom, vodi ka analitidkoj geometriji Dekarta. 

U vremenu kad je Getaldid u Dubrovniku stvarao naudna 
dela, Dubrovadka Republika bila je izloiena mnogim politid-
kim i vojnim opasnostima i borila se s velikim nedadama, pa je 
takva atmosfera morala ozbiljno ometati Getaldidev rad u 
nauci. Iz to atmosfere nije mogao pobeei u neki spokojan 
kutak, jer je prostorom i suvile mala bila Dubrovadka Republi-
ka da bi mu ga mogla obezbediti. Da je takav kutak za svoj 
rad u nauci Getaldid zaista tralio , svedoci su, molda, oni 
latinski stihovi, saduvani do danas, na ulaznim vratima njegova 
imanja na Brgatu, na Plodama, koji u prevodu glase: 

„Budite daleko, zavisti, mule, taltino, brige! 
Mir i spokoj krase peeine, perivoje, hridi." 

Tu u svom perivoju, iii na obliinjoj hridi Ito se strmo 
spulta prema moru, ill u pedini pri samom morskom ialu, 
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Getaldio se predavao matematiekim studijama, udubljujuei se u 
dela starih grekih matematieara i u dela Vijetova; s tih mesta 
upravljao je svoj durbin k nebu, da bi kao astronom otkrivao 
tajne i zakone neba, a kao astrolog, u duhu svog vremena, 
„eitao" na nebu sudbinu Ijudi i uzroke zbivanjima na zemiji. 

Povodom eetirstogodignjice Getaldieeva rodenja, Institut 
za povijest prirodnih, matematiekih i medicinskih nauka Jugo-
slavenske akademije znanosti i umjetnosti objavio je celokupna 
Getaldideva dela na latinskom originalu Opera omnia (Celo-
kupna dela, 1968), kao i na nakm jeziku prvi torn celokupnih 
Getaldieevih dela, u kome se nalaze sva Getaldieeva dela sem 
glavnog dela. 

GRADIC STJEPAN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i mehaniear (1613 — 
1683). Roden je u Dubrovniku, umro je u Rimu. 

U Rimu je studirao na isusovaekom Seminarijumu i Kole-
gijumu Klementinumu, a zatim na univerzitetu u Bolonji. Veei 
deo tivota proveo je u Rimu, gde je zastupao Dubrovaeku 
Republiku kod Vatikana. Bio je kustos kao i upravitelj Vati-
kanske knjitnice. Ogromna je Iirina njegovih zanimanja, od 
pesnigtva i diplomatije do filozofije i prirodnih nauka, posebno 
matematike i mehanike. Ona ga je stavila u s fern istrativanja 
gotovo svih istorieara kulture. Donedavno bio je potpuno 
nepoznat njegov rad u oblasti egzaktnih nauka. Njegova dela 
iz ovog podrueja istratena su tek delimieno. Medutim, njegov 
nautili stay i glavni doprinos nauci ipak su potpuno jasni. 

Vrlo je verovatno da je najstarije Gradieevo delo Zasade 
peripatetleke filozofije izloiene u obliku rasprava (Peripateticae 
philosophiae pronunciata disputationibus proposita). U okviru 
filozofskih izlaganja Gradie izlate i peripatetieku fiziku i astro-
nomiju i to na natin kojim su se izlagala Aristotelova dela o 
prirodi. Da je ostao na tim pozicijama, onda njegova uloga u 
istoriji mehanike sigurno ne bi bila gotovo ni od kakve vaino-
sti, jer je vee u njegovo doba Aristotelova fizika bila potpuno 
poratena Galilejovom naukom. 

Dolaskom Ivedske kraljice Kristine u Rim i formiranjem 
njenog nauenog kruga, on se vrlo tivo poeeo baviti pitanjima 
mehanike. Kao i mnogi drugi nauenici i Gradie je pristupio 
krugu kraljice Kristine i pape Aleksandra VII. Tu su raspra-
vljali o mnogim nauenim problemima. U periodu od 1656. do 
1660. nastale su najvahlije Gradioeve rasprave Ito se vidi iz 
njegove rukopisne ostavItine koja je sakupljena u opKirnom 
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rukopisu pod naslovom Neka geometrijska razmigljanja utinje-
na u raznim vremenima od mene Stjepana GradiOa (Quaedem 
meditationes geometricae diversts temporibus a me Stephan° 
Gradio factae). Ona se euva u Vatikanskoj knjilnici. Rukopis je 
vrlo heterogen, a naslov se odnosi samo na njegov deo. Sadrii 
ne samo rasprave o geometriji nego i mnoga pitanja iz fizike i 
astronomije, kao i deo Gradikeve korespondencije o nautnim 
problemima s raznim vatnim nauenicima toga vremena, kao s 
Evandelistom Torieelijem, Al fonsom Dovanijem Borelijem, 
Mikelandelom Ritijem, Onoreom Fabrijem i Vineencom Vivi-
janijem. Isto tako saddi i koncept njegova dela koje je 1680. 
izaIlo u Amsterdamu pod naslovom Cetiri fizitko-matematitke 
rasprave (Dissertationes physico-mathematicae quatuor). Ova 
dela prikazuju Gradida u sasvim drugom svetlu od onog u delu 
o peripatetiekoj filozofiji. Tu se vidi da se razvio u potpunog 
galilejanca koji je sudelovao u svim nauenim zbivanjima svoga 
doba u Rimu. Spomenuti rukopis u Vatikanskoj knjitnici 
saddi mnoItvo nesredenih Gradidevih beleiaka o raznim pro-
blemima mehanike, pa se po njemu mote izvrsno pratiti i 
Gradioev razvitak, kao i tok njegovih rdavanja pojedinih 
problema. Cetiri objavljene rasprave koje su u nekoliko varija-
nata sadrtane u Vatikanskom rukopisu raspravljaju o upra-
vljanju broda kormilom, o ubrzanom gibanju, o jednom 
geometrijskom problemu koji dolazi u podrueje infinitezimal-
nog raeuna, kao i o stvarnom i prividnom polotaju polarne 
zvezde. 

Druga Gradideva rasprava bavi se problemima kretanja. 
Iz nje se vidi koliko je njegov rad bio u toku onih napora koji 
su u razdoblju od Galileja do Njutna pripremali Njutnovo 
fundamentalno delo Matematitki principi prirodne filozofije 
(Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 1687), u kome 
se nalaze Gradieevi pogledi o gibanju, princip inercije, uzrok 
slobodnog pada, sastavljanje kretanja, jednoliko ubrzano kre-
tanje, izvodenje zakona slobodnog pada i interpretacija u 
odnosu na Fabrijevu i njihova diskusija o problemima kreta-
nja. Gradieeva zanimanja u podrueju kretanja bila su koncen-
trisana u prvom redu na slobodno padanje, a u vezi s tim i na 
neka opIta pitanja kretanja, kao Ito su inercija tela u kretanju, 
uzrok slobodnog padanja i sastavljanje kretanja. U tome je bio 
na galilejevskim pozicijama. Ueestvovao je i u odluenim disku-
sijama prednjutnovskog i postgalilejevskog doba. On nije bio 
ueesnik nekih sporednih zbivanja u mehanici, ved upravo onih 
najvitalnijih za njen razvitak. 

titav Gradieev rad joI nije ispitan, ali je van svake sumnje 
da je on veoma istaknuta lienost nak nauene proIlosti, kad se 
radi o fizieko-matematiekim naukama. 

Lit. Referat je sastavljen na osnovu naudnih istralivanja o Stjepanu 
Gradidu koja je izvrlio i objavio 2arko Dadid u odgovarajudim 
naudno-struaim publikacijama. 
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GRIZOGONO FEDERIK 

Hrvatski, odn. jugoslovenski, matematiear, astronom, filo-
zof i medicinar (1472 — 1538). Roden je i umro u Zadru. 

Federik Grizogono, nazvan Bartolgie po pretku Barti, 
prema slovenskom, odnosno hrvatskom obliku imena Barto-
lac, sin je Antuna Grizogona Bartolaeida i Katarine Durdevie. 
Pripadao je zadarskom plemstvu. Osnovno i srednje obrazova-
nje stekao je u Zadru, a negde izmedu 1498. i 1507. nagao se u 
Padovi, zanesen studijama matematiekih nauka, iako mu je 
prva telja bila da studira pravo, kako sam istiee na jednom 
mestu. Proputovao je celu Italiju i znatan deo Evrope, stekavgi 
mnoga znanja iz medicine, astrologije, astronomije, matemati-
ke i filozofije. U Padovi je, krajem 1506. ili poeetkom 1507. 
stekao titulu doktora filozofije i medicine. Na arhiliceju u 
Padovi, gkolske 1507/8. i verovatno 1508/9, predavao je astro-
logiju i matematiku, a par godina pre driao je predavanja iz 
opgte filozofije. Pretani deo svog iivota proveo je u Zadru, 
gde se bavio medicinom, astrologijom, astronomijom, matema-
tikom, filozofijom i komunalnim problemima. 

Grizogono je istaknuti polihistor svoga doba. Kao takav 
delovao je na prelomu XV i XVI v. u epohi renesanse, u doba 
probudenog zanimanja za nauku i filozofiju antiekog sveta, 
posebno za filozofiju prirode, koja je, na sebi svojstven naein, 
utirala staze primeni matematiekih metoda u prirodnim nauka-
ma. Kao astronom, u okviru geocentrienog sistema, na speku-
lativan natin, je konstruisao teoriju, numerieki i grafieki ilu-
strovanu, koja je za njegovo vreme, na zadovoljavajudi n; din 
tumaeila konkretan fenomen plime i oseke mora, i koja se za 
potrebe prakse mogla dobro upotrebiti. Kao matematiear-
-filozof inspirisao se u svojim pogledima na izvorima antieke 
matematike i njene filozofije i pod njihovim uticajem formuli-
sao je svoje teorijske stavove o pojedinim natelnim pitanjima 
matematike, koji su od znaeaja sa gledigta modernih tokova 
matematike i njene metodologije i filozofije. 

Grizogonovi matematieki pogledi su neka vrsta komenta-
ra izvesnih pojmova sadrianih u Euklidovim Elementima, i to 
uglavnom u prvoj knjizi Elemenata. Odnose se na pojmove 
mere, take, linije, povrgi i tela, zatim na pojmove paralela, 
geometrijske figure, kontingentnog ugla, diskretuma i konti-
nuuma, aktuelnog i potencijalnog beskonaenog i na pojam 
apstrakcije i njene uloge u matematici. Te poglede Grizogono 
je izloiio u svom delu koje je iziIlo na latinskom jeziku u 
Veneciji 1507, pod naslovom Astronomsko ogledalo kojim se 
ljudski um uvodi u svako znanje (Speculum astronomicum termi-
nans intellectum humanum in omni scientia). Ovo delo je izvan-
redna bibliofilska retkost. 

U Grizogonovo vreme intenzivno su se komentarisali 
Euklidovi Elementi prema izvornom grekom tekstu i prema 
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arapskim tekstovima i prevodeni su na latir,ski jezik. Grizogo-
no veli da je pri ruci imao, „dosta neueeno i nespretno 
preveden" Euklidov uvod u Elemente. Red je, naime, o prevo-
du, na latinski jezik, italijanskog komentatora Kampanusa iz 
1482. I na drugom mestu u svom delu Astronomsko ogledalo 
Grizogono se kritieki odnosi prema Kampanusovom prevodu, 
koji je u to vreme kritikovan u Italiji. Naglagava dalje da je taj 
isti uvod preveo na latinski jezik izvanredno dobro Boecije, 
rimski matematiear i filozof (kraj V i prva polovina VI v.), i da 
svoja izlaganja zasniva na Boecijevom prevodu. 

Zanimijivo je napomenuti da je konfuzija koja se u Grizo-
gonovo vreme pravila izmedu Euklida, matematieara i autora 
Elemenata, i Euklida, filozofa iz Megare, osnivaea filozofske 
Megarske gkole, elana Sokratovog kruga, nagla svoje mesto i 
kod Grizogona, jer je i on, valjda prema Kampanusu, identifi-
kovao to dve lienosti, kad veli u svom delu: „Euklid iz Megare 
je, dakle, tvorac ove nauke, odnosno knjige Elemenata..." 

Grizogonovi matematieki pogledi, iako ponekad zamaglje-
ni njegovim magtanjima, zanimljivi su za istoriju i metodologi-
ju matematike, kao i za gnoseologiju i uopgte filozofiju mate-
matike, pa u izvesnom smislu i za metamatematiku. S obzirom 
na izvore koje je koristio u formiranju svojih matematiekih 
pogleda, neophodno je kritieki uporediti koliko je u tim svojim 
pogledima bio stvarno originalan, da bi im se naglo pravo 
mesto u razvitku matematike i njene filozofije. To treba da 
bude predmet daljeg istreivanja, iako je oeigledan uticaj Plato-
na, Aristotela i Averoesa na njegove matematieke poglede. 

Sa stanovigta istorije i metodologije geometrije najzani-
mljivije je poglavlje u Grizogonovom delu Astronomsko ogleda-
lo, posvedeno paralelnim pravim linijama. Mi smo opgirno 
razmatrali Grizogonove poglede na problem paralelnih pravih. 

Grizogono je posvetio posebnu raspravu o plimi i oseci 
mora pod naslovom Rasprava o skrovitu uzroku plime i oseke 
mora (Tractatus de occulta causa fluxus et refluxus marts) koju 
je objavio 1528. Bavio se i astrologkom medicinom i o tome je 
pisao rasprave. 

Sve karakteristike epohe, u kojoj je Grizogono iiveo i 
delao, odrazile su se, jade iii slabije, u njegovoj delatnosti 
vednika gradskog veda Zadra, u ulozi lekara, astrologa, astro-
noma, matematieara i filozofa. 

HOCEVAR FRANC 

Slovenaeki, odn. jugoslovenski matematiear (1853-1919). Ro-
den je u Metliki, umro je u Gracu. 
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Zavrgio je gimnaziju u Ljubljani. Studirao je matematiku i 
fiziku na Filozofskom fakultetu  u  Beet'. Za doktora filozofije 
promovisan je 1875, na osnovu disertacije Uber die Ermittelung 
des Werthes einiger bestimmter Integrale (0 pronalalenju vred-
nosti jednog odredenog integrala). Bio je asistent na tehnici u 
Beeu i profesor gimnazije u Insbruku. Habilitovao je 1883. i 
postao je privatni docent za matematiku. Godine 1891. je 
vanredni, a 1894. redovni profesor na nemaekoj Visokoj teh-
niekoj Ikoli  u  Brnu. Od 1895. pozvan je na Visoku tehnielcu 
gkolu u Gracu, gde je ostao do smrti. 

Nauena delatnost Hoeevara objavljena je u dvadeset ras-
prava od 1876. do 1913.  u  raznim nauenim easopisima  i 
publikacijama, a najvile  u  Akademiji nauka  u  Beet'. Bavio se 
specijalnim pitanjima iz diferencijalnog i integralnog raeuna, 
kao uopgteni integral, obiene i parcijalne diferencijalne jednaei-
ne, zatim dolaze tri rasprave sa podrueja algebre i po jedna 
rasprava iz teorije brojeva, kombinatorike, determinanata, 
analitieke geometrije prostora, mehanike i elektriciteta. Izgleda 
da je dao prve nauene radove u oblasti di ferencijalnih jednaei-
na u jugoslovenskoj matematici. To su radovi: Ober eine 
partielle  Differentialgleichung erster  Ordnung (0  jednoj parcijal-
noj diferencijalnoj jednaeini prvog reda, 1877), Uber die In-
tegration eines Systems simultaner Differentialgleichungen (0 
integraciji jednog simultanog sistema diferencijalnih jednati-
na, 1878)  i  Integration der Jacobischen Differentialgleichung 
Ldx +Mdy+N (xdy— ydx)= 0 [Integracija Jakobijeve diferenci-
jalne jednaeine Ldx+Mdy+ N (xdy— ydx), 1882]. Prva raspra-
va razmatra parcijalne diferencijalne jednaeine prvog reda koje 
se mogu svesti na sistem linearnih diferencijalnih jednatina sa 
konstantnim koeficijentima, dok se u drugoj raspravi razmatra 
sistem jednatina 

dx 1 	dx„ 	dz 

X 1 — x i X 	X„— xX X„+1— zX 

a u treaoj raspravi su L, M i N linearne funkcije i problem se 
svodi na sopstvene vrednosti i sopstvene vektore matrica. 
Pomenimo jo§ ove njegove radove: Uber die unvollstandige 
Gammafunction (0 nepotpunoj gama funkciji, 1876), Uber die 
Leisung von dynamischen Problemen mittels der Hamilto'schen 
paertiellen Differentialgleichung (0 refenju dinamiekih problema 
pomoeu Hamiltonove parcijalne diferencijalne jednaeine, 1879), 
Zur Lehre von der Theilbarkeit der ganzen Zahlen (Ka ueenju 
deljivosti celih brojeva, 1881), Uber die Convergenz bestimmter 
Integrale mit unendlichen Grenzen (0 konvergenciji odredenog 
integrala sa beskonaenim granicama, 1893), Sur les formes 
ddcomposables en facteurs lindaires (0 formama rastavljivim na 
linearne faktore, 1904), Uber den Zusammenhang zwischen den 
irreduziblen Teilern einer Form and einen linearen System ihrer 
Nullstellen (0 svezi izmedu ireduzibilnih delitelja jedne forme i 
jednog linearnog sistema njenih nula, 1913). 
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Hoeevar je napisao podrobne i o§tre ocene o razlieitim 
matematiekim knjigama. U njima ne daje samo sadriaje knji-
ga, nego i svoje kritieke sudove o njima. U tim ocenama dolaze 
do izraza sklonosti i ideje koje su vodile Hoeevara u pisanju 
njegovih rasprava i uclibenika. On je posebno poznat kao 
izvanredan pisac uclibenika matematike za nize i vide razrede 
gimnazija. Po tome je evropski euven. Pisao je ud'ibenike iz 
algebre, aritmetike i geometrije od 1886. do 1902. Njegovi 
udibenici su dominirali u Austro-Ugarskoj. Na temelju prera-
de tih udibenika objavljeni su mnogobrojni udlbenici za gim-
nazije na srpskohrvatskom jeziku, iii su direktno prevodeni, jer 
ih je Hoeevar pisao na nemakom jeziku. Zbog antislovenske 
politike  u  Austro-Ugarskoj uclibenici nisu prevedeni na slove-
naeki jezik. Prevodeni su na italijanski i engleski jezik. Odliku-
ju se matematiekom i logiekom jasnodom i strogogeu izlaganja, 
dostupnom uzrastu ueenika, kao i pogodnim primerima i 
zadacima. Hoeevar je svoju aktivnost mnogo posvetio nastavi 
matematike u srednjoj gkoli. U torn pogledu, pored udibenika, 
poznat je njegov elanak Sind die Elemente der Infinitesimalrech-
nung an den Mittelschulen einzujiihren oder nicht? (Da Ii uvesti 
elemente infinitezimalnog ratuna  u  srednje Role?,  1906). On 
spada  u  najistaknutije jugoslovenske pisce ucl'ibenika matema-
tike za gimnazije. 

HORVAT IVAN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i fiziear (1732 — 
1799). Roden je u Kisegu, umro je u Pe§ti. 

On je najverovatnije Gradilcanski Hrvat. Roden je u Kise-
gu, mesto u Gradiku. Martin Mettle, istoriear Gradigeanskih 
Hrvata, uvrstio ga je sa sigurnoku medu glasovite Gradi§dan-
ske Hrvate. Nato drukeije o Horvatovoj narodnosti pile jedan 
drugi autor. I. Horvat je stupio u isusovaeki red. U Trnavi je 
zavrgio studije bogoslovije. Tu je u Isusovaelcom konviktu bio 
prefekt. Posvetio se nastavniekoj sluzbi i u Trnavi je dye godine 
predavao filozofiju. Kad je Trnayski univerzitet bio preseljen u 
Budim, nastavio je s nastavom na Univerzitetu u Budimu, gde 
je predavao fiziku i mehaniku. 

U Trnavi je napisao matematieki udibenik pod naslovom 
Elementi matematike (Elementa matheseos), koji je u dve sveske 
izaao u Trnavi 1772. i 1773. Prva sveska sadrii aritmetiku i 
algebru, a druga geometriju i preseke kupe. Bavio se problemi-
ma mehanike i dila° predavanja iz mehanike na Univerzitetu u 
Budimu. U tom pogledu istaknut je njegov uclibenik Uvodne 
lekcije iz mehanike (Praelectiones mechanicarum, 1782— 1784), 
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objavljen u tri sveske. Bavio se celokupnom mehanikom, po-
sebno hidrostatikom, hidrodinamikom i aerostatikom, kao i 
primenjenom mehanikom u graditeljstvu. 

Poznat je bio po svojim udibenicima iz fizike: Opha fizika 
(Physica generalis, 1767) i Osnove posebne fizike (Institutiones 
physicae particularis, 1770). Obradio je celokupnu fiziku u 
ud2beniku Elementi fizike (Elementa physicae, 1970). Njegovi 
udthenici iz fizike pisani su u potpunom duhu Njutna, a 
delimieno i na temelju Bogkovideve teorije. U njima je napu-
gten svaki trag peripatetizma. Oni su imali veliki uticaj na 
gkolstvo u Austrijskoj Monarhiji, pa time i u Hrvatskoj. Upo-
trebljavao se i na zagrebaekoj akademiji, kao i u drugim 
filozofskim teeajevima u Hrvatskoj. 

Lit. 2arko Dadid, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I). 

JOSIMOVIC EMILIJAN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear i arhitekt (1823 — 
1897). Roden je u Staroj Moldavi u Banatu, umro je u 
Sokobanji. 

Pato je zavrlio srednju gkolu, studirao je filozofiju, pri-
rodne nauke i tehniku na Univerzitetu i Politehnici u Beau. 
Kad je dogao u Srbiju bio je pro fesor Liceja, Velike gkole i 
Vojne akademije. Na tim gkolama predavao je matematiku, 
mehaniku i neke tehnieke predmete. Spada u najznadajnije 
pregaoce na Velikoj gkoli. On je jedan od prvih pisaca udTheni-
ka i struenih radova u Srbiji iz matematike, mehanike, grade-
vinske tehnike i arhitekture i urbanizma. Poznato je njegovo 
delo Naeela vise matematike (1858). To je neka vrsta uvoda u 
infinitezimalni raeun i namenjeno je studentima vigih gkola. 
Isto tako poznato je njegovo delo Osnovi nacrtne geometrije i 
perspektive, takode za studente vilihskola , objavljeno 1874. 
Pisao je jednu vrstu udibenika iz geometrije, gde je obradao 
posebnu patnju na praktiene primene geometrije. Istakao se i 
kao geodeta u svojim radovima iz gradevinske tehnike. Jedno 
od najznaeajnijih njegovih dela je Objanjenje predloga za 
regulisanje onog dela varoli Sto lei u Sancu (1867). To je prvi 
strueno uradeni i dokumentovani regulacioni plan u Srbiji. 
Josimovie je postavio pravougaonu mreiu lirih ulica preko 
nepravilne mreie uskih ulica starog Beograda, predlaiudi stva-
ranje parkova i sistema javnog zelenila. U torn delu dao je prvi 
precizan geodetski premer starog dela Beograda koji je sam 
izvrgio. Docnije je rekonstrukcija tog dela Beograda izvrgena 
preteino po njegovom planu. 

Bio je elan Srpskog ueenog drugtva, istakao se kao peda-
golki radnik u oblasti matematike i kao arhitekt Beograda. 
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JUSTINIJANOVIC JURAJ 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1895— 1965). Ro-
den je u Starom Gradu na Hvaru, umro je u Zagrebu. 

Osnovnu i srednju gkolu pohadao je u Splitu, gde je i 
maturirao 1912. Studirao je u Gracu i Zagrebu, a diplomirao je 
na Filozofskom fakultetu Sveueiligta u Zagrebu i to grupu 
nacrtna geometrija i matematika. Doktorat tehniekih nauka 
stekao je 1924. na Tehniekoj visokoj gkoli u Zagrebu. Bio je 
asistent za nacrtnu geometriju na Tehniekoj visokoj gkoli u 
Zagrebu, profesor gimnazije u Splitu i profesor Pomorske 
vojne akademije u Dubrovniku, a zatim profesor Vile pedago-
gke gkole u Zagrebu. Godine 1952. izabran je za pro fesora 
nacrtne geometrije na Tehniekom fakultetu u Zagrebu. Obja-
vio je vile pedagolkih Olanaka u vezi sa regavanjem raznih 
problema u nastavi nacrtne geometrije. U  tom  pogledu poznat 
mu je Clanak 0 nacrtnoj iii deskriptivnoj geometriji u nakm 
gimnazijama  i prirodoslovno-tehniekim fakultetima  (1954),  zatim 
ucabenik Nacrtna geometrija za Strojarsko-brodogradevni fa-
kultet, Elektrotehnieki fakultet i Rudarski odjel Tehnologkog 
fakulteta (1960), kao i jog neki udThenici i skripta posvedena 
vigoj matematici i nacrtnoj geometriji. Napisao je i nekoliko 
udThenika iz nacrtne geometrije za srednje gkole, kao i sferne 
trigonometrije. 

Napisao je dvadeset nauCnih (8) i struenih radova (2) kao i 
knjiga (10) — uclibenika i skripata. Svoje zanimanje u nacrtnoj 
geometriji ispoljio je narocito u stereografskoj projekciji. Tu je 
u vile radova relio neke probleme krivih drugog stepena, kao i 
neke probleme u kristalografskoj geometriji u vezi sa oblicima 
kristala. Posebno treba podvuoi da je regio dva zanimljiva 
metriCka problema u ortogonalnoj aksonometriji. Radove je 
objavio u Srpskoj akademiji nauka u Beogradu (npr.: Primjena 
stereografske metode projiciranja pri konstruiranju krivulja dru-
gog stepena, ako se medu odredbenim elementima nalazi par 
konjugiranih imaginarnih taeaka, 1929; Dodatak primjeni ste-
reografske metode projiciranja pri konstruiranju krivulja drugog 
stepena, 1935); u Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjetno-
sti u Zagrebu (npr.: Konstrukcija krivulja drugoga stepena, kada 
se medu odredbenim elementima nalazi par konjugiranih imagi-
narnih tangenata, 1936), u Glasniku matem.-fiz.-astr. (npr.: 
Konstrukcija stereografskih projekcija monoklinskih kristalnih 
formi, 1954), kao i u drugom Casopisu. 

Lit. Vilko Nite povodom Justinijanovideve smrti, „Glasnik matemaU-
ko-fizidco-astronomski" 1— 2, 1965. 
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KARAMATA JOVAN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1902— 1967). Rodio se 
u Zagrebu, umro je u 2enevi. 

Srednju Ikolu zavrlio je u Lozani. Paco je da studira 
tehnieke nauke u Beogradu, ali je 1922. preKao na Filozofski 
fakultet, gde je 1925. diplomirao teorijsku matematiku. Na 
istom fakultetu, marta 1926, odbranio je doktorsku disertaciju 
0 jednoj vrsti granica odredenim integralima. Boravio je u 
Parizu 1927 —1928. kao stipendista, gde se naueno usavrlavao. 
Za docenta Filozofskog fakulteta u Beogradu izabran je 1930, 
a za vanrednog profesora 1937. Redovni profesor Prirodno-
-matematiekog fakulteta u Beogradu postao je 1950, a redovni 
pro fesor Univerziteta u 2enevi je od 1951. Od tada je stalno 
iiveo u 2enevi i povremeno dolazio u Beograd. Bio je redovni 
elan SANU, dopisni elan JAZU i inostrani dopisnik celke 
akademije nauka. Driao je niz predavanja po pozivu na ino-
stranim univerzitetima, od kojih neka i u vidu vilemeseenih 
kurseva, npr. u Hamburgu, Getingenu, Tibingenu, Cirihu, Bri-
selu, Oslu, Budimpelti i dr. Predavanja je dila° i na nizu 
univerziteta i instituta u SAD. Vile od 15 godina bio je jedan 
od glavnih urednika internacionalne matematieke revije 
„L'enseignement mathematique" u 2enevi. Posle njegove smrti 

je specijalan broj revije posveden njegovoj uspomeni, sa 
prikazom njegovih radova i prilozima inostranih nauenika. Bio 
je i urednik „Vesnika Drultva Matematieara i fizieara NR 
Srbije". 

Karamata je objavio 131 naueni, odnosno strueni rad u 
domaeim i inostranim nauenim easopisima, akademija nauka, 
univerziteta i nauenih drultava. Od toga je 20 radova napisao 
sa svojim saradnicima, a ostalo sam. Svojim nauenim radovi-
ma aktivno je ueestvovao na mnogim domaaim i inostranim 
nauenim skupovima, kao i u mnogim domatim i inostranim 
nauenim i visokokolskim ustanovama. Posebno je bio aktivan 
u okviru Srpske akademije nauka i umetnosti. 

Vrlo rano je ispoljio matematieku darovitost, Ito pokazuje 
i njegova doktorska disertacija. 

Savrleno je poznavao klasienu teoriju redova. Godine 
1910, engleski matematieari Nardi i Litivud dokazali su najop-
kiji stay Tauberove prirode. Dokaz tog stava iznosio je preko 
deset strana. J. Karamata je proueavao taj stay i posle iscrpnih 
studija dao je dokaz tog stava na dye strane. On je svojom 
metodom dao „nov dokaz jednog yee poznatog stava", koji je 
„ulao u sve monografije i ud2benike iz teorije redova". Taj 
njegov rad „izazvao je iznenadenje kod najvedih struenjaka: 
Hardija, Litivuda, Knopa, Landaua, Vinera" i ueinio je „nje-
govo ime poznatim u najlirim matematiekim krugovima". U 

302 

njemu je pored metode dolla „do izraaja Karamatina osobina 
da kristalno jasno iskaie i najvede stvari na jednostavan na-
tin". Prelaz sa lireg pojma, kao Ito je pojam zbirljivosti, na 
konvergenciju reda eija egzistencija nije oeigledna je predmet 
nauenih preokupacija J. Karamate. Kao primere, navedimo 
nekoliko Karamatinih radova, koji se odnose na njegov rad o 
kome je bila ree: Sur certains „Tauberian theorems" de MM 
Hardy et Littlewood (0 izvesnim „Tauberovim teoremama" 
gospode Hardija i Litivuda, 1930), Neuer Beweis und Verallge-
meinerung einiger Tauberian Satze (Novi dokaz i uop.ftenje nekih 
Tauberovih stavova, 1931), Application de quelques theoremes 
d'inversion a la somrnabilite exponentielle (Primena nekih 
teorema inversije na eksponencijalnu somabilnost, 1931), 0 .jed-
noj novoj inversiji Cesaro-ovog naeina zbirljivosti (1934), Uber 
allgemeine Umkehrsiitze der Limitierungsverfahren (0 ophim 
obrnutim stavovima granicnog prelaza, 1936), Sur le theorme 
Tauberien de N. Wiener (0 Tauberovoj teoremi N. Vinera, 
1950), Sur la sommabilite de S. Bernstein et quelques sommabili-
tes s'y rattachant (0 somabilnosti S. Bernhajna i nekim somabil-
nostima koje se nadovezuju, 1947), Razvoj i znaeaj teorije diver-
gentnih redova u matematitkoj analizi (1949), Suites de fonction-
nelles liniaires et facteurs de convergence des series de Fourier 
(Nizovi linearnih funkcionala i faktori konvergencije Furijeovih 
redova, 1956) i mnogi drugi. 

Jedan novi problem ueinio je Karamatino ime 	poznati- 
jim, a naime, to je „njegova sporo-promenljiva funkcija". Tek 
se danas oseda „znataj njegovih radova iz to oblasti i njihova 
vrednost kao svakog velikog dela raste sa vremenom", jer „ta 
klasa funkcija sa svojim osobinama, ulazi u ditav niz novih 
znaeajnih oblasti, kao Ito je raeun verovatnoee i statistika". 
On je to klasu funkcija zamislio „sa ogranieenim ciljem da 
proliri svoj inverzni stay, ne slutedi da je nalao oplti oblik i sve 
osobine jedne velike klase funkcija sa razlieitim primenama". 
2eleei da u matematici „vidi jasno osnovu na kojoj poeiva 
rezultat", on je „vrhunac takvog shvatanja i rada" postigao „u 
radovima o sporo-promenljivim funkcijama". U nizu Karama-
tinih radova ispoljava se ovo Ito smo neposredno podvlaeili, 
npr. u radovima Sur un mode de croissance reguliere. Theore-
mes fondamentaux (0 jednom natinu pravilnog rakenja. Os-
novne teoreme, 1933), Beziehungen zwischen den Oszillations-
grenzen einer Funktion und ihrer arithmetischen Mittel (Odnosi 
izmedu granica oscilacija jedne funkcije i njene aritmetieke 
sredine, 1937), Pravilno promenljive funkcije i Frilanijev integral 
(1956), Introduction a une theorie de la croissance des fonctions 
reelles (Uvod u jednu teoriju rakenja realnih funkcija, 1956), 
Prilog osnovama jedne opite teorije rakenja (1961), Some 
Theorems Concerning Slowly Varying Functions (Neke teoreme 
koje se odnose na sporo promenljive funkcije, 1962), On slowly 
varying functions and asymptotic relations (Sporo promenljive 
funkcije i asimptotske relacije, 1963) i u drugim. 
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U izdanju SANU, kao posebno izdanje J. Karamata je 
objavio 1949. monografiju Teorija i praksa Stiljtjesova integra-
la, a u izdanju Univerziteta u Beogradu 1950, udlbenik Kom-
pleksan broj sa primenom na elementarnu geometriju. Obe ove 
knjige imaju svc odlike njegova rada, od originalnosti do 
sad r2aj nosti. 

J. Karamata je veoma znaeajno ime jugoslovenske mate-
matike. On se u njoj ,javio onda kada je ona krenula vee 
izgradenim putevima". Bio je ueenik Mihaila Petrovida, all je u 
svom razvitku otigao svojim putem i u tome je kao matemati-
ear uspeo. Gonjen ambicijom da trah uvek negto novo, odno-
sno rezultate od trajne vrednosti i veoma siguran „da odvoji 
povrgno od dubokog, lepo od konfuznog", stalno je pokazivao 
„istaneano oseeanje za pravi naueni rad". Kad matematiear 
ostavi vise radova koji se cene i navode, „onda je to uspeh i to 
je znatan matematiear". Takav je bio J. Karamata. Ostavio je 
„nekoliko radova trajne vrednosti", koji su „danas poznatiji 
nego u doba svog postanka". On je bio ,jedan od retkih 
matematieara eiji se neki prikazi u referativnim easopisima pre 
rata navode u monografijama". Bio je citirano ime nage mate-
matike, tako su „eitave strane posvedene njegovim rezultatima 
i to u najnovijim monografijama, pa eak i u inostranim udZbe-
nicima koji su na vise stranih jezika". 

J. Karamata spada u najistaknutije jugoslovenske mate-
matieare. Njegovi su radovi inspirisali nekoliko nagih i stranih 
matematidara u njihovim nauenim istralivanjima. Pod njego-
vim uticajem razvilo se kod nas nekoliko matematieara koji su 
sa uspehom nastavili da rade na slienim problemima na kojima 
je radio Karamata, doprinevgi tako razvitku matematike kod 
nas. 

Lit. Miodrag Tomie, referat o J. Karamati. 

KISELJAK MARIJE 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1883— 1947). Rodio 
se u Rijeci i umro je u Zagrebu. 

U najmladim danima M. Kiseljak je pokazao veliku Ijubav 
prema prirodnim naukama i matematici. Kao srednjolkolac 
bavi se matematiekim problemima, koji mu izazivaju Z'elju za 
studije matematike. Godine 1901. upisao se najpre na Tehnid-
ku visoku gkolu u Beeu, a 1902. na filozofski fakultet u Beet', gde 
studira matematiku i sluga predavanja niza istaknutih materna-
tieara. Studirao je i na Univerzitetu u Minhenu, slugajudi 
predavanja Lindemana, Bauera i Rentgena. Diplomirao je u 
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Beet, 1905. i iste godine odbranio je doktorsku disertaciju 
Grundlagen einer Zahlentheorie eines speziellen Systems von 
komplexen Grossen mit drei Einheiten (Osnovi teorije brojeva 
jednog specijalnog sistema kompleksnih velitina sa tri jedinice). 
Bio je pro fesor gimnazije na Sulaku i u Zagrebu. Pogto je 
habilitovao sa radom Novija istreivanja o prim-brojevima 
(1914), izabran je za privatnog docenta na Filozofskom fakul-
tetu u Zagrebu za teoriju brojeva i algebru. Prethodno je 
boravio godinu dana na usavrgavanju u Getingenu. Na Filo-
zofskom fakultetu je predavao: teoriju brojeva, delenje kruini-
ce, teoriju algebarskog brojnog tela, aritmetieku teoriju formi, 
algebarsku analizu, determinante, algebarske jednatine, besko-
naene redove, aditivnu teoriju brojeva, verilne razlomke, rega-
vanje numeriekih jednatina, transcendentne brojevs osnove 
aritmetike i raeun verovatnoee. Bio je pro fesor Sumarske 
akademije iz matematike i nacrtne geometrije a 1919. profesor 
Tehnieke visoke Ikole u Zagrebu i rektor to gkole, gde je bio 
naroeito aktivan. Osnovao je Zavod za primjenjenu matemati-
ku sa ciljem da se uspostavi toliko potrebna veza izmedu 
tehnike i matematike. Godine 1925. postaje profesor geometrije 
na Filozofskom fakultetu, alt sticajem raznih okolnosti to  se 
nije mogao oddati, vee se morao povuei. „Sveueiligte u Zagre-
bu odreklo se tada saradnje odlienog nauenog radnika u 
vrijeme, kada nismo — jog manje nego danas — obilovali ni 
matematiearima ni matematiekim podmlatkom. Tada se sveu-
eiligte odreklo eovjeka, koji je bio svestran i koji je jednakim 
shvatanjem, jednakim razumijevanjem i jednakim poznava-
njem struke bio u stanju da predaje ne samo teoriju brojeva i 
algebru, vee i vigu analizu, diferencijalnu geometriju i ako je 
potrebno kartografiju. Ndialost posve nenaueni razlozi one-
mogueili su da se popravi ueinjeno zlo" ..., a „bio je veliki 
rodoljub i u svom stavu prema nauci, iivotu i drugtvu uvijek 
medu najnaprednijima". Bio je odliean geodeta od koga su 
praktitari stekli duboku spoznaju prevlasti teorije nad prak-
som. Predavao je agrarne operacije na tehniekom fakultetu i 
izgledalo je posle oslobodenja da de mu biti ispunjena Z"elja da 
se potpuno vrati Sveueiligtu, art usled bolesti to mu nije moglo 
biti ispunjeno. Bio je dopisni élan JAZU. 

Svoje radove objavio je u Jugoslovenskoj akademiji zna-
nosti i umjetnosti u „Nastavnom vjesniku" i u inostranim 
nauenim easopisima. Evo nekih od tih radova: Eine neue 
Auflosungs-methode der homogenen quadratischen Gleichungen 
zwischen zwei Unbekanten (Jedna nova metoda rekvanja homo-
gene kvadratne jednatine sa dye nepoznate, 1903), Uber einen 
geometrischen Satz von Dirichlet (0 jednom•geometrijskom sta-
vu Dirihlea, 1907), 0 Euklidovom algoritmu (1915), Aritmetie-
ko-algebarski problemi iz teorije izbrojivih vjerojatnosti (1918), 
Neke metritke relac(je kod krivulja u ravnini (1919). Ostavio je 
u rukopisu delo Nauk o skupovima, kao i izvesne uclIbenike iz 
vile matematike. 
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M. Kiseljak je bio vrstan matematiaar. Nije bio suvopa-
ran, yea uvek povezan sa stvarnogeu, eovek duboke kulture i 
svestranog znanja. Njegova predavanja bila su sjajno spremlje-
na i odlikovala su se savrgenim sistemom. Veoma veto je 
povezivao teoriju i praksu i uvek je znao da kod slugaoca 
pobudi zanimanje za nauku. Glavni domen njegovog stvaranja 
bile su algebra i teorija brojeva i u torn domenu mogao je dati 
jog vise rezultata da su bile sreenije okolnosti njegova tivota. 

Lit. Vladimir Vrank, referat, „Glasnik matematkko-fizkko-astronom -

ski" 4-5, 1947. 

KLERIt LJUBOMIR 

Srpski, odn. jugoslovenski matematieak-  (1844 — 1910). Roden 
je u Subotici, umro je u Beogradu. 

Gimnaziju je zavrgio u Beogradu, kao i dve godine tehnike 
na Velikoj gkoli u Beogradu. Kao drtavni pitomac studirao je 
rudarstvo na Politehniekoj gkoli u Cirihu. Od 1875. je profesor 
mehanike na Velikoj gkoli u Beogradu. Bio je elan Srpske 
akademije nauka. Obavljao je driavnieke poslove kao ministar 
prosvete i ministar narodne privrede. Napisao je, prema Vaj-
sbahu (Weisbach), udibenik Teorijska mehanika. Znaeajnu 
aktivnost pokazao je u radu Velike gkole i Srpske akademije 
nauka, kao autor niza nauenih danaka, odnosno kao referent 
u mnogim nauenim i nastavnim pitanjima. Kao pro fesor meha-
nike na Velikoj gkoli, Klerie je prutio nove konstrukcije raeun-
skih magina na principima kinematike. Tako je grupa kinema-
tieara oko njega radila na vrlo zapatenim aparatima zasnova-
nim na sistemu kotura i poluge. Veliku aktivnost ulotio je u 
organizaciju katedre mehanike, posebno kad je ovu katedru 
trebalo podeliti na dye, jednu za slugaoce Filozofskog fakulte-
ta, a drugu za slugaoce Tehniekog fakulteta. Podvuei Oemo da 
je bio profesor mehanike Mihailu Petrovieu i da je svojom 
raeunskom tehnikom i svojim matematiekim instrumentima 
znatno uticao na Petrovieeva zanimanja i ostvarenja u toj 
oblasti matematike. 

Klerie je objavio niz nauenih elanaka, odn. rasprava u 
„Glasu" Srpske akademije nauka. Svi se njegovi radovi odnose 
na razne primene matematike i na razne odgovarajuee instru-
mente. Pomenimo samo neke od njih, npr.: Primene grafostati-
ke i relavanje geometrijskih zadataka; Teorija i konstrukcija 
polarnog pantografa; Primena grafodinamike na geometriju; 
Kako se geometrijski postrojava „Lamezanova povrfina"; Teori- 

ja i praksa kompenzacije klatna; 0 jednaeini hornografa kod 
op:5'w promenljivog kretanja; 0 uzduinom profilu suda stalnog 
hidraulienog pritiska; 0 kompenzaciji vertikalnog klatna (pri-
stupna akademska beseda); Traktoriograf i konstruisanje Lu-
dolfovog broja „rt" i osnovice „e" prirodnog logaritma; Kinema-
tieko merenje brojnih vrednosti eliptienih integrala, instrument za 
merenje eliptienih integrala prve vrste; 0 instrumentima za 
crtanje linija drugog stepena; Geometrijska konstrukcija mrde 
za Merkatovu cilindar-projekciju. 

Istaknimo da je Mihailo Petrovie iz Beograda od profeso-
ra Klerida poneo dovoljno znanja o raeunskoj tehnici, kao i 
Svetosaysku nagradu iz primene planimetra. Ta svoja znanja 
dopunio je na svojim studijama u Parizu kod pro fesora Kenig-
sa (Konigs). M. Petrovio je dao dopunu Klerieevog traktorio-
grafa uz predavanja Kenigsa. Pokazao je da se Klerieev trakto-
riograf mote iskoristiti i za regavanje odredene klase diferencijal-
nih jednadina. U vezi sa tim je Petrovidev rad 0 diferencijalnim 
jednaainama prvog reda koje se mogu grafieki integraliti pomoeu 
g. Kierieevog Sestara. Petrovidevo zanimanje za mehanieku 
integraciju direktna je posledica uticaja Kleriaa i Kenigsa. 
Godinu dana pre objavijivanja prvog Petrovieevog rada iz 
hidrauliene integracije, Klerie je pisao: „Bilo bi od velike 
koristi da promigljamo o tome, da pronademo instrument, 
kojim bismo mogli naei integral ma koje linearne diferencijalne 
jednatine. Na ovom pitanju radi sada profesor matematike na 
Velikoj gkoli g. Mihailo Petrovie, i nadati se je da de ovo 
pitanje, koje je veoma tegko, resiti, jer put kojim je pogao 
korektan je, sasvim originalan i veoma duhovit." Svojim trak-
toriografom, Kleria je mehaniekim putem konstruisao iracio-
nalne, transcendentne brojeve r i e. Taj njegov, mote se red, 
najvainiji rad spominje se u inostranoj matematiekoj literaturi. 
Uopgte uzev, Klerieevi radovi iz matematike odlikuju se izve-
snim primenama matematike i stvaranju za to matematiekih 
instrumenata. To je i najvainije u njegovom matematiekom 
radu. 

On je bio rudarski intenjer i geolog, a po svom talentu 
matematiear, koji je izbegavao duboke matematieke apstrakci-
je. Na matematiku je uvek gledao kao na praktienu nauku, gto 
nije odlika pravog matematieara. Gubio je eesto vreme na 
regayanju malih problema, pa zato njegov naueni rad stoji u 
izvesnoj disproporciji prema njegovom matematiekom talentu. 
No, bez obzira na to, Klerio je svojim radom u matematici dao 
znatajan prilog nagoj raeunskoj tehnici i instrumentalnoj mate-
matici uopgte. 

Lit. Dragan Trifunovie, Letopis 2ivota i rada Mihaila Petroviea, i 
neposredni IiLni uvid u Klerkeva dela. 
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KLOHAMMER FRANJO 
	

LOPANDIC DRAGOMIR 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1755— 1831). Ro-
den je u Bazinu, umro je u Zagrebu. 

Bio je pro fesor matematike na Zagrebaekoj akademiji. 
Neko vreme predavao je sve predmete koje je obuhvatala 
katedra matematike. Pored udlbenika o jednainama prvog i 
drugog stepena pisao je nekrologe o svojim savremenicima. 
Znaeajno je delo o istoriji Zagreba koje su napisali njegovi 
studenti pod njegovim rukovodstvom. Klohammer je 1801.' 
objavio u Zagrebu knjigu Teorija jednacina prvog i drugog 
stepena sastavljena i mnogim primerima ilustrovana (Theoria 
aequationum primi et secundi gradus conscripta et pluribus 
exemplis illustrata), namenjenu studentima matematike na za-
grebakoj akademiji. 

Pri sastavljanju svoje knjige koristio je najpoznatije udlbe-
nike svoga vremena, pominjudi niz istaknutih autora. Podelje-
na je u dva dela. Prvi deo sadfli linearne jednaeine, a drugi 
kvadratne. Oba dela poeinju kradim teorijskim uvodom. 
Tako se na poeetku prvog dela raspravlja o pojmu poznate i 
nepoznate velieine , o postavljanju problema i o njegovom 
regenju. Objanjava se ka je analiza problema, koji su uslovi 
problema i gta je jednaeina. Pokazuje se kako se jednatina 
transformige u cilju izolovanja nepoznate da bi se do§lo do 
rdenja jednaeine. Postavljeno je 20 problema koji se svode na 
linearne jednaeine s jednom nepoznatom i 20 problema koji se 
svode na linearne jednaeine sa dye nepoznate, kao i 6 problema 
koji se svode na linearne jednaeine sa tri nepoznate. Zanimljiv 
je skup problema koji se svode na jednu jednaeinu sa dye 
nepoznate, gde se provodi diskusija i trali funkcionalna veza 
izmedu tih nepoznatih. Daju se parovi regenja koji zadovolja-
vaju jednaeinu, a takvih ima beskonaeno mnogo. Medu tim 
problemima ima i takvih koji se svode na jednu nelinearnu 
jednaeinu sa dve nepoznate. U drugom delu nalazi se 12 
problema koji se svode na kvadratne jednaeine sa jednom 
nepoznatom, medu njima je jedan problem koji se svodi na 
sistem dveju jednatina od kojih je jedna linearna a druga 
kvadratna i jedan problem koji se svodi na jednu kvadratnu 
jednaeinu sa dye nepoznate. Ova Klohammerova knjiga daje 
uvid samo u algebru koja se predavala na zagrebaekoj 
akademiji. 

Iz teza koje je Klohammer davao studentima mole se stedi 
uvid u ostala podrueja matematike koja su predavana na 
akademiji. U to podrueja spadaju planimetrija i stereometrija, 
kupini preseci, odn. analitieka geometrija, praktiena geometrija 
i geodezija, mehanika i geometrijska optika. 

Lit. Zarko Dadie, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (II).  

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1929— 1981). Roden 
je u Dvorovima kod Bijeijine, umro je u Beogradu. 

Gimnaziju je zavr§io u Bijeljini 1949. Iste godine upisao se 
na Prirodno-matematieki fakultet u Beogradu, gde je diplomi-
rao matematiku 1953. Za asistenta za geometriju na Prirodno-
-matematiekom fakultetu izabran je 1956. Doktorsku disertaci-
ju Generalizacija izvesnih teorema metritke i projektivne geome-
trije u prostoru E" odbranio je 1962. Bio je docent za geometri-
ju pri Katedri za matematiku Prirodno-matematiekog fakulte-
ta. Predavao je euklidsku geometriju, osnove geometrije, dife-
rencijalnu geometriju i tenzorski raeun. Osim toga, postdi-
plomcima nastavnog smera predavao je odabrana poglavlja iz 
osnova geometrije. Predavao je osnove geometrije i nacrtnu 
geometriju studentima matematike na Filozofskom fakultetu u • 
Pri§tini i osnove geometrije studentima matematike na Prirod-
no-matematiekom fakultetu u Kragujevcu. Napisao je zbirke 
zadataka i udibenike iz osnova geometrije, tenzorskog raeuna i 
diferencijalne geometrije. Posebno treba istadi uclibenike Osno-
vi i elementi geometrije i Diferencijalna geometrija. Navedena 
zbirka i udibenici, prema sadrlaju, obradi i obliku, predsta-
vljaju bogatu literaturu za izueavanje navedenih predmeta. 
Aktivno je ueestovao svojim predavanjima na struenim semi-
narima za profesore srednjih Ikola koje su organizovali Dru-
§tvo matematieara, fizieara i astronoma SR Srbije iii Zavod za 
osnovno obrazovanje nastavnika. Pisao je udtbenike iz geome-
trije i za srednju gkolu. 

Lopandid se intenzivno bavio geometrijom, posebno pro-
blemima koje se odnose na kombinatornu geometriju n-dimen-
zionih politopa. Boravio je na specijalizaciji u Moskvi, gde je 
izueavao diferencijalnu geometriju glatkih mnogostrukosti i 
geometriju neregularnih povrii. Pored udibenika i zbirki zada-
taka, objavio je nekoliko nauenih i struenih radova, u kojima 
tretira probleme geometrije koji ga zanimaju. Od znaeaja su 
njegovi radovi: Sur quelques proprietes des hyperspheres inscri-
tes au simples n-dimensionnel (0 nekim osobinama hipersfera 
upisanih u simpleksu n-dimenzionom, zajedno sa B. Alimpie, 
1962); Uop.ftenje Moniove take na proizvoljne skupove taaka 

jedne hipersfere prostora E. U radu Epiciklieke transformacije 
hiperbolieke ravni (1975) daje se nov pristup u izoperimetrijske 
transformacije hiperbolieke ravni. Taj pristup omoguduje da se, 
ne prilazedi hiperboliekoj geometriji sa projektivnog stanovi§ta, 
izvedu na jednoobrazan natin sve izometrijske transformacije 
ravni Lobaeevskog. Tu je izloiena i klasifikacija izometrijskih 
transformacija hiperbolieke ravni. U radu Zdruleni pravougli 
trouglovi u hiperbolieloj geometriji (1975) je izlozen neposredni-
ji naein dobijanja tzv. lanaca zdrulenih pravouglih trouglova u 
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hiperboliekoj geometriji, do kojih se u literaturi dolazi u znat-
no slotenijem obliku. U regavanju raznovrsnih problema hiper-
boliake geometrije nalaze svoju primenu lanai zdrutenih pra-
vouglih trouglova, medu tim problemima nalaze se i osnovne 
geometrijske konstrukcije u ravni Lobaaevskog. 

Struani kao i nauani radovi Lopandida odlikuju se jasnim i 
strogim izlaganjima. To je ono gto treba posebno podvuai u 
njegovom natianom i struanom radu. 

LUCIC LEONIDA 

Bosansko-hercegovaeki, odn. jugoslovenski matematiaar (1902 
— 1973). Roden je u Prahovu, a umro je u Sarajevu. 

Gimnaziju je ueio u Kragujevcu, zatim na Korzici a 
zavrgava je u Skoplju 1918. Diplomirao je teorijsku matemati-
ku na Filozofskom fakultetu u Beogradu 1925. Od 1927. do 
1929. bio je na usavrgavanju u Parizu, gde je studirao materna-
tieku statistiku i primene matematike u finansijama i u privre-
di. Doktorirao je u Parizu na Sorboni sa disertacijom Tok i 
mehanizam varijacija interesne stope u Francuskoj od 
1800 — 1930. Disertacija je objavljena u Parizu 1930. Pre rata 
radio je u Ministarstvu finansija. Bio je profesor statistike na 
Pravnom fakultetu u Sarajevu, a zatim profesor matematiake 
analize i statistike na ekonomskom fakultetu u Sarajevu. Pre-
davao je statistiku, psihometriju i matematiku na pravnom, 
poljoprivrednom i prirodno-matematiakom fakultetu. Driao je 
predavanja i na postdiplomskim studijama. Bio je clan Stati-
stiakog drugtva Francuske. 

Objavio je gest rasprava o kovarijacijama i korelacijama u 
statistici u vezi sa predvidanjima u privredi. Bavio se primenom 
matematike i statistike u obradi principa izrade amortizacionih 
planova, rentabiliteta drlavnih obveznica i u anuitetskoj slutbi 
drtavnih dugova. Napisao je nekoliko alanaka i rasprava iz 
teorijske statistike i objavio je univerzitetski udibenik Matema-
tika za ekonomiste. 

Lit. Milo§ Blaiie, podaci. 

310 

MAJCEN JURAJ 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiaar (1875 — 1924). Rodio 
se i umro u Zagrebu. 

U Zagrebu je zavrgio realku, u Beau Visoku tehniaku 
gkolu, odn. odsek te gkole za srednjogkolske nastavnike iz 
matematike i nacrtne geometrije. Tu su na njega izvrgili veliki 
uticaj istaknuti geometriaari Gustav Peike i Egerih. Godine 
1899. doktorirao je na Zagrebaakom sveuciligtu sa disertacijom 
0 nekojim projektivnim svojstvima parabolit'nog cilindroida. Go-
dinu dana docnije habilitovao je na Mudroslovnom fakultetu u 
Zagrebu sa radom Konfokalne krivulje 2. stupnja. Majcen je 
svoju slutbu pato na realnoj gimnaziji u Osijeku i nastavio na 
realnoj gimnaziji u Zagrebu do 1905. Pogto je dobio dozvolu 
predavanja na univerzitetu, drtao je predavanja iz kolegija 
Centralna projekcija i Projektivna geometrija na Mudroslov-
nom fakultetu. Postao je vanredni profesor ovog fakulteta 
1911, a redovni profesor 1913. Godine 1909. izabran je za 
redovnog alana Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti 
u Zagrebu. 

U svom nauanom radu usmerio se na istrazivanja geome-
trijskih problema u okviru projektivne metode i pokazivao je 
zanimanje prema svim podruajima geometrije svoga doba. 
Svoje radove Majcen je klasifikovao u pet skupina: u prvu 
skupinu idu rasprave o povrgima; u drugu o krivama u 
prostoru; u treu o krivama u ravni; u eetvrtu problemi 
prostorne geometrije i u petu problemi iz nacrtne geometrije. 
Trebalo bi navesti i gestu skupinu, koja sadrzi rasprave u 
kojima je Majcen geometrijski regavao pretetno sintetitkom 
metodom neke probleme iz statike. Iako je umro u naponu 
snage, uspeo je da napige preko 100 radova. 

Prve Majcenove rasprave posvedene su krivama drugog 
stepena, pa je zatim svoja istrativanja progirio i na krive vigih 
stepena, ograniaivgi se na krive 'eetvrtog stepena. Uporedo sa 
tim poeeo se baviti i povrgima, naroaito pravolinijskim 
povrgima, da bi zatim pregao na nepravolinijske povrgi. U 
nizu svojih radova mnogo se sluzlo centralnom projekcijom, 
koju je koristio ne samo u regavanju geometrijskih problema 
nego i u regavanju problema statike, gde obraduje pitanje 
ravnotete iii ekvivalencije aetiri prostorne mimosmerne site. Tu 
je progirio istrativanja i obradivao je sluaaj ravnotete n sila 
koje deluju na jednom hiperboliakom paraboloidu. Otkrio je 
konoid tredeg stepena i uspeo naci neke nove tada nepoznate 
komplekse. Majcenovi rezultati bill su uvek poaetak iii nasta- 
vak u lancu matematiako-geometrijskih istina koje vode na 
nova istrativanja. Sve te nove istine Majcen nije ni mogao sam 

u njihovom otkrivanju uaestvovali su njegovi uaenici, 
koji pripadaju „Majcenovoj gkoli" u Zagrebu. U torn pogledu 
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vrlo je vatan Majcenov rad 0 novoj vrsti kvadratnih transfor-
macija (1902). Proudavao je cirkularnu kubnu elipsu, a zatim i 
kubnu hiperbolu i prolirio je svoja istrativanja na krive u 
prostoru petog reda druge vrste. Dao je niz radova o povrlima 
u kojima je primenio analitidku metodu, gde je dolao do 
mnogih novih rezultata i saznanja. 

Majcen se bavio problemima detvorodimenzionainih pro-
stora i u torn pogledu su znadajni njegovi radovi Prilog central-
noj projekciji prostora sa tetiri dimenzije (JAZU, 1906) i Upo-
treba prostora sa eetiri dimenzije za rjeienje jednog opeeg metrre-
kog problema u obit'nom prostoru (SANU, 1910). Neeuklidska 
geometrija, kao i geometrija sa prostorom vedim od tri dimen-
zije, izazvale su svojim filozofskim implikacijama mnoge disku-
sije podetkom XX v. u Hrvatskoj. No, bez obzira na to, 
Vladimir Varidak je proutavao geometriju Lobadevskog, a 
Majcen geometriju sa prostorom koji ima dimenziju vedu od 
tri. U svojoj oplirnoj raspravi Temelji hipoteza i matematitkih 
metoda za geometriju prostora sa tetiri dimenzije i vise njih 
(JAZU, 1910), Majcen raspravlja o uvodenju, opravdanosti i 
vainosti pojma detvorodimenzionalnog prostora i pri torn ne 
zaobilazi ni filozofske implikacije. On prikazuje istorijski po-
stanak i razvitak hipoteze o prostorima s vise dimenzija, 
povezujudi temelje matematidkih metoda u istrativanjima vilih 
prostora i izlatudi odnos prostora sa tri dimenzije i ostalih 
matematidkih prostora. Svoju raspravu zaveSava razmatranjem 
o koristi geometrije sa n dimenzija za razvitak matematike. 
Vrlo je oplirno raspravio o filozofskim implikacijama uvodenja 
prostora sa vile od tri dimenzije i o prigovorima filozofa. „Kad 
matematika upotrebljava izraze kao prostor s od tri dimen-
zije, n dimenzija nekog prostora i dr.", podvladi Majcen, „onda 
tim ne misli redi, da se radi o konkretnom bivstvu, nego to, da 
oni izrazi u apstraktnom posveopdenju znade matematidki 
kombinirano sveze istim onim natinom, kako je utvrdeno za 
obidnu geometriju prostora". Obrazlatudi opravdanost nekih 
novih pojmova u matematici kao Ito su prostori s vile od tri 
dimenzije, Majcen kale: „Da se unilti egzaktno stvorena mo-
gudnost odredenja visih prostora, morala bi se pokazati nemo-
guenost nekih matematidkih kombinacija, a to bi znadilo potre-
sti cijelom matematikom kao mogudom i nuinom naukom. 
Tko bi pak na takovim razvalinama pokulao sagraditi nauku 
nanovo, uvidio bi skoro, da ne mote izbjedi nijednoj onoj 
telkodi, koju se bio nadao ukloniti. Matematidku nauku ne 
motemo podijeliti na dijelove, koji vrijede, jer su mogudi, i na 
takove, koji ne vrijede, pa zato nemaju pravo postojanja. 
Pojedini su dijelovi ved sada svezani medu sobom ili de do veze 
jog dodi u bududnosti. A upravo poradi toga nastojanja oko 
homogene cjeline svih dijelova nauke opravdana je i geometrija 
s vile dimenzija, ma kako ona bila apstraktna i ma koliko se 
einila hipotetidka sva ona vrijednost, koja iz nje izlazi". Tako 
je Majcen jedan od pokretada modernih pogleda u matematici 
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u Hrvatskoj, iako se u tome ne mote poricati uloga njegovih 
prethodnika. U svim ovim raspravama, kao i na drugim 
mestima, Majcen se ispoljio kao metodolog, filozof i istoridar 
matematike i to ga posebno odlikuje. 

Od 1920. do 1923. Majcen se bavio istraiivanjem Getaldi-
devih i Bolkovidevih radova iz geometrije. Napisao je studio-
zan komentar o Getaldidevoj raspravi koja se odnosi na para-
bolu i objavio ga je 1920. zajedno sa Getaldidevom raspravom. 
Majcen dolazi do zakljudaka, a naime: „Getaldid je, dakle, 
doIao samostalno do onih problema i teorema , tako isto, 
kao Apolonije u svojoj VI knjizi. Getaldid je te teoreme trebao 
kao podlogu za svoja izvodenja o paraboli, pa ih je sam 
poStavio i dokazao Getaldid je, dakle, u spisu o paraboli 
udinio vile nego li se moglo za njegovo doba odekivati, to pak 
podaje i njegovu radu i njegovoj vrsnodi kao matematiku jade 
istaknutu vrijednost". Getaldid se u svojoj raspravi dotide 
odnosa paralelizma. Majcen u svom komentaru istide da je 
Getaldid odnos paralelizma sagledao vile s geometrijskog, a 
Kepler vile sa optidkog stanovilta i zakljuduje u isto vreme: 
„Ako uzmemo, da se u historiji pripisuje Dezargu* uvodenje 
neizmjerno dalekih elemenata u geometriju moramo opaziti, 
da je jedan od preteda Dezargovih u torn pitanju bio Kepler, a 
jol stariji Getaldid godine 1602, premda se u spisu o paraboli 
ne izjalnjuje izravno o „paralelizmu" i „ekvidistantnosti". Isto 
tako, Majcen je Bolkovidevu teoriju konusnih preseka predo-
dio i komentarisao (Matematidki rad BoSkovieev, 11, Sectionum 
conicarum Elementa - Bakovieeva teorija krivulja 2. reda, JAZU, 
Rad, knj. 225, 1921). Tu je od bitnog znadaja pojam Bakovi-
deve generacione kruinice, koju je Majcen primenio i progirio u 
„Bollovidevu kuglu" u nacrtnoj geometriji. Posle iscrpne ana-
lize, Majcen zakljuduje, u pogledu Bolkovideve teorije konu-
snih preseka, „da bi ona bila najsavtienija od svih neanalitid-
kih teorija krivulja 2. reda" i da je „nikakvo drugo djelo te 
vrste ne bi moglo natkriliti ni u bududnosti" i da je to delo „u 
svakom pogledu posve samostalno i tako dotjerano da jog i 
danas ima osobito znadenje u sistemu i metodi". Osim toga, 
Majcen istide da je Bolkovie vise nego jedno stolede pre jasnog 
uvida u pitanje delenja ugla na tri jednaka dela, u svom delu o 
kome je red, naslutio razloge koji ne dopultaju tu podelu 
pomodu lenjira i lestara. 

Majcen se bavio problemima nastave matematike u sre-
dnjoj i napisao je udtbenike za tu nastavu. 

Lit. Zarko Dadid, podaci i WEI uvid u njegova dela. 
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MARKOVIC DRAGOLJUB 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1903-1965). Rodio se 
u Smederevu, a umro je u Vrnjaekoj Banji. 

U Smederevu je zavrgio osnovnu gkolu i gimnaziju. Diplo-
mirao je, 1926. na grupi za matematiku Filozofskog fakulteta u 
Beogradu. Bio je profesor gimnazije. Godine 1936. proveo je 
pet meseci na specijalnim studijama u Parizu, kao stipendist 
francuske viade, pripremajuei istovremeno doktorsku disertaci-
ju. Na Filozofskom fakultetu u Beogradu odbranio je 1938. 
doktorsku disertaciju Granice korena algebarskih jednatina. 
Radio je u odelenju za bankarstvo i osiguranje Ministarstva 
trgovine i industrije, gde je osnovan centar za proueavanje 
aktuarske problematike i vrhovni strueni nadzor nad poslovi-
ma osiguranja u Jugoslaviji. Tu je proveo devet godina kao vii 
sekretar i matematieki struenjak, radeei na struenoj organizaci-
ji i u praktienoj primeni raeuna verovatnode na matematiku 
osiguranja. Postavio je temelje aktuarskoj struci i njenoj prime-
ni, kao i primeni matematieke statistike na probleme osigura-
nja u Jugoslaviji. Posle drugog svetskog rata ueestvovao je u 
organizaciji Dr2avnog osiguravajueeg zavoda. Predavao je pri-
menjenu matematiku na Komercijalnoj gkoli. Za docenta Teh-
niekog fakulteta izabran je 1947, a za vanrednog pro fesora 
Prirodno-matematilkog fakulteta 1950, dok je za redovnog 
profesora izabran 1954. Bio je elan MatematiCkog instituta, a 
vrlo aktivno je ueestvovao u radu Drugtva matematieara, 
fizieara i astronoma SR Srbije i u Savezu drugtava matematiea-
ra, fizieara i astronoma Jugoslavije. Bio je glavni urednik 
„MatematiCkog vesnika". Ueestvovao je vrlo aktivno na nagim 
i stranim kongresima i simpozijumima sa zapaknim refera-
tima. 

Markovie je imao izvanredne nastavniCke sposobnosti. 
Umeo je da zainteresuje slugaoce i da ih uvede u naueni rad i 
time je mnogo doprineo stvaranju nauCnog podmlatka. Imao je 
giroku i solidnu matematiCku kulturu, koja se ispoljila u svim 
oblastima koje je obradivao. Celim svojim plodnim nastavnim i 
nauenim radom ostavio je vidnoga traga na Prirodno-matema-
tiCkom fakultetu, MatematiCkom institutu, Drugtvu matemati-
Cara, fizieara i astronoma SR Srbije i u Savezu drugtava 
matematieara, fizieara i astronoma Jugoslavije. Napisao je 
preko pedeset nauenih i struCnih radova. Oni obuhvataju 
algebru i teoriju verovatnoee sa matematiekom statistikom, a 
delimiCno i oblast diferencijalnih jednaeina. 

U algebri je dao vise znaeajnih rezultata. Medu njima 
treba posebno istaei rezultate iz teorije polinoma u vezi sa 
gornjim i donjim granicama modula nula polinoma. Ti rezulta- 
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ti su odmah zapakni u stranoj matematiekoj literaturi i uneti u 
inostrane monografije. Proueavajuei pojedine probleme iz ob-
lasti algebre, Markovie je dao svoju metodu koja mu je omogu-
eila da dode do novih rezultata u algebri. Ta se metoda odnosi 
na problem ograniCenja modula nula jednog zbira vezanog za 
trigonometrijske polinome, ali se ona mole primeniti i na 
druge probleme iz ove oblasti. Pored toga, dao je jog Citav niz 
novih nauenih priloga, npr. onih koji se odnose na regavanje 
algebarskih jednaeina pomodu pribldnih metoda. Navedimo 
neke od Markovieevih radova iz algebre: 0 razmacima realnih 
korena algebarskih fednaina (SANU, Beograd, 1937), Sur les 
limiter des zeros reels des polynomes (0 granicama realnih nula 
polinoma, SANU, Beograd, 1938), Granice korena algebarskih 
jednatIna (SANU, Beograd, 1939), Domaines contenant le zero 
du plus petit module des polynbmes (Domeni koji sadrie nulu 
najmanjeg modula polinoma, SANU, Beograd, 1950), Sur les 
zeros reels des derivies des quelques fonctions (0 realnim nula-
ma izvoda nekih funkcija, „Matematieki Vesnik" IV [3— 4], 
Beograd, 1953), Sur un procide de factorisation approximative 
des polynomes (0 jednom postupku aproksimativne faktoriza-
cije polinoma, „Matematieki Vesnik" VI [1 — 2], Beograd, 
1954), Sur la limite inferieure des modules des zeros des polyrth-
mes de deux variables (0 donjoj granici modula nula polinoma 
od dye promenijive, Publications de l'Institut Math. T. I [15], 
Beograd, 1962) i brojni drugi radovi. 

Markovie je odigrao znaeajnu ulogu u razvitku algebre i 
teorije verovatnoae sa matematiekom statistikom na Prirodno-
-matematiekom fakultetu u Beogradu. Kao dugogodignji sarad-
nik MatematiCkog instituta i kao ref odseka za Teoriju vero-
vatnoee i matematiCku statistiku stvorio je jezgro u Institutu za 
dalji naueni rad u ovoj oblasti. 

Treba podvudi i Markovieeve radove iz oblasti diferenci-
jalnih jednaeina, koji se odnose na uokviravanje regenja dife-
rencijalnih jednaeina u odredene granice. Tako se dobija oblast 
u kojoj se nalaze regenja posmatranih jednaeina, a to omoguea-
va nalalenje pribldnih regenja takvih jednaeina. 

Nekoliko njegovih radova odnose se na metodieko-peda-
gogke probleme nastave matematike, na ulogu matematieara u 
savremenom svetu, na probleme uvodenja mladih u naueni 
rad, kao i na neke ()OW probleme u vezi sa nastavnim i 
naudnim radom u matematici. 

Lit. Tadija PejoviC, podaci. 
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MARKOVIC SIMA 

Srpski, odn. jugoslovenski matematidar (1888 —1937). Roden 
je u Kragujevcu, umro u SSSR-u. 

Osnovnu gkolu i gimnaziju zavrgio je u Kragujevcu. Tu je 
postao socijalist. Studirao je teorijsku matematiku na Filozof-
skom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Na istom fakultetu 
doktorirao je kod Mihaila Petroviea 1913, sa tezom Op.fta 
Rikatijeva jednaeina prvog reda. Bio je suplent i profesor gim-
nazije u Beogradu. Postao je asistent i docent za matematiku 
na Filozofskom fakultetu. Mihailo Petrovie je osobito cenio 
njegove matematieke kvalitete. Baveci se naukom i filozofijom, 
odao se politici, gde se opredelio za komunistieku delatnost. 
Bio je sekretar Komunistieke partije Jugoslavije i komunistidlci 
narodni poslanik u Ustavotvornoj skupgtini, kao i delegat KPJ 
na Tredem kongresu Komunistidke internacionale. Postao je 
voila desne frakcije u Komunistidkoj partiji Jugoslavije, optere-
een anarhosindikalizmom iz najranijeg razdoblja svog politie-
kog rada. Imao je antimarksistidka shvatanja nacionalnog 
pitanja, koja je izneo u vide teoretskih rasprava, npr. u raspra-
vama Nacionalno pitanje u svetlosti marksizma i Ustavno pitanje 
i radnieka klasa Jugoslavije. Posredstvom Komunistieke inter-
nacionale, Markovid je izmedu Treeeg i &tvrtog kongresa KPJ 
bio na Celu partije. Smenjen je kao jedan od nosilaca frakciona-
gke borbe, iskljuden iz elanstva, da bi ponovo bio primljen i 
poslan je u Moskvu. U vreme staljinskih distki osuden je na 10 
godina robije. Umro je u zatvoru. 

U izradi svoje doktorske teze koristio je radove istaknutih 
matematieara Pikara (Picard), Apela*, Petrovida* i Jakobija*. 
Dao je kvalitativnu integraciju Rikatijeve jednadine. Posebno 
se istide rezultat koji se odnosi na gturmove granice broja nula 
i polova integrala. Tretira se mehanidka integracija, gto poka-
zuje da Markovie nije stajao van instrumentalne matematike. 
U tezi je pokazao duboko zanimanje za matematiku fenome-
nologiju svog profesora Mihaila Petrovida, koju je osobito u 
svojim radovima cenio i uvaiavao. Tezu je odbranio pred 
komisijom koju su sadinjavali Mihailo Petrovid i Milutin Mi-
lankovid. U JAZU je objavio rad koji se odnosi na kvalitativnu 
integraciju Rikatijeve jednadine y' + y 2 = w (x), u kome je kori-
stio metode iz svoje doktorske disertacije. 

U predlogu da se Markovid izabere za docenta Filozof-
skog fakulteta, profesori teorijske matematike Mihailo Petro-
vie i Mladen Berk vele: „Znajuei G. Markovida i kao studenta 
naleg Univerziteta i kao nastavnika gimnazije — za koju je on 
ved izradio i publikuje odlidne udthenike, — i kao asistenta na 
Univerzitetu, uvereni smo da ee Markovid uspegno produiiti 
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rad na nauci, koji mu je bio otean u ratnim prilikama i 
velikim brojem easova koje je imao kao pro fesor gimnazije. 

G. Markovid po nag= migljenju zadovoljava uslove za 
docenta i mi se nadamo da oe biti od velike koristi kao 
nastavnik i zato predlakmo G. Dr Simu Markoviea za docen-
ta Teorijske matematike". 

Zanimala su ga i nastavna pitanja matematike. Njima je 
posveeivao penju u svom nastavnom radu iz oblasti matema-
tike. Bio je autor veoma dobrih udlbenika iz matematike za 
gimnazije. 

Vrlo su poznati Markovieevi radovi iz epistemologije, 
tadnije iz filozofije matematike i prirodnih nauka, kao i iz opgte 
filozofije. To su radovi: Teorija relativiteta (1924); I z nuke i 
filozofije (1925); Ajatajnova teorija relativiteta (1925); Kriticki 
osvrti (1934); Princip kauzaiiteta i moderna fizika (1935); Prilo-
zi dijalektieko-materijalistrekoj kritici Kantove filozofije (1936). 
U svim ovim radovima Markovie je razvio svoje kritieko-
-polemidke i sistematske naudno-filozofske poglede. Nastojao je 
da u okviru filozofije matematike i fizike pokak dijalektieki 
materijalizam kao teoriju spoznaje. 

Svojom doktorskom tezom iz matematike i svojim radovi-
ma iz filozofije matematike i fizike, uprkos mnogim nedostaci-
ma u tim radovima, na koje je ukazala filozofska kritika kod 
nas, Markovie se iskazao kao talentovan matematidar i kao 
zasluian filozof matematike i fizike. 

MARKOV1C ZELJKO 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiCar i istoriear matemati-
ke (1889 — 1974). Roden je u Slavonskoj Pokgi, a umro je u 
Opatiji. 

Matematiku i astronomiju studirao je na Filozofskom fa-
kultetu u Zagrebu. Usavrgavao se u tada najpoznatijem mate-
matielcom sredigtu u Getingenu, kao i u Parizu. Bio je privatni 
docent za predmet mehanika neba na Filozofskom fakultetu u 
Zagrebu, vanredni i redovni profesor matematike na Tehniekoj 
visokoj Ikoli, odnosno na Tehniekom fakultetu, kao i na 
Prirodnoslovnomatematidkom fakultetu u Zagrebu, gde je bio i 
predstojnik Zavoda za primenjenu matematiku. On nije bio 
obitan predavad, sa uskim gledanjem na matematike proble-
me. girina njegovih pogleda omogudavala je da slugaoci dozive 
matematiku kao deo celovite kulture. Njegova predavanja bila 
su prokta oseeajem za sagledavanje celine i lepote matematike 
i njenih primena. 
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Ueestvovao je u mnogim struenim i drultvenim poslovi-
ma. Bio je urednik „Almanaha Bolkovid", elan uredniekih 
odbora vile nauenih publikacija, zalagao se za izgradnju i 
opremu Opservatorija Instituta za fiziku atmosfere na Sljeme-
nu, bio je inicijator Instituta za povijest znanosti Jugoslavenske 
akademije i aktivno je ueestvovao u radu Saveza drultava 
matematike i fizike Jugoslavije. Vile puta je bio dekan na 
Tehniekom i Prirodnoslovnomatematiekom fakultetu u Zagre-
bu, a bio je jednom i rektor Univerziteta. Bio je takode redovni 
elan JAZU, kao i dugogodilnji tajnik drugog razreda Akade-
mije za matematieke, fizike i tehnieke nauke. Isto tako bio je 
dopisni elan Medunarodne akademije za istoriju nauka u 
Parizu. 

Naueni rad Zeljka Markoviea obuhvata tri domena, i to: 
diferencijalne jednaeine, starogreku matematiku i Rudera Bo- 

Tokom svog nauenog rada pokazivao je zanimanje za 
sva tri domena, alt mote se istadi da je prvih dvadeset godina 
radio na di ferencijalnim jednaeinama, zatim na starogrekoj 
matematici, to konaeno sistematski na 2ivotu i delu Rudera 
BolkoviOa. 

Svojom doktorskom disertacijom (1915) zapoeeo je rad na 
diferencijalnim jednaeinama, potaknut u tome teorijom inte-
gralnih jednaeina V. Voltere*. Markovid nastoji da diferencijal-
ne jednaeine pretvori u linear= integralne jednaeine i da ih tim 
putem rest. On tu primenjuje jednu formulu integralnog raeuna 
i tako dolazi do linearnih integralnih jednaeina druge vrste 
Volterina tipa. Posebno se koncentrisao na teoriju linearnih 
diferencijalnih jednaeina sa periodienim koeficijentima koje 
imaju znaeajnu primenu u nebeskoj mehanici (0 perioditkim 
funkcijama druge vrste, koje su rjeknja linearnih jednadZba 
diferencijalnih s periodit kim koeficijentima, 1916). Potaknut 
dvostrukim zanimanjem za diferencijalne jednaeine i nebesku 
mehaniku, promatra linearnu diferencijalnu jednaeinu drugog 
reda, Gilden-Lindltetovu, odn. Matijeovu jednaeinu (0 Mat-
hieuovim funkcijama perioda 7I, 1926). I tu primenjuje integralne 
jednaeine na relavanje diferencijalnih jednaeina. Matijeove 
funkcije su u srediltu Markovidevih istraiivanja nekoliko godi-
na (Sur la non-existence simultanie de deux fonctions de Mat-
hieu, 1926) i (Sur les solutions periodiques de Nquation differen-
tielle lindaire du seconde ordre ;2 coefficient periodique, 1929). 
Svoja istraiivanja proliruje (0 perioditkim rjegenjima linearne 
diferencijalne jednadJbe 2n-toga reda s periodit him koeficijenti-
ma, 1933) i dolazi do novih znadajnih rezultata. 

Kao dugogodilnji profesor matematike na Tehniekom i 
Prirodoslovnomatematiekom fakultetu napisao je Uvod u vilu 
analizu (1945 — 1952). To delo je po autorovoj zamisli trebalo 
da omogudi svakome ko zna srednjolkolsku matematiku „da 
se upozna s pojmovima, naeinom izvodenja i rezultatima vile 
analize u obliku koji je primila u gotovo tri stoljeda proeildava-
nja, ujednostavljanja i produbljivanja, a da ne izgubi vezu s 
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njenim primjenama". To je celovit udibenik matematieke ana-
lize, koji je odigrao izvanrednu ulogu u matematiekom vaspita-
nju generacija matematieara. Nije suvoparan udibenik, pisan je 
zivim jezikom, ponegde pravim knjfievnim stilom i autor je 
svugde teiio da pokale korene ideja i rdenja i da ukaie na 
primene. 

Markovideva istraiivanja od 1939. tesno su vezana za 
istoriju matematike. Istra2ivao je matematieka shvatanja Pla-
tona i Aristotela. Na to se odnose njegovi radovi Matematika u 
Platona i Aristotela (1939), Platonova nauka o mjerenju (1940) i 
Beskonatni postupci u Aristotela (1953), kao i tri rada u 
inostranim edicijama koji su se uglavnom temeljili na upravo 
spomenutim radovima. Ovim radovima Markovid je veoma 
duboko prodro u Platonova i Aristotelova shvatanja o mate-
matici, pokazavli od kakvog su uticaja bila to shvatanja na 
kasniji razvitak matematike i kako ona doprinose razumevanju 
tog razvitka. 

Mnogo godina u svom nauenom radu Markovid je posve-
tio istraiivanjima Bolkovideva 1ivota i rada, tako da je posle-
dnje razdoblje njegova iivota skoro potpuno posvedeno 
vidu. Od 1956. do 1962. izillo je ukupno devet temeljnih 
Markovidevih studija o pojedinim problemima vezanim uz 
Bolkovida. No, sve je to bio uvod u njegov glavni poduhvat u 
vezi sa Bolkovidem, u veliki sintetieki rad za koji je trebalo 
mnogo godina upornog istraiivanja. To delo je Rude Bogkovie 
u dva toma (I, 1968, II, 1969), koje je objavila JAZU. 

Vlastitim stvaralaekim proueavanjem izvornih dela Bollo-
videvih i njegove obimne korespondencije, zatim temeljitim i 
kritiekim proueavanjem vrlo obimne literature o Bolkovidu, 
jugoslovenskih i stranih autora, sistematskim arhivskim istraii-
vanjima, Markovie je svestrano, duboko i stvaralaeki uko u 
svet Bolkovieevih ideja i u njegove nauene metode, osvetlivli ih 
eesto novim svetlom i novim tumaeenjima. Svestrano i kritieki 
je prikazao Bollovieev Evot i rad u Rimu, Parizu, Londonu, 
Paviji, Milanu, Beeu, na zvezdarnici u Breri i u drugim sredina-
ma, njegov kritieki odnos prema isusovaekom redu, kome je 
kao svelteno lice pripadao, politieke i diplomatske akcije, 
opltedrultveni iivot, putovanja lirom Evrope, nauene polemi-
ke (u vezi sa D'Alamberom*, Laplasom*, LagranIom*, Robo-
nom i drugim), njegovu obimnu i zanimljivu korespondenciju 
(sa bradom Barom i Mom i sestrom Anicom; sa prijateljima i 
saradnicima: Kleroom, Lalandom, Pueinelijem, La Kondami-
nom, Kontijem, Firmijanom i drugim) i njegove veze sa 
Dubrovnikom. Vrlo reljefno i kritieki Markovid je prikazao 
karakterne crte Bolkovida kao mislioca i 6oveka sa izuzetnim 
odlikama, all i kao eoveka sa ljudskim manama koje su mu 
prioinjavale takode u komunikacijama sa ljudima i sredinama 
u kojima je delao. 

Sistemom nauenih analiza i sinteza, iscrpnom argumenta-
cijom i stvaraladkom kritiekom obradom Bolkovidevih teorij- 
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skih i eksperimentalnih radova, svestranim i kritiekim prika-
zom njegove opke i nauene biografije, svrsishodnim navode-
njem i obradom njegove obimne korespondencije, kritiekim 
prikazom odjeka i uticaja njegovih dela, a zatim temeljito 
zasnovanim opservacijama, kojima je Markovid propratio sva 
svoja izlaganja i koja eesto bacaju nova svetla na Bolkovidev 
naueni i filozofski opus i na njegov 2ivot i upuduju na nove 
odgovarajude poglede, Rude Bolkovie nije samo monumental-
no delo o Bolkovidu, nego je i vanredan prilog istoriji materna-
tieko-fiziekih i astronomskih nauka i prirodne filozofije, poseb-
no ako se radi o XVIII v., toliko znaeajnom upravo za razvitak 
spomenutih nauka i, na osnovu njih, za razvitak prirodne 
filozofije. Istorkari, metodolozi i filozofi nauka, posebno ako 
je ree o matematici, mehanici i astronomiji, inspirisade se njime 
za nove poduhvate u konkretnim istraivanjima BoSlovidevog 
nauenog i filozofskog opusa, a u vezi sa tim i u konkretnim 
istrahvanjima razvitka nauke i filozofije XVIII i narednih 
stoleda. 

MARTINOVIC IGNJAT 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i fiziear (1755 — 
1795). Roden je i umro u 

U blizini Peke otac mu je kao plemid dobio posed i to se 
Ignjat rodio. Stupio je u franjevaeki red, al° je filozofiju u 
Iloku i Vukovaru, a zapoeeo je bogosloviju u Osijeku. Studije 
je nastavio u Budimu, a 1779. poverena mu je katedra na 
visokoj filozofskoj ‘Skoli u Budimu. Franjevaeki provincijal 
hteo je udaljiti Martinovida iz Budima, pa ga je premestio u 
Slavonski Brod s namerom da tamo predaje filozofiju. Marti-
novie nije °lilac) u Slavonski Brod, pa je jog sledede godine 
predavao u Budimu. Napustio je franjevaeki red i polao u 
Bukovinu za vojnog sveltenika. U periodu od 1783. do 1791. 
predavao je fiziku na Univerzitetu u Lavovu. Tu je napisao 
mnogo svojih prirodno-nauenih rasprava. Priklonio se jakobin-
cima i nastojao je da organizuje madarske i hrvatske jakobince. 
Zbog toga je u Beet' osuden na smrt i pogubljen u Pelti. 

U vreme kad je predavao filozofiju u Budimu, napisao je 
teze za svoje studente koje su objavljene u Osijeku 1781, kao i 
delo o jednaeinama koje je verovatno takode bilo u vezi s 
njegovim predavanjima pod naslovom ()pita teorija jednatina 
svih stepena (Theoria generalis aequationum omnium graduum, 
1780). Poznat je njegov ud2benik iz fizike Uvodne lekcije iz 
fizike (Praelectiones physicae, 1787). Taj ud2benik ima za 
temelj eksperimentalnu fiziku. U njemu on sledi njutonizam i 
Bolkovidevu teoriju. Objavio je niz rasprava iz fizike i hemije. 
Lit. Zarko Dadid, Pougest egzaktnih znanosti u Hruata (I). 
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MARTIC BRANISLAV 

Bosansko-hercegovaeki, odn. jugoslovenski matematiear (1923 
— 1985). Roden je u Valjevu, umro je u Sarajevu. 

Ziveo je u Sarajevu do maja 1941, kad se kao utenik 
sedmog razreda gimnazije preselio u Srbiju. Osmi razred gim-
nazije ueio je u Valjevu, ali je aprila 1942. uhaplen i odveden 
na rad -11 Nemaeku. U maju 1944. prikljueio se NOB-u. Posle 
oslobodenja zavrlio je gimnaziju, a matematiku je diplomirao 
na Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu 1950. Radio 
je kao nastavnik matematike u srednjim Ikolama Banje Luke, 
Prijedora i Sarajeva, a zatim kao asistent za matematiku na 
Tehniekom fakultetu i Prirodno-matematiekom odsjeku Filo-
zofskog fakulteta u Sarajevu i kao predavae matematike na 
Tehniekom fakultetu. Odbranio je doktorsku disertaciju 0 
jednom skupu dvoparametarskih postupaka zbirljivosti i njihovim 
primjenama na Prirodno-matematiekom fakultetu u Sarajevu 
1961. Iste godine izabran je za vanrednog, profesora na Elek-
trotehniekom fakultetu  u Sarajevu, gde je ostao do avgusta 
1962. Sledede dye lkolske godine radio je kao profesor mate-
matike na Viloj tehniekoj Ikoli u Trsteniku. Od 1965. do 1973. 
vanredni je, odn. redovni profesor matematike na Tehniekom 
fakultetu u Banjaluci. Za redovnog profesora Prirodno-
-matematiekog fakulteta u Sarajevu izabran je 1975, gde je 
ostao do 1977, kad je prekinuo radni odnos po svojoj 
Ponovo je izabran za redovnog profesora istog fakulteta 1979. 
Bio je dopisni, odn. vanredni elan ANUBiH-a. Za svoj nastav-
ni i naueni rad dobio je vile nagrada. 

Objavio je preko osamdeset natienih i nekoliko struenih 
radova, skripata i uabenika. Naueni radovi se odnose na 
matematiku analizu, posebno na teoriju sumabilnosti, zatim 
na funkcionalne jednaeine, algebru i matematiku logiku. Mar-
tidevi radovi izazvali su odredeno interesovanje matematieara u 
nakd zemlji i inostranstvu koji se bave srodnom problemati-
kom. Njegovi se radovi citiraju iii su upotrebljeni u radovima: 
D. S. Mitrinovie, Nejednakosti (Beograd, 1965) i Kompleksna 
analiza (Beograd, 1967): M. Bajraktarevie, Radovi nau'enog 
druitva SR Bosne i Hercegovine (Sarajevo, 1964); K. Zeller — 
W. Beekmann, Theorie der Limitierungsverfahren (Springer 
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1970); Itogi nauki i 
tehniki, Matematieeskij analiz, Tom 12 (Moskva, 1974). 

U Martidevim radovima do 1973. istieu se problemi posve-
deni teoriji sumabilnosti. Radi primera navodimo samo neke 
od tih radova. U radu Veza izmedu Rieszovog i Karamata-Stir-
lingovih postupaka zbirljivosti („Maternatielci Vesnik" 12, Beo-
grad, 1960) dokazuje tri teoreme, gde koristi dobro poznatu 
teoremu Toeplitz-Schura, dok u radu On some iterative met-
hods of summability (Neke iterativne metode sumabilnosti, „Ma- 
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tematidki Vesnik", nova serija 2 (17), Beograd, 1965) dokazuje 
detiri teoreme relevantne za postupak sumacije KS (A). Neka 
istrativanja o jednom skupu asimptotskih radova (ANUBiH, 
Rad. Knj. 29, Odjelj. prirodno-matematidkih nauka, Knj. 9, 
Sarajevo, 1966) saddi teoremu koja se tide postupka KS (A), 
A > 0, a u radu Novi prilozi teoriji Karamata-Stirlingovih postu-
paka sumabilnosti (ANUBiH, Rad. Knj. 33, Odjelj. prirodno-
-matematidkih nauka, Knj. 10, Sarajevo, 1969) dokazuje detiri 
teoreme. Tu se raspravljaju izvesni iterativni postupci sumabil-
nosti u kojima dolazi do izraiaja postupak KS (A). U radu 
Neki novi rezultati o transformacijama [F, di i S'• P  („Mate-
matieki vesnik" 6 (21), Beograd, 1969) dokazao je pet teorema, 
dok u radu Neke relacije neuporedivosti i translativnosti za S' 
postupke sumabilnosti (ANUBiH, Rad. Knj. 45, Odjelj. pri-
rodno-matematidlcih nauka, Knj. 12, Sarajevo, 1973) istra2uje 
postupke sumabilnosti i uporeduje ih sa dobro poznatim kla-
sidnim postupcima (C, r), (A), (L, R) i (V, P). 

Martie se u nizu svojih radova bavi nejednakostima, zatim 
neanalitidkim funkcijama i posebno funkcionalnim jednadina-
ma. Tako u radu Quelques equations fonctionnelles contenant 
plusieurs fonctions inconnues (Nekoliko funkcionalnih jednatina 
koje sad?* vise nepoznatih funkcija, ANUBiH, Rad. 61, Odjelj. 
prirodno-matematidkih nauka, Knj. 17, Sarajevo, 1978) pro-
matra devet tipova funkcionalnih jednadina sa n+ 1 nepoznatih 
realnih funkcija jedne realne promenljive i za svaku od posma-
tranih jednadina nalazi opke relenje, dok u radu On some 
functional equations (Neke funkcionalne jednaeine, ANUBiH, 
Rad. 61, Odjelj. prirodno-matematidkih nauka, Knj. 17, Sara-
jevo, 1978) posmatra tri funkcionalne jednadine. Predmet rada 
On some systems of partial differential equation and on some 
classes of nonanalytic functions (Neki sistemi parcijalnih diferen-
cijalnih jednaeina i neke klase neanalitiekih funkcija, ANUBiH, 
Rad 59, Odjelj. Prirodnoinatematidkih nauka, Knj. 16, Saraje-
vo, 1976) jesu razne parcijalne diferencijalne jednadine i sistemi 
parcijalnih diferencijalnih jednadina koje su u torn ili u specijal-
nijem obliku ranije posmatrane. Svodenjem na jednu diferenci-
jalnu jednadinu, napisanu u kompleksnom obliku, nalazi oplta 
odnosno opgta analitidka regenja, dok su u radu On the 
modularity of some orderable cross-lattices (0 modularnosti 
nekih ophe uredenih mrela, Publications de l'Institut matherna-
tique, Nouvelle serie, T. 22 (36), Beograd, 1977), koji je napisao 
sa Veselinom Peridem, predmet posmatranja uredive uopgtene 
nude sa odredenim uslovima distributivnosti i dokazom da iz 
svakog od tih uslova sledi modularnost. Radovi stranih kao i 
domaeih autora (D. S. Mitrinovid, J. Karamata, M. Bajrakta-
revid, S. Fempl, J. D. Kedkid) su desto povod za raspravu u 
Martidevim radovima. Podvladimo da su ovde samo navedeni, 
kao izvesna ilustracija njegovog naudnog rada, neki od njego-
vih mnogobrojnih radova, sa izvesnim ukazivanjem na njihov 
sadr2aj. 
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Martid je napisao i niz strudnih radova namenjenim stu-
dentima, kojima je predavao matematiku, kao, Matematika (I, 
I, II, 3, 4), Laplaceova transformacija, kombinatorika, matrice i 
Verovatnoea i statistika (izdanja Univerziteta u Sarajevu). 

Mania spada medu vrlo plodne matematidare u naloj 
zemlji po svojim nauenim i strudnim radovima. Imao je giroku 
matematidku kulturu. Dao je znadajne priloge matematiekoj 
analizi, znatno je poboljlao rezultate nekih nalih i stranih 
autora. Naudna problematika kojom se bavio vaina je i aktuel-
na. Njome se bavi mnogo matematieara u svetu i zato treba 
ceniti rezultate koje je Martid postigao. Njegovi se radovi 
odlikuju originalnoku u pristupima problemima i njihovom 
regavanj u. 

Lit. Referat za ponovni izbor Martida za redovnog profesora Prirod-
no-matematidkog fakulteta u Sarajevu. 

MILANKOVIC MILUTIN 

Srpski, odn. jugoslovenski mehanidar, astronom i matematidar 
(1879 — 1958). Roden je u Dalju, blizu Osijeka, a umro je u 
Beogradu. 

Osnovnu Ikolu zavrgio je privatno, a realku u Osijeku 1896. 
Studirao je gradevinsku tehniku na Tehnidkoj visokoj gkoli u 
Bedu, gde je diplomirao 1902. Odbranio je doktorsku disertaci-
ju iz tehniekih nauka 1904, pod naslovom Theorie der Druckli-
nien (Teorija linije sila). Od 1905. do 1909. radio je u jednom 
gradevinskom preduzedu, gde nije obavljao samo rutinske teh-
nidke poslove, yea i naudne. Godine 1909. profesor je primenje-
ne matematike na Univerzitetu u Beogradu, koja je tada 
obuhvatala racionalnu mehaniku, nebesku mehaniku i teorij-
sku fiziku. Tu su bili kursevi iz racionalne mehanike, vektorske 
analize, opgte teorije fizikalnih polja, nauke o sprovodenju 
toplote, hidrodinamike, osnova elektrostatike i magnetostatike, 
Maksvelove teorije elektriciteta i teorije elektrona i iz nebeske 
mehanike. U okviru teorijske fizike predavao je teoriju relativ-
nosti. Posle prvog svetskog rata predavao je nebesku mehani-
ku. Njegova izlaganja nebeske mehanike odlikuju se vektor-
skim metodama i u njima je otigao daleko ispred svojih savre-
menika. Bio je odlidan nastavnik. Izdao je udibenike Osnovi 
nebeske mehanike, Istorija astronomije i Astronomska teorija 
klimatskih promena i njena primena u geofizici. Kao poznati 
strudnjak za savremeno primenjivanje konstrukcije od armira-
nog betona, Milankovid je uticao na razvitak gradevinske 
tehnike kod nas. On je vodio odelenje primenjenih tehnidkih 
nauka za probleme zemaljske odbrane pri Glavnom generalgta- 
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bu izmedu prvog i drugog svetskog rata. Intenzivno je radio na 
izgradnji Astronomske opservatorije u Beogradu i bitno dopri-
neo da se u okviru nje organizuje i razvije nauoni rad iz 
astronomije. Dobro je poznat njegov predlog o reformi kalen-
dara. Veoma je poznata njegova autobiografija Uspomene, 
dolivljaji i saznanja, objavljena u tri dela, koja umnogom sadr2i 
i izvestan presek organizacije i razvitka matematiekih i astro-
nomskih nauka u naloj sredini. Bio je redovni elan SANU, 
dopisni elan JAZU i Nemaeke akademije prirodnjaka u Haleu, 
kao i Clan mnogih nauenih dratava i organizacija u zemlji i 
inostranstvu. 

Milankovia je napisao vide od 100 nauenih i struenih 
radova, kraeih spisa, monografija i veeih dela, objavljenih u 
domaeim i inostranim nauenim easopisima i u izdanjima aka-
demija nauka. U nauci je stvorio dela od trajne vrednosti koja 
su mu donela svetsko priznanje. Znao je da ostvari savrleno 
jedinstvo izmedu svoje nastavne delatnosti i svog nauenog 
stvaralaltva. Uspevao jc da zasnuje visoke nauene teorije pro-
stim sredstvima, koja su mu pruiale sferna astronomija, racio-
nalna mehanika, teorijska fizika i matematieka analiza. Ovde 
eemo istaei Milankovieeve najznaeajnije radove, kao je to 
uradio akademik T. Andelie u nekim svojim referatima, koji se 
odnose na niz ledenih doba i na pomeranja Zemljinih polova. 

Vrlo rano ga je zanimao problem solarne klime planeta i 
temperatura koje vladaju na njima. Taj problem tretirao je 
trideset godina. Prvi rad o tom problemu jeste Theorie 
matique des phinomenes thermiques produits par la radiation 
solaire (Matematieka teorija termiekih fenomena proizvedenih 
suneanom radijacijom), koji je objavljen 1920. u JAZU u 
okviru Gotje-Vilara (Gauthier-Villars) u Parizu. Ova njegova 
teorija naisla je na veliki odziv nauenog sveta i omogueavala je 
da se odredi srednja temperatura na povrli Marsa, koja je 
znatno ni2a nego na Zemlji, Ito je i savremenim kosmiekim 
istraivanjima i potvrdeno. Tim svojim delom Milankovie se 
proeuo i bio je pozvan na saradnju na priruenicima za klimato-
logiju i geofiziku koje su uredivali nemaki nauenici Kepen i 
Vegener. Za prvi je napisao Mathematische Klimalehre und 
Astronomische Theorie der Klimaschwankungen (Matematieka 
nauka o klimi i astronomska teorija varijacija klime, 1930), a 
za drugi priruenik je napisao: Stellung und Bewegung der Erde 
im Weltall (Poloiaj i kretanje Zemlje u vasioni, 1931), Drehbe-
wegungen der Erde (Rotacija kretanja Zemlje, 1933), Sit* kulare 
Polverlagerungen (Sekularna pomeranja polova, 1933) i Astro-
nomische Mittel zur Erforschung der erdgeschichtlichen Klimate 
(Astronomska sredstva za izueavanje Zemljine klime u toku 
istorije, 1938). Ova dela sadrie euvene Milankovideve priloge, 
gde je, uzimajuoi u obzir ceo slo2eni mehanizam planetskog 
kretanja i posebno Zemlje, -na veoma jasan i prost natin, 
zasnovao dye svoje velike nauene teorije, a naime: teoriju 
pomeranja Zemljinih polova i teoriju glacijalnih perioda lede- 

nog doba. Milankovieeva teorija ledenih doba bila je uglavnom 
prihvatana, ali je bila i napadana. Nedavno su, medutim, 
engleski i amerieki nauenici ispitivanjem tragova ledenih doba 
na dnu okeana najsavremenijim metodama utvrdili da je Mi-
lankovieeva periodizacija ledenih doba taena. Danas se u 
nauenim raspravama, udThenicima, popularno-nauenim easo-
pisima oplirno pile o Milankovieu i njegovoj teoriji. Isto tako, 
nedavno je objavljena u SAD knjiga koja se odnosi na ledena 
doba, gde je treeina knjige posveeena Milankovieu i njegovoj 
teoriji. 

Sintezu svog vilegodilnjeg rada na matematiekoj teoriji 
klime i posledicama izvedenim iz nje, Milankovie je iz1o2io u 
svom velikom delu Kanon der Erdbestrahlung und seine Anwen-
dung auf das Eiszeitenproblem (Kanon osuneavanja Zemlje i 
njegova primena na problem ledenih doba, SANU, 1941), koje 
je 1969. prevedeno na engleski jezik. 

Znatan deo svog radnog vremena posvetio je istoriji na-
uke. Njegova knjiga Kroz vasionu i vekove je popularna istorija 
astronomije, dok je popularnu istoriju egzaktnih nauka dao u 
knjizi Kroz carstvo nauke. Prva knjiga do2ivela je eetiri srp-
skohrvatska  i  dva nemaelca izdanja. Razvitak tehnike od naj- 
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starijeg doba do kraja srednjeg veka izIolio je u knjizi Tehnika 
u toku davnih vekova. On je zauzimao veoma znaeajno stanovi-
lte kad je ree o istoriji nauke, smatrajuei je vrlo vgnom u 
naudnom i pedagolkom radu. 

Milankovieevo zanimanje nije bilo usko. Kretalo se od 
pitanja nastave matematiekih nauka u srednjoj Ikoli, gradevin-
skih konstrukcija u armiranom betonu, pa do relavanja organi-
zacionih problema i stvaranja nauenih teorija koje su ga ueinile 
svetski slavnim. Ne treba zaboraviti da je Milankovie, stalno 
raspoloien da nauku gleda u njenom razvitku, celim svojim 
nauenim radom dao i svoj prilog koji se odnosi na gnoseololke 
i metodologke probleme nauke, odn. njene filozofije. To dolazi 
do izraza u njegovom direktnom i indirektnom posmatranju 
hipoteza, nauenih zakona i teorija, u posmatranju odnosa 
intuitivne i logieke spoznaje, gto je sve od znaeaja za teoriju 
spoznaje i metodologiju u matematiekim naukama. 

Milankovie je danas u svetu poznati matematiear, astro-
nom i geofiziear, koji je svojim nauenim stvaralaltvom ueinio 
da se nala matematieka istra2ivanja prirodnih fenomena u 
medunarodnim razmerama vrednuju, cene i duboko naueno 
priznaju. Njegovi rezultati postignuti u primenama matematike 
na teoriju periodizacije Iedenih doba i teoriju pomeranja Zem-
ljinih polova su od trajne i neprolazne vrednosti. 

MOCNIK FRANC 

Slovenaeki, odn. jugoslovenski matematiear (1814 — 1892). Ro-
den je u Cerknom, umro je u Gracu. 

Poreklom iz seoske porodice, sin Andrije Moenika i Mari-
jane rodene Sedej, osnovnu ‘Slcolu je zavrlio u Idriji, a gimnazi-
ju i licej u Ljubljani od 1825. do 1832. Na njega su jako uticala 
dva odlidna jpedagoga, filolog Matija Cop i matematiear Leo-
pold Karol Sulc. Zavrlio je bogosloviju, ali nije postao svelte-
nik, nego nastavnik u Gorici. Tu je sltabovao deset godina i 
upravljao je gradskim ueiliitem za rigorozne ispite iz elemen-
tame matematike, fizike, primenjene matematike, teorijske i 
praktiene filozofije i istorije. Godine 1840. promovisan je za 
doktora filozofije. Bio je profesor matematike i trgovaeke 
raeunice na tehniekoj akademiji u Lavovu, a 1849, imenovan je 
za profesora univerziteta u Olomucu. Godine 1851. postao je 
skolski savetnik i nadzornik ikola u Ljubljani, gde je delovao 
deset godina. U istom zvanju bio je 1860. premellen u Grac, 
odakle je vodio nadzor nad osnovnim i srednjim skolama 
gtajerske i Korulke. Tu je postao lkolski nadzornik za gtajer-
sku do svog penzionisanja. 
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Dok je boravio u Gorici, Motnik je napisao nauenu 
raspravu Theorie der numerischen Gleichungen mit einer Unbe-
kanten. Mit besonderer Riicksicht auf die neueste von Cauchy 
erfundene allgemeine Auflosungsmethode (Teorija numeriekih 
jednaeina sa jednom nepoznatom. Sa naroeitim osvrtom na 
najnoviju opitu metodu koju je Koli pronalao, 1839). Zani-
mljivo je pomenuti da se Moenik upoznao sa Kolijem, koji je 
tada boravio u Gorici, pa je o problemu kojim se bavio u 
raspravi raspravljao sa Kolijem. 

Sam ili kao koautor napisao je i objavio na nematkom 
jeziku u vile izdanja preko 140 knjiga i priruenika iz oblasti 
matematike za osnovnu, srednju Ikolu i gimnazije. Ta njegova 
dela su doiivela veliki broj izdanja. Na osnovu njih izra-
dena su odgovarajuea dela ili su prevedena na slovenaeki, 
srpskohrvatski, bugarski, celki, rumunski, novogreki i italijan-
ski. U njima su njegova izlaganja matematieki i logieki veoma 
jasna, stroga i sasvim pristupaena ueenicima kojima su name-
njena. U tome je veoma izvanredan matematiear-psiholog, 
pedagog i metodiear. Istieu se dve njegove metodieke knjige 
Lehre von den vier Rechungsarten (Utenje o tetiri raeunske 
veitine, 1840) i Anleitung zur gesamten Rechenkunst (Uvod u 
celokupnu racunsku veitinu, 1843), objavljene u Ljubljani, u 
kojima traii metode za otklanjanje nedostataka u raeunskoj 
nastavi. Pored ud2benika za nize razrede gimnazija, poznati su 
njegovi utabenici Lehrbuch der Algebra (Ucitbenik algebre, 
1850), koji je &Eve° 37 izdanja i Lehrbuch der Geometrie 
(UdIbenik geometrije, 1850), koji je doi'iveo 34 izdanja. Kao 
gkolski savetnik i nadzornik neprekidno je eitavog ilvota uti-
cao vrlo bitno na razvitak matematieke nastave u osnovnim i 
srednjim ikolama Austro-Ugarske, a njegova dela su ga nad-
2ivela i dalje vrsila veliki uticaj na razvitak to nastave. 

Moenik je najistaknutiji jugoslovenski autor udibenika i 
priruenika koji je posedovao izvanredne struene i metodieko-
-pedagolle kvalitete. U tome je ne samo oplie jugoslovenski 
poznat, nego i evropski. 

NAD ALBIN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i filozof (1866 — 
1901). 'Roden je u Trogiru, umro je u Tarantu. 

Gimnaziju je zavrgio u Zadru. Kao ueenik pisao je filozo f-
ski esej na italijanskom jeziku. Studije matematike i filozofije u 
Bedu zavrlio je 1890. sa disertacijom. 0 primeni matematike na 
logiku (Uber Anwendungen der Mathematik auf die Logik). 
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Taj rad je sledeee godine objavljen u Napulju pod naslovom 
Temelji logiekog racuna (Fondamenti del calcolo logico). 
Radio je u liceju u italijanskom gradu Veletri. U Rimu je 
dobio docenturu za logiku i matematiku na univerzitetu. Zatim 
je preko na Iicej u Tarantu, gde je vrlo mlad umro. 

Zanimanje za naueni rad pokazao je kao ueenik u zadar-
skoj gimnaziji. Naroeito se interesovao za logiku i za vezu 
matematike i logike. Kao gimnazijalac napisao je rad  u  kojem 
je razvio i teoriju definisanja pojma na temelju matematieke 
logike. Ta istrailvanja nastavio je u svojoj disertaciji, kao i za 
vreme docenture u Rimu. Njegovo glavno interesovanje u 
logici bila je interpretacija pojmova pomoeu klasa i u tome je 
bio veoma sliean E. rederu kome nisu bila poznata Nadova 
istralivanja, ali je Nadu kasnije  u  privatnom pismu priznao da 
se radi o vrlo slienim idejama. Italijanski matematiear i logiear 
D. Peano istra2ivao je silent probleme, pa je u jednom pismu 
Nadu priznao da su se nail na istom poslu, a naime, na 
interpretaciji pojmova pomodu klasa kao i na izvodenju logie-
kih operacija kao skupovnih operacija. Nad je napisao vige 
rasprava, objavljenih npr. u Rivista italiana di filosofia. Znakj-
na su mu dela Principi logike (Principi di logica) i Aktuelno 
stanje i napreci logike (Lo stato attuale ed i progressi della 
logica). On ostaje u nagoj istoriji matematike istaknuti stvara-
lac  u matematiekoj logici i filozof matematike. 

Lit. 2arko Dadi6: Povijest egzaktnih znanosti  u  Hrvata (II). Za proula-
vanje rada A. Nada veoma je korisna rasprava Hede Festini Logistika 
Trogiranina Albina Nada („Prilozi za istrafivanje hrvatske filozofske 
batine", 1— 2, Zagreb, 1975). 

Objavio je niz udibenika koji su svojom preciznoku i 
metodikom izlaganja znatno unapredili nastavu matematike. 
Bio je odliean pedagog. Njegova predavanja su bila veoma 
jasna i 2iva. Negidevi uclibenici su: Trigonometrija (1875); 
Nauka o kombinacijama (1883) i Algebarska analiza (1883). 

Negie je objavio i nekoliko nauenih rasprava, i to u 
„Glasniku Srpskog ueenog dratva" i u „Glasu Srpske akade-
mije nauka". Od njegovih rasprava pominjemo sledeee: Pogled 
na Lajbnicovu infinitezimalnu metodu (1888); Odgovor na neko-
liko pitanja iz nauke o beskonatno malim kolieinama (1890); 
Prilog teoriji integraljenja pomoeu beskonaenih redova (1890). 
Ovde se ja mogu pomenuti radovi kao: 0 maksimalnim i 
minimalnim dijametrima; Poku.faj kvadrature kruga; Novi ob-
rasci za broj kombinacija druge, treee i eetvrte klase, pri neogra-
nieenom broju i ponavljanju osnovaka. 

U nagoj istoriji matematike Neke ostaje znameniti mate-
matiear Srbije XIX v. On je svojim struenim i pedagakim 
radom u matematici znaeajno unapredio nastavu matematike, 
a nauenim raspravama zapaeo je razvitak matematike  u  Srbiji 
u nauenom pogledu. Bio je profesor Mihailu Petroviou i u 
Srpskoj akademiji nauka prikazao je neke Petrovieeve nauene 
rasprave. M. Petrovie je mnogo cenio  D.  Nelida kao svoga 
pro fesora, pa je u nekrologu povodom Negideve smrti, obja-
vljenom u JAZU, izmedu ostalog napisao: „Najdublje i najdra-
ie uspomene, koje je NeIie ostavio za sobom, i jesu ball  one, 
kto ih je kao profesor ostavio u dugome nizu generacija 
ueenika Velike Skole,  u  eijim je oeima on i po samoj svojoj 
pojavi i po predanosti svojoj nauci, po jasnoei u predavanjima i 
umetnosti da vde painju za predmet koji izla2e, uvek predsta-
vljao ideal pravog profesora." 

NESIC DIMITRIJE 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1836— 1903). Roden 
je i umro u Beogradu. 

Osnovnu Mc°lu i gimnaziju zavrgio je u Beogradu i dye 
godine Liceja. Boravio je kao drkvni pitomac na politehnici u 
Beeu, a zatim u Karlsrueu do 1862. Iste godine se vratio  u 
Srbiju, gde je postao suplent na Liceju. Redovni profesor na 
Velikoj Ikoli od 1863, zatim i njen rektor. Tu je proveo vile od 
30 godina, sve do 1894. Imao je veliko Ikolsko iskustvo  i 
intenzivno je ueestvovao  u  preobraiavanju Ikolstva. Bio je elan 
Srpskog ueenog druItva, Clan i predsednik Srpske akademije 
nauka, kao  i  Clan JAZU. U ddavniekim poslovima istakao se 
kao ministar prosvete. Umnogom je doprineo izradi zakona o 
metarskim merama i u vezi sa tim napisao je delo Metarske 
mere (1874). Intenzivno je ueestvovao u radu Velike Mole i 
SAN-a. 
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ORLOV KONSTANTIN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1907 — 1985), nacio- 
nalnosti ruske. Roden je u Ufi (SSSR), a umro je u Beogradu. 

Gimnaziju je zavrIio u Nigu 1927, diplomirao je na Filo-
zofskom fakultetu u Beogradu, na grupi za teorijsku matemati-
ku, 1931. Doktorirao je 1934. odbranivIi"doktorsku disertaciju 
Aritmetieke i numerieke primene matematiekih spektara, koju je 
izradio pod rukovodstvom profesora Mihaila Petrovida. 

Od 1934. do 1942. bio je profesor u Petoj makoj gimnazi-
ji  u  Beogradu. Otpaten je iz drkvne sltdbe 1942. i sve do 
oslobodenja izdriavao se od privatnih easova. Posle oslobode-
nja postavljen je za profesora Pete make, a zatim Treee make 
gimnazije u Beogradu. Na toj du'inosti ostao je do 1947, kad je 
izabran za asistenta Filozofskog fakulteta na katedri matemati- 
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ke. Iste godine osnovan je Prirodno-matematieli fakultet, u 
koji je ukljueena matematieka grupa. Za docenta tog fakulteta 
izabran je 1949, za vanrednog profesora 1957. i za redovnog 
profesora 1963. Skolske 1958/59. bio je prodekan Prirodno-
-matematiekog fakulteta, a 1959 — 1960. proveo je u Bombaju 
na Tehnologkom institutu u svojstvu eksperta UNESKO-a za 
matematiku. 

Aktivno je ueestvovao kao prodekan, kao profesor Kate-
dre za numerieku matematiku i programiranje, kao upravnik 
Instituta za numerieku matematiku, u radu Prirodno-matema-
tiekog fakulteta. Njegovo posebno interesovanje bilo je za 
numerieku analizu i njene primene i za formiranje kadrova u 
toj oblasti matematike. Pod njegovim rukovodstvom je dokto-
riralo vile nalih matematieara iz numerieke analize. Udestvo-
vao je u matematiekoj i numeriekoj obradi eksperimentalnih 
podataka za Institut za vodoprivredu. Delovao je u radu 
Drugtva matematieara, fizieara i astronoma SR Srbije. Bio je 
predsednik tog drugtva i predsednik podrtfinice drugtva u 
Beogradu, dugogodilnji élan Redakcionog odbora „Materna-
tielog vesnika" i élan raznih komisija drugtva. Osim toga, bio 
je i elan ovih inostranih nauenih drugtava: francuskog materna-
tiekog drugtva, francuskog numerielog drukva, francuskog 
drugtva za unapredenje nauke, indijskog matematiekog drugtva 
i indijskog drugtva za primenjenu matematiku. 

Njegova nauena istrafivanja vezana su za teoriju obienih i 
parcijalnih diferencijalnih jednaeina, za teoriju spektara i nu-
merieku analizu, kojom se intenzivno bavio. Iz tih oblasti dao 
je preko 60 natienih radova, od kojih je mnoge saopgtio na 
jugoslovenskim i svetskim kongresima matematieara, kao i na 
brojnim simpozijumima. Spomenimo i kratko se osvrnimo na 
neke od njegovi znatajnijih nauenih radova. 

Kao posebna izdanja objavljeni su njegovi radovi: Dok-
torska disertacija (1935), Nalatenje op.fteg integrala parcijal-
nih diferencijalnih jednaiina drugog reda, koje nisu Mont — Am-
perove (1948), The fundamentals of practical spectral arithemic 
and algebra (Osnovi praktiene spektralne aritmetike i algebre, 
1955). • 

Orlov se intenzivno bavio teorijom spektara koju je zasno-
vao Mihailo Petrovie. Medu njegovim nauenim elancima zna-
eajno mesto zauzimaju radovi koji se odnose na to teoriju i na 
njene razne primene. To su npr. Rekurzivno izrdeunava-
nje matematiekih spektara (1933); Matematieki spektri (1950); 
Methode spectrale pratique d'evaluation numerique des determi-
nants et de resolution du systeme d'equations liniaires (Spektral-
na praktiena metoda numerieke procene determinanata i reienja 
sistema linearnih jednaiina, 1953); Application pratique de la 
theorie des spectres mathimatiques de Michel Petrovich au 
calcul numerique (Praktitna primena teorije matematitkih spek-
tara Mihaila Petroviea na numerieki raeun, 1953); Spectre 
mathematique des racines d'une equation algebrique (Matematie- 
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ki spektar korena jedne algebarske jednatine, 1954); Simplifica-
tion de la mithode de Graeffe au moyen des spectres mathemati-
ques (Uprokavanje Grefove metode pomoeu matematiekih spek-
tara, 1956); Application des spectres mathematiques et la resolu-
tion des equations differentielles ordinaires (Primena matematie-
kih spektara i reknje obitnih diferencijalnih jednaiina, 1957). 
Teoriji diferencijalnih jednaeina posvetio je veliki deo svog 
nauenog rada. Tu je postigao veoma vredne rezultate. Medu 
takve radove, izmedu ostalih, nabrajamo: Jedna metoda aprok-
simiranja za integrale diferencijalnih jednaiina (1934); 0 pojmu 
ops'teg integrala parcijalnih diferencijalnih jednaiina drugog reda 
(1939); Sur la formation de l'integrale generale d'une equation 
aux derivies partielles du second ordre, au moyen dune integrale 
complete (0 formiranju opiteg integrala parcijalne diferencijalne 
jednaeine drugog reda pomoeu potpunog integrala, 1937 — 1938); 
Recherche de l'integrale generale des equations differentielles 
partielles du second ordre, qui ne sont pas Monge— Amperiennes 
(Iznalatenje opSteg integrala parcijalnih diferencijalnih jednaiina 
drugog reda koje nisu Mont — Amperove, 1952). U svom naue, 
nom radu obratio je posebnu pahiju teoriji beskonatnih redo-
va sa stanovilta geometrijskog prilaza izvesnim problemima to 
teorije, pokazavgi da i takav prilaz dovodi do rezultata u teoriji 
beskonadnih redova. Od radova koji se odnose na taj njegov 
rad istieemo: Geometrijska teorija redova M. Milankoviea i 
nastava redova (1952); Une interpretation geometrique des 
series alternies (Jedna geometrijska interpretacija alternativ-
nih redova, 1955); The geometrical representation of series of 
positive numbers (Geometrijska interpretacija redova sa pozitiv-
nim elanovima, 1959). Za flatten° stvaralaltvo Orlova treba 
narodito istadi elanke veoma uspegne i karakteristiene za one 
oblasti matematike kojima se on bavio, a to su, npr.: Nouvelle 
mithode spectrale de resolution des equations algebriques (Nova 
spektralna metoda reiavanja algebarskih jednaiina, 1966); Pri-
menenie matimatieeskih spektrov Mihaila Petroviea k reieniu 
algebraiteskih uravnenii (Primena matematitkih spektara Mihai-
la Petroviea u reiavanju algebarskih jednaeina, 1966); Common 
general method for solving ordinary and partial differential 
equations (Zajednieka opata metoda za reiavanje obitnih i parci-
jalnih diferencijalnih jednaiina, 1978); The general method for 
solving the partial differential equation of any order with un-
known function depending on any number of arguments and the 
system of such equations (0p.fta metoda za reiavanje parcijalnih 
diferencijalnih jednaiina ma kojeg reda kada nepoznata funkcija 
zavisi od ma kojeg broja argumenata i sistema odgovarajueih 
jednaiina, 1978); Cases when the use of the analytic method for 
solving differential equations is better than the use of numerical 
ones (Slueajevi kada je upotreba analitieke metode za reiavanje 
diferencijalnih jednaiina bolja od upotrebe numerieke metode, 
1980) i niz drugih elanaka. Svoje naudne radove Orlov je 
objavljivao u publikacijama SANU, belgijske i francuske Aka- 
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demije nauka, kao i u istaknutim matematiekim easopisima 
Jugoslavije i inostranstva. 

Orlov je autor niza elanaka posveeenih strudnom i peda-
golkom uzdizanju nastavnika i nastave matematike u osnovnoj 
i srednjoj i na univerzitetu. To su npr.: Proba u aritmetici 
i algebri u niiem tdaju (1953); Ueila u srednjoSkolskoj nastavi 
matematike (1953); Konkretizacija pojinova algebre u nastavi za 
odrasle (1960); Elementi praktiC-ne matematike u srednjoj skoli  
(1961). Konstruisao je i nastavno sredstvo — matematieku 
vagu, kojoj je dodeljen patent u nekoliko zemalja (Jugoslavija, 
Belgija, Engleska, Francuska, Italija, SAD i Indija). 

Pisac je niza udibenika i prirudnika, veoma pogodnih za 
sticanje znanja iz matematike. Poznata su njegova autorizovana 
skripta Numeritka analiza, namenjena studentima matematike, 
koja uvode u probleme numerieke analize i imaju karakter 
univerzitetskog udtbenika. Mnogo pa'inje posvedivao je una-
predenju nastave matematike u srednjoj Slob. Dobro su poz-
nati njegovi udbenici iz algebre za gimnazije, koji su pisani 
pristupaeno i u isto vreme matematieki strogo. Isticao se 
svojim predavanjima na raznim seminarima, posveeenim profe-
sorima i nastavnicima matematike osnovne i srednje 

Najzad podvucimo da je Orlov intenzivno udestvovao i na 
poslediplomskim studijama iz oblasti numerieke analize i teori-
je diferencijalnih jednatina. Njegovim predavanjima na posle-
diplomskim studijama generacije inienjera uvedene su u pome-
nute oblasti matematike, koje su od neobiene valnosti za 
inienjersku teoriju i praksu. 

Svojim nautnim stvaralattvom i nastavnim radom, kao i 
angalovanjem u drultvenim organizacijama matematieara, Gr-
im Spada medu istaknute matematieare Srbije i Jugoslavije. 

Lit.: Podaci iz referata za izbor profesora univerziteta i lidnog uvida 
u njegova dela. 

PASKVIC IVAN  

je na zvezdarnici u Goti, kao i u Minhenu. Vodio je veliku 
prepisku sa K. F. Gausom. Zbog tetkih politiekih uslova, posle 
francuske revolucije, na univerzitetu u Budimu, Paskvie se 
preselio u Be gde je svoju pa2nju usmerio na astronomiju i 
vile geodeziju. Postavljen je za drugog astronoma na zvezdar-
nici u Budimu, a uskoro i za upravitelja zvezdarnice. 

Prvo razdoblje njegovog rada karakterilu radovi iz vile 
matematike, mehanike i strojeva, a drugo, koje je mnogo 
plodnije u nauenom pogledu, radovi iz astronomije i vile 
geodezije. Kao asistent za fiziku daje karakteristiene studije iz 
matematieke fizike njegova vremena. U njima uvodi vilu mate-
matiku u praktienu mehaniku i u strojarstvo. Takvi pogledi 
nalaze se i u Paskvieevom delu Nastava matematitke analize i 
nauke o strojevima (Unterricht in der mathematischen Anlysis 
and Maschinenlehre, 1790). Znaeajne su njegove rasprave u 
kojima su dodana naeela analize. Bavio se problemom oblika 
Zemlje i astronomijom, zatim problemima planeta, koncentri-
Wei svoja istrafivanja na probleme oblika Zemlje i odredivanja 
stepena meridijana i geografskih koordinata. 

U svojim delima iz astronomije primenjuje vile matemati-
ku i sfernu trigonometriju. U torn smislu objavio je nekoliko 
istaknutih dela, medu kojima je Pada celokupne teorijske 
matematike (Anfangsgrande der gesammten theoretischen Mat-
hematik, 1812— 13) bilo namenjeno astronomima. U torn se 
delu Paskvie dotiee veoma va. nih pitanja matematike, kao Ito 
su beskonaeno male i beskonaeno velike velieine. Velika je 
didaktieka vrednost dela i pogodno je za lirenje savremenih 
matematiekih ideja medu tirokim krugovima eitalaca. 

Vodio je oltre diskusije na podrueju astronomije, u kojima 
su ueestvovali poznati astronomi kao Besel, Gibers, Gaus* i 
gumaher, braneei PaskviCeve stavove. Paskvid je saradivao sa 
Gausom i to je prepiska saeuvana u Univerzitetskoj knji2nici u 
Getingenu. Gaus je sigurno cenio Paskviaev astronomski rad. 

Paskvieev rad nije dovoljno istraien, ali je sigurno da je 
bio izuzetna lienost nage nauene protlosti. 

Lit. Zarko Dadid: Povijest egzuktnih znanosti u Hrvata (I). 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i astronom (1753 — 
1829). Roden je verovatno u Virovitici, umro je u Beeu. 

Zavrtio je teologiju i bio je kapelan u zagrebaekom okrugu. 
Nalazio se kao praktikant na univerzitetu u Gracu i kao 
„repetent s odlienim uspehom" na univerzitetu u Budimu, gde 
je poloiio vilu matematiku, teorijsku i eksperimentalnu fiziku i 
mehaniku. Postavljen je za asistenta na katedri fizike. Polak 
je ispit za profesora vile matematike i tada je izabran za 
profesora vile matematike. Bio je izvrstan profesor i stalno se 
usavrlavao, poseCujuei inostrane univerzitete i institucije, u 
Betu, Pragu, Lajpcigu, Haleu i Getingenu. Duze vreme proveo 
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PEJOVIC TADIJA 

Srpski, odn. jugoslovenski matematitar (1892 — 1982). Roden 
je u Dradi blizu Kragujevca, a umro je u Beogradu. 

Osnovnu Ikolu zavrlio je u Drab, a gimnaziju u Kragu-
jevcu. Diplomski ispit iz matematike poloho je na Filozofskom 
fakultetu u Beogradu 1921. Iste godine postavljen je za suplen-
ta Druge gimnazije u Beogradu i u isto vreme je obavljao 
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duinost asistenta na Filozofskom fakultetu. Za asistenta je 
izabran 1922. Doktorsku tezu Novi slueajevi integrabiliteta 

jedne mane diferencijalne jednaeine odbranio je 1923. Izabran je 
za docenta 1925, a zatim je otilao na jednogodilnju specijaliza-
ciju u Pariz, na Sorbonu. Vanredni profesor postao je 1933. a 
redovni 1950. Od 1945. pa sve do penzionisanja 1963, sa 
jednim prekidom, bio je tef Katedre matematike na Prirodno-
-matematielcom fakultetu u Beogradu. Vile godina predavao je 
matematiku na Malinskom, Tehnolokcom i na 
fakultetu u Beogradu. Intenzivno je radio na organizaciji na- 
stave matematike na novoosnovanim fakultetima u Novom 
Sadu, Kragujevcu i Priltini. Bio je dekan Prirodno-matematie-
kog fakulteta u Beogradu i vile godina direktor Matematiekog 
instituta u Beogradu. Posebnu painju posvedivao je uzdizanju 
kadrova srednjolkolskih nastavnika. 

Bio je jedan od osnivaea Jugoslovenskog matematielcog 
drultva i njegov predsednik od 1933. do drugog svetskog rata. 
On je jedan od osnivaea Drukva matematieara, fizieara i 
astronoma SR Srbije i vile godina bio je predsednik tog 
drultva. Aktivno je ueestvovao u radu ovog Drukva, kao i u 
radu Saveza drukava matematieara, fizieara i astronoma Jugo-
slavije. Bio je elan francuskog, amerie'kog i austrijskog mate-
matiCkog drultva. Ueestvovao je sa referatima na vile naih i 
inostranih kongresa i simpozijuma, driao je predavanja i na 
stranim univerzitetima. 

Kao dak u prvom svetskom ratu pripadao je 'Ceti 1300 
kaplara. Nosilac je Albanske spomenice i mnogih ratnih odli-
kovanja. Za svoj dugogodignji naueni i drukveni rad dobitnik 
je mnogih priznanja, medu kojima i Sedmojulske nagrade. 

Pejovie je objavio niz znaeajnih nauenih i struCnih radova 
iz teorijske matematike, a naroCito iz teorije diferencijalnih 
jednadina kao tfie specijalnosti. Napisao je eetiri univerzitetska 
ud2benika iz matematike: Diferencijalni i integralni raeun sa 
primenama u geometriji (1928-1946); Diferencijalne jednaeine I 
i II — °Nene diferencijalne jednatine (1951); Matematieka 
analiza, I, II, III, IV, V (1955-1957); Diferencijalne jednaeine 
— Egzistencija relenja (1958). Jedan od tih udibenika do2iveo 
je dvanaest izdanja a jedan test. Napisao je niz zap 'aienih 
struCnih dlanaka. 

U nalim i inostranim easopisima i monografijama na 
srpskohrvatskom i francuskom jeziku objavio je niz nauCnih 
radova, a mnogi od njegovih rezultata uAli su u znaeajnije 
radove svetske matematieke literature. Objavio je preko 700 
nauCnih i struCnih radova. 

Njegovi naueni radovi pripadaju oblasti matematieke ana-
lize a vedina je posvedena teoriji diferencijalnih jednadina po-
smatranoj sa raznih gledilta. U svojim prvim radovima ispiti-
vao je diferencijalne jednaeine sa gledika kvadrature i teorije 
diferencijalnih invarijanata. Podesnim trans formacijama proli-
rio je oblast integracije nekih jednaeina pomodu kvadratura. 
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Unapredio je teorijski i praktieno teoriju diferencijalnih invari-
janata, koju su proueavali veoma poznati matematiCari Lager 
(Laguerre), Brioski (Brioschi), Halfen (Halphen). Apel (Appel!) i 
drugi. Pomodu diferencijalnih invarijanata dao je potrebne i 
dovoljne uslove da jedna jednaeina pripada klasi jednaeina sa 
stalnim koeficijentima. Njegovi radovi o primeni diferencijal-
nih invarijanata na diferencijalne jednaeine imali su odjeka 
medu inostranim matematiearima (Rey Pastor, Joseph Payet i 
drugi). Payet je posvetio vile elanaka, kao i samu doktorsku 
tezu, radovima Pejovida. Pejovideve rezultate, dobijene u radu 
Sur les semi-invariants des equations liniaires (0 semi-invarijan-
tama linearnih jednaeina, 1925), potvrdio je drugim putem 
1946. N. P. Erugin u svojoj tezi. Veliki broj radova Pejovid je 
posvetio asimptotskim relenjima diferencijalnih jednaeina, kao 
i osobinama tih reknja. Proueavanje asimptotskih reknja je 
vaina oblast kvalitativne integracije diferencijalnih jednaeina i 
rezultate koje je to postigao bill su zapakni i iskorikeni, tako 
da i clanai sluie kao podstrek za rad drugim matematiearima. 
Oni su direktno nadahnuli Vazevskog (T. Wazewsky) za pro-
uCavanja eiji je rezultat poznata metoda retrakcije, koja je 
kroko primenljiva u kvalitativnoj integraciji, a primenjena je u 
nizu radova, osobito matematieara krakovske Ikole. U mono-
grafiji Sur les solutions asymptotiques des equations differentiel-
les (0 asimptotskim re.fenjima diferencijalnih jednaeina, 1952) 
sumirao je sve svoje dotadalnje rezultate o asimptotskim rele-
njima, posle kojih su usledili i novi. U nizu radova pokazao je 
praktienu primenu asimptotskih relenja na ispitivanje popula-
cija livih bida, primenjujudi tako matematiku u biologiji. 

U svojoj knjizi Diferencijalne jednaeine — egzistencija 
refenja (1958) izlolio je savremene metode relavanja diferenci-
jalnih jednatina (egzistencija integrala, matriena, Laplasova, 
simboliCna i razne pribliine metode relavanja). Sve su to 
metode izIo2ene pristupaCno, iako su komplikovane. Pomenuta 
knjiga predstavlja znaeajan prilog modernim metodama rela-
vanja diferencijalnih jednaeina i predstavlja originalan dopri-
nos udtheniekoj literaturi. Njome je dat vrlo pogodan prelaz sa 
klasiCnih metoda na moderne. Istaknuta je pregledno njihova 
unutranja povezanost i tako je mladim nauCnim kadrovima 
znatno olaklao ulazak u samostalna istra2ivanja. 

Posebno istieemo monografiju Pejovida Existence et quel-
ques propriites asymptotiques des equations differentielles (Egzi-
stencija i neke asimptotske osobine obienih diferencijalnih jedna-
cina, 1969) u kojoj proudava egzistenciju i relenje jedne jedna-
eine kao i sistema jednaeina najopkijeg oblika. Podetni uslovi 
Pejovida razlikuju se od Kolijevih uslova. On je ispitao egzi-
stenciju i reknja datog sistema jednatina, koja za t=oo imaju 
konaene i odredene vrednosti iii su ogranieena. Zato je bio 
potreban specijalan naCin ispitivanja i njega je dao Pejovid. Ta 
monografija sadrii niz novih rezultata i teorema koji su uneti 
u monografiju H. P. Erugina. 
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Rezultati koje je Pejovie postigao u svojim radovima Sur 
les solutions asymptotiques des equations differentielles lineaires 
(0 asimptotskim regenjima linearnih diferencijalnih jednaeina, 
1932) i Sur la valeur des integrales el l'infini des equations 
differentielles liniaires (0 vrednosti integrala u beskonaenosti 
linearnih diferencijalnih jednaeina, 1933) zabele'Zio je Tatarkije-
vie (K. Tatarkiewicz) u svom radu Proprietes asymptotiques des 
systemes d'equations differentielles ordinaires presques lindaires 
(Asimptotske osobine sistema skoro linearnih obienih diferenci-
jalnih jednaeina, 1954). I niz drugih stranih i domaeih autora 
koriste i citiraju Pejovieeve radove iz diferencijalnih jednaeina. 

Dao je nauene priloge i u drugim oblastima matematike, 
npr. u teoriji determinanata. Tu treba posebno istaei njegov 
prilog Adamarovom problemu o maksimalnom modulu deter-
minante, redukciju determinante na glavnu dijagonalu. Poseb-
no treba istadi Resnik matematiekih termina u izdanju Materna-
tiekog instituta, u eijem je stvaranju najaktivnije ueestvovao. U 
torn reeniku reei su date uporedo na pet jezika: srpskohrvat-
skom, ruskom, engleskom, francuskom i nemaekom. 

Pejovie je jedan od najistaknutijih predstavnika nage mate-
matike. Za vise od pola veka plodnog pedagoglcog rada izveo je 
generacije matematieara, inienjera i drugih struenjaka. Svojim 
nauenim i pedagogkim radom posredno i neposredno je uticao 
na unapredenje nauenog rada i na stvaranje nauenog podmla-
tka u Srbiji i Jugoslaviji. Pod njegovim rukovodstvom izraden 
je niz doktorskih teza i stvoren je znatan broj doktora materna-
tiekih nauka. Vrednost i vanost Pejovieevih rezultata u nauci 
mogu se proceniti i po tome gto je Saksonska akademija nauka 
u Lajpcigu, preko Beogradskog univerziteta, zatralila 1976. 
bibliografiju njegovih radova radi unogenja u Band VI b des 
wissenschaftlichen Handworterbuches. 

Lit.: Podaci dobijeni od prof. dr Pavia Pejovida i iz liCnog uvida u 
njegova dela. 

PETKOVIC DORDE 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (kraj XIX — poe. XX v.). 
Posle zavrgene srednje gkole, studirao je Veliku gkolu u 

Beogradu, gde se isticao kao student. Pogto je dobio dri.avnu 
stipendiju, studirao je na Univerzitetu u Been. Tu je 1893. 
doktorirao sa disertacijom Abelova teorema dokazana algebar-
ski i pomoeu Riemannove funkcije. Ree je o teoremi da zbir 
algebarskih integrala istog roda daje jednu algebarsku i jednu 
logaritamsku funkciju. Disertaciju je preveo na nag jezik i 
objavio u „Prosvetnom glasniku" u dva dela 1896. 

Pato se vratio iz Beea, Petkovie je postavljen za honorar-
nog profesora Velike gkole, gde je predavao i ispitivao vigu 
matematiku za studente Tehnielcog fakulteta. Treba napome-
nuti da je pre polaska u Bee bio privatni pripravnik matemati-
ke kod profesora Dimitrija Negiea, poma2udi mu tako u 
nastavi matematike. Kao honorarni profesor pruiio je osetnu 
pomoe profesorima Dimitriju Negieu i Bogdanu Gavrilovieu. 
Odrlao je i pristupno predavanje na Velikoj gkoli Abelova 
teorema i njen znaeaj u tnatematici, koje je objavio u „Prosvet-
nom glasniku". To je predavanje znaeajno po istorijskom, 
metodologkom i filozofskom uvidu. 

Na konkursu za profesora Velike gkole nije uspeo, pa je 
bio razregen du2nosti honorarnog profesora. Duke vreme bio je 
profesor gimnazije i radio je u Ministarstvu prosvete. Napisao 
je nekoliko manjih radova iz matematike, a bio je poznat i sa 
nekoliko uspelih srednjogkolskih ud2benika. Medu tim udne-
nicima istiee se njegov udlbenik Trgovatka raeunica po J. K. 
Vrajberg u (1902). 

Lit. Dragan TrifunoviC: Letopis 3ivota i rada 	Petrouiea. 

PETRIgEVIC FRANJO 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear, astronom i filozof 
(1529 — 1597). Roden je na Cresu, umro je u Rimu. 

Skolovao se u Veneciji i Bavarskoj. Studirao je u Padovi 
medicinu i filozofiju. Boravio je neko vreme na Cresu, a zatim 
po raznim gradovima Italije, i na ostrvu Kipru. Jedan deo 
tivota proveo je u Barseloni, pa konaeno svoja lutanja zavrga-
va 1577, kad je dobio katedru Platonove filozofije na Univerzi-
tetu u Ferari. Potom preuzima katedru Platonove filozofije na 
Univerzitetu Sapijenca (Sapienza) u Rimu. Dok je bio pro fesor 
filozofije u Ferari i Rimu, napisao je svoje glavno delo Nova 
sveopsvta filozofija (Nova de universis philosophia), koje je izaglo 
1591. Petrigevioevo ueenje doglo je pod udar kritike i od njega 
je traieno da ueini izmene u svom ueenju. To je na njega vrlo 
tegko delovalo, pa se obrada svojim zemljacima da ga prime u 
svoje redove. Izabran je 1596. za pravog elana Zbora sv. 
Jeronima u Rimu. Izbor je izvrgen na osnovu dokaza o moral-
nom ponaganju i na osnovu rodenja u jednoj od eetiri Ilirske 
pokrajine, odn. na  osnovu poznavanja nageg jezika. Treba 
podvuei da je njegovo navedeno delo bilo stavljeno na indeks 
zabranjenih knjiga, pa je zbog toga unigtavano i spaljivano. 

Is filozofskih i prirodnofilozofskih ideja sadrianih u po-
menutom Petrigevieevom delu potpuno se vidi da je Petrigevid 
raskinuo sa astronomskim pogledima kakve je imala veaina 
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njegovih savremenika i da je odbacio mnoga uverenja koja su 
bila smetnja daljem razvoju astronomske slike sveta. Svojim 
tvrdnjama i svhatanjima, Petrikvie je stvarao podlogu za delo 
Dordana Bruna, Keplera i konaeno Njutna. Njegovo delo je 
tako bilo jedna nuina karika u procesu razvitka astronomske 
misli. Raspravljao je o obliku Zemlje i o problemu plime i 
oseke mora. 

Posebno je znatajan PetriIevidev rad na podrueju matema-
tike. 0 matematiekim pitanjima raspravljao je u svom delu 
Cain sveska peripatetiikih rasprava (Discussionum peripatetica-
rum Tomi IV) koje je objavljeno 1581, kao i  u  ranije pomenu-
torn delu. Naroeitu painju posveduje pitanjima prostora, ne-
prekidnosti i beskonaenosti, gde je od znakaja njegovo delo 0 
novoj geometriji (Della nouva geometria), objavljeno 1587. Pe-
trigevideva shvatanja su u oltroj opreci s Aristotelovim. Veei 
deo teksta se odnosi na kritiku Aristotelovih stavova. Podrob-
no raspravlja problem kontinuuma. Po njemu postoji najmanji 
nedeljivi deo prostora  i  u njemu postoji neki minimum koji je 
razlidit od prostora i nije prostor, i to je, po PetriIevieu, ono 
Ito se obieno zove takkom.  Za  njega  tatka  nije prostor, ni 
njegov deo, ona je samo u prostoru. Ona nema proteinosti  i 
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Naslovna strana Petrigevieevog dela Della nuova geometria (0 novo) 
geometriji) 

zato je upravo protivna prostoru koji je ima, ali ona nema 
delova, pa je nedeljiva. Dordano Bruno je imao vrlo slienu 
teoriju nedeljivih linija, povrlina i tela kao i Petrigevie, pa je 
prirodno da se postavi pitanje medusobnih uticaja i prioriteta. 

Ideja nedeljivosti, koju je zastupao Petrikvie, ipak je u 
odredenom obliku rehabilitovana krajem XIX v. Ovde se misli 
na pojavu nearhimedovskih geometrija, na teoriju kontinuuma 
Veroneza u kojoj se opet javijaju aktuelno beskonaeno mali 
segmenti, kao i na ideju Branimira Petronijevida o diskretnoj 
geometriji, koja  se  eak neposredno vezala na Bruno— Petri-
Ievidevu interpretaciju. U najnovije doba javio se nov po-
kuIaj Abrahama Robinsona, koji je 1966. objavio svoju  Ne-
standardnu analizu  (Non-Standard  Analysis)  u kojoj na odre-
deni natin obnavlja Lajbnicovu ideju beskonaeno malih. Tako 
su ideje koje je zastupao PetriIeviO imale veliku istorijsku 
vatnost, naroeito u pogledu poeetne izgradnje infinitezimalnog 
ratuna. Obnavljanje tih ideja,  u  modifikovanom obliku, poka-
zuje da pojedine ideje u matematici nisu nikad definitivno 
odbaeene, ved se oplodene novim saznanjima u odredenom 
smislu  ponovno vradaju. Uzevli to  u  obzir Petrilevideva 

imaju vedu vrednost nego Ito bi to na prvi pogled izgledalo. 
Petrigevieeve aksiome  i definicije koje se nalaze na poeetku 

dela  0  novoj geometriji, razlikuju se od Euklidovih, iako  u 
njima ima mnogo Euklidovih uticaja. Njegov sistem aksioma 
ne zadovoljava naeela kojima mora udovoljavati sistem aksio-
ma sa savremenog matematiekog stanovilta. Definicijama i 
formulacijama  se  takode mote izredi kritika. PetriIevieev si-
stem aksioma je nedovoljan da bi se dokazali svi geometrijski 
poueci, a ni oni koje je izneo u svom delu. 

Motemo podvuei da su Petrigevieeva geometrija i filozofi-
ja imale vainu ulogu u  razvitku nauka. Zato je njegovo mesto 
daleko izvan nacionalnih granica razvitka nauka. Njegova dela 
su uticala na najveee nauenike, bez kojih se ne mote zamisliti 
razvitak nauka, kad se on razmatra u stalnim uticajima jednih 
ideja i metoda na druge. 

Postoje i druga PetriIevideva dela u kojima je on iznosio 
svoje filozofske i prirodno-filozofske ideje. U svim delima istiee 
se kao filozof nauke. 

Lit. 2arko Dadie: Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata  (Knjiga 1, 
1982). 

PETROVIC MIHAILO 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1868— 1943). Rodio se 
i umro u Beogradu. 

IN FERRARA, 
Per Vittorio Baldini 	 7. 
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Osnovnu i srednju gkolu zavrgio je u Beogradu a 1889. 
studije prirodnih i matematiekih nauka na Velikoj gkoli u 
Beogradu. Pogto je poloho prijemni ispit, stupio je u Vigu 
normalnu gkolu u Parizu 1890, gde je ostao do 1894. U tom 
intervalu na Sorboni je polozio lisans iz matematiekih nauka 
1892, lisans iz fiziekih nauka 1893, a 1894. odbranio je doktor-
sku tezu iz matematiekih nauka. Njegovi profesori bili su 
slavna imena ne samo francuske matematike, nego i svetske: 
Poenkare, Darbu, Pikar, Ermit, Penleve i Apel. Svoju doktor-
sku tezu Sur les zeros et les infinis des integrates des equations 
differentielles algdbriques (0 nulama i beskonaenostima integrala 
algebarskih diferencijalnih jednaeina) odbranio je pred komisi-
jom koju su saeinjavali: Ermit*, Pikar (Picard) i Penleve*. 

Mihailo Petrovie bio je profesor matematike vige od eetr-
deset godina (1894— 1938) na Velikoj gkoli i na Univerzitetu u 
Beogradu. Bio je, osim toga, elan niza akademija nauka (redov-
ni elan Srpske akademije nauka, dopisni elan JAZU) i drugih 
nauenih drugtava, profesor vise univerziteta i aktivni ueesnik 
na mnogim internacionalnim nauenim skupovima matematiea-
ra. Njegova je velika zasluga za osnivanje Matematiekog insti-
tuta u Beogradu i on je jedan od osnivalaca nauenog easopisa 
„Publications mathematiques de l'Universite de Belgrade" 
(„Matematieke publikacije Univerziteta u Beogradu"), koji je 
pokrenut 1932. i koji sad ima naslov „Publications de l'Institut 
mathematique de Belgrade" („Publikacije Matematiekog institu-
ta u Beogradu"). On je razvijao plodnu naudnu aktivnost ne 
samo na univerzitetu, vet i u Srpskoj akademiji nauka, gde je 
bio inicijator i tvorac brojnih matematiekih publikacija. Poeev 
od 1894, kad je u Parizu, u publikacijama akademije nauka, 
objavio nauenu raspravu Sur les integrates uniformes des equa-
tions differentielles du premier ordre et du genre zero (0 uni-
formnim integralima diferencijalnih jednatina prvog reda i vrste 
nula), pa do svoje smrti, 8. juna 1943, Petrovie se istakao 
vanredno plodno na polju nauene aktivnosti, u vige od 250 
objavljenih radova, veoma znadajnog kvaliteta, suptilnog i 
kreativnog matematidara i originalnog filozofa prirode. 

Godine 1931. i 1933. Petrovid je ueestvovao u natienoj 
ekspediciji u arktiekoj polarnoj oblasti i 1935. u antarktiekoj 
polarnoj oblasti. 0 tome je napisao vise zanimljivih knjiga i 
rasprava, kao: Kroz polarnu oblast, U carstvu gusara, Sa 
okeanskim ribarima, Po zabaeenim ostrvima i druge. Bio je 
strastan ribar i mnogo vremena je provodio medu ribarima na 
Dunavu. Otuda mu popularno ime „Mika Alas". Bio je veoma 
komunikativan i nije se drIao samo kruga matematieara: 
oddavao je veze sa knjiievnicima svoga vremena, pa je pisao i 
knjik.'evna dela (Jedna nedovrifena iii zagubljena pripovetka Ste-
vana Sremca, Roman jegulje, Jedna engleska knjiga u naioj • 
prevodnoj knfilevnosti pralog veka, Derdapski ribolovi u pro.flo-
sti i u sada.fnjosti i druga). Bavio se kriptografijom i u torn 
pogledu obavljao je znaeajne duinosti za vojsku i dfiavu. 
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Matematiekim metodama, idejama i rezultatima koje one 
sadrie, njegovi brojni radovi su nadahnuli i uvek nadahnjuju 
stvaralaeki rad velikog broja matematieara u Jugoslaviji i izvan 
nje. U toku svoje dugogodignje nauene i didaktieke aktivnosti, 
neposredno je uticao na razvitak matematiekih nauka i na 
razvitak nastave tih nauka u Jugoslaviji, naroeito u Srbiji, 
pogotovo kad je ree o Univerzitetu u Beogradu. Na univerzite-
tu je stvorio matematieki centar, iz koga su potekli, pod 
direktnim uticajem njegovog stvaralatkog rada, naudnog i 
pedagogkog, brojni matematieari koji su se afirmisali u nauci i 
nastavi, dajudi veliki doprinos stvaranju nauenih kadrova i 
nastavnika u domenu matematiekih nauka. 

Dela Mihaila Petrovida obuhvataju razlieite oblasti mate-
matike: teoriju di ferencijalnih jednaeina, klasienu algebru, arit-
metiku, diferencijalni i integralni raeun, teoriju brojeva, mate-
matieku i opgtu fenomenologiju. Osim toga, zanimao se razliei-
tim problemima geometrije, mehanike, fizike i hemije. 

lmao je naroeitu sklonost za diferencijalne jednatine. 
Brojni su njegovi prilozi analitiekoj teoriji diferencijalnih jed-
naeina. Naroeito su znaeajni rezultati koji se odnose na teoriju 
uniformnih partikularnih integrala. Dobro je npr. poznat nje-
gov stay koji se tie diferencijalne jednaeine: y'=R (x, y), gde 
je R (x, y) jedna racionalna funkcija po x i y. Ova jednaeina ne 
moie imati vise od tri razlieita uniformna integrala (ako ima 
tri, onda je to Rikatijeva jednaeina, ako ima dva, onda je 
Rikatijeva ill linearna, ako ima jedan, onda se svodi na jednu 
od prethodnih formi). Brojni radovi iz teorije diferencijalnih 
jednaeina tretiraju probleme kojima su se bavili eminentni 
matematieari modernog vremena, kao Fuks, Poenkare, Pikar i 
Penleve. Svojim radovima iz domena kvalitativne integracije 
diferencijalnih jednaeina zauzeo je znaeajno mesto medu mate-
matiearima koji su razvijali ovu teoriju dajudi joj znaeajne 
rezultate. On se takode zanimao mehaniekom integracijom 
diferencijalnih jednatina pomodu hidrauliekih aparata i kori-
stio je hemijske fenomene za integraciju diferencijalnih jednaei-
na specijalnog tipa, ukljueujudi se tako medu prethodnike 
modernih matematiekih instrumcnata. On je pronalazae hi-
drointegratora, kao analogne raeunske magine, zasnovane na 
hidrauliekirh principima. U torn smislu je dobio medunarodna 
priznanja u radovima i monografijama u kojima se tretiraju 
pitanja razvitka tehniekih sredstava numerieke analize. Pored 
niza specijalnih radova, Petrovid je teoriji diferencijalnih jedna-
eina posvetio tri knjige: Integrates premieres a restriction (Prvi 
integrali u restrikciji, SANU, t. 72 i Gauthier —Villars, Paris, 
1929), Integration qualitative des equations differentielles (K vali-
tativna integracija diferencijalnih jednaeina, Memorial des scien-
ces mathematiques, Paris, 1931) i Integracija diferencijalnih 
jednaeina pomoou redova (Beograd, 1938). 

Druga prostrana oblast matematike u kojoj je dao znaeaj-
ne doprinose je teorija funkcija. Od posebnog su znaeaja, npr., 
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Petrovieeve cele funkcije. One se primenjuju u aritmetici i zatim 
u analizi u integraciji odredene klase diferencijalnih i funkcio-
nalnih jednaeina. Pomoeu tih funkcija generalisana je dobro 
poznata Moavrova formula u teoriji kompleksnih brojeva. 

U domenu klasiene algebre su njegovi rezultati koji se 
odnose na probleme distribucije nula polinoma u ravni kom-
pleksne ravni. Dobro je poznata slededa teorema: Najopgtija 

algebarska jednaeina E akxr=0 ima bar jedan koren u kru- 
k =0 

inom prstenu C (ili na samoj granici ovog prstena) ograniee- 
nog sa dva koncentriena kruga C, i C 2 , koji imaju zajednieki 

— =n1 a4 i laol centar u pocetku a za polupreenike R 
a, 

nema nijedan koren okrukn ovim prstenom, gde je 

lak lzr2k kad r raste preko realnih vrednosti od 

k=0 

nule do beskonaenosti. Brojna njegova istraiivanja tretiraju 
analogne probleme koji se odnose na funkcije odredene celim 
redovima. 

Znaeajni su njegovi radovi koji se odnose na probleme 
evaluacije odredenih integrala i na teoreme o srednjoj vrednosti 
koje imaju veliki znaeaj za teoriju i primenu matematike. 

Plakat Pariskog fakulteta kojim se obaveltavaju studenci da ce Mihailo Petrovk 
u krugu svojih nekada5njih profesora, odriati tetaj is matematkkih spektara 

posle Beset godina od pronalaska. 
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On je stvorio originalnu teoriju numeriekih spektara i 
spektralnu metodu raeuna, primenjujudi je u relavanju konkret-
nih problems algebre, aritmetike, integralnog raeuna i teori-
je funkcija. Ovim pitanjima, osim vide rasprava, posvetio je dye 
knjige: Les spectres numeriques (Numerieki spektri, sa uvodom 
E. Borela, Paris, 1919) i Lecpns sur les spectres mathimatiques, 
professies a la Sorbonne en 1928 (Predavanja o numeriekim 
spektrima, oddanim na Sorboni, Pariz, 1928). 

Petrovia je postavio osnove i trasirao put izgradnje mate-
matieke i oplte fenomenologije u raspravama i delima: Mate-
matieka teorija aktivnosti uzroka (SANU, Beograd, 1899), Les 
analogies mathematiques (Matematieke analogije, Pariz, 1901), 
Poku..faj jedne ophe mehanike uzroka (SANU, Beograd, 1905), 
La Micanique des phinomenes fondie sur les analogies (Pariz, 
1905), Elementi matematike fenomenologije (SANU, Beograd, 
1911), Le noyau d'analogie (Matematieko jezgro, Pariz, 1919), 
Micanismes communs aux phinomenes disparates (Zajednieki 
mehanizmi disparatnih fenomena, Pariz, 1921) i Fenomenoloilo 
preslikavanje (SANU, Beograd, 1933). 

Kad se analizuju disparatni fenomeni, sa izvesnog stanovi-
gta S, primeduje se jedan skup F njihovih zajedniekih osobeno-
sti. Ovaj skup saeinjava bazu slienosti, tj. bazu analogija, 
izmedu disparatnih fenomena. On je sa stanovigta S, prema 
Petrovieu, jezgro slienosti disparatnih fenomena koji satinjava-
ju analogku grupu, analolku bazu jezgra slienosti. Matematie-
ke analogije „eije se jezgro sastoji u identitetu matematiekih 
relacija koje izralavaju fenomeni", od primarnog su znaeaja za 
matematieku fenomenologiju, podvladi Petrovid. Jezgro analo-
gije F u naukama „eini mogueim takozvane tipieke teorije koje 
su valjane za sve fenomene obuhvgene jednim jezgrom, ma 
kako da su disparatni jedan prema drugom". Takve tipiene 
teorije su dobro poznate, npr. u teorijskoj fizici. 

Osnova nauenog tumaeenja disparatnih fenomena jedne 
analogke grupe fenomena podiva u moguanosti transfiguracije 
jednog fenomena u drugi zahvaljujuei jezgru analogije grupe 
ispitivanih disparatnih fenomena koji su originali i eije jezgro 
analogue F je slika. Kad se ide transfiguracijom originala u 
sliku do gubljenja konkretnih z.natenja elemenata u originali-
ma, tj. kad se svode na apstraktne elemente, euvajudi medutim 
pri torn moguenost predvidanja novih osobenosti o originali-
ma, onda se kale za sliku F da izralava jedan fenomenolaki tip 
fakata. Ova slika je jedno fenomenolagko bite a ista transfigura-
cija originala u sliku F je jedna fenomenolaka transfiguracija. 
A ako se transfigurige slika F u svoje originale, onda je to jedna 
inverzna fenomenoloSka transfiguracija. Reciproena relacija iz-
medu slike F i svakog od originala je data. U naeinu na koji se 
elementi slike F, van ove reciproene relacije, manifestuju u 
realizaciji originala sastoji se njihova uloga u ovoj realizaciji. 
To je fenomenolaka uloga i originali su posledica iii efekat 
slike. 
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Naslovna strana Petrovitevog dela »Fenomenolako preslikavanje« 

Petroviceva opgta fenomenologija zasnovana je na feno-
menologkoj transfiguraciji i na matematiekoj fenomenologiji 
koja je samo jedan partikularni slutaj opgte fenomenologije. 
One prifiaju bogatu anticipaciju ideja i metoda za savremene 
radove u matematiekim naukama i prirodnoj filozofiji. 

Petrovie je bio matematiear moone intuicije. U njegovim 
matematiekim istraiivanjima manifestovalo se jedinstvo pogle-
da, ideja i metoda. On je dolazio, relativno jednostavnim 
sredstvima klasiene matematieke analize, do novih i znaeajnih 
rezultata u velikom broju disparatnih domena matematike, 
otkrivajudi neoeekivane veze izmedu disparatnih matematiekih 
fakata. Kao analist, posedovao je kreativnu sposobnost i dubok 
smisao da °befell znatajne probleme koje implicira matematie-
ka analiza u razlieitim domenima matematike i da nade njiho-
vo regenje originalnim metodama. Svojim matematiekim ostva-
renjima i opgtom i matematiekom fenomenologijom afirmisao 
se u medunarodnim razmerama kao matematiear i filozof 
matematike. On je jedan od najistaknutijih jugoslovenskih 
matematitara. 

PLEMELJ JOSIP 

Slovenadki, odn. jugoslovenski matematiear (1873— 1967). Ro-
dio se na Bledu, umro je u Ljubljani. 

Bio je sin siromagnog seljaka stolara. Potiee iz treeeg 
braka, sa sestrom Ivanom i bratom Urbanom. Otac i deca iz 
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prvih brakova, kao i druga iena , umrli su od tuberkuloze. 
Kada je imao jednu godinu, otac mu je umro. Porodica je 
tegko tivela. Plemelj je zavrgio gimnaziju u Ljubljani, gde je 
ispoljio matematieki talenat. lzdfiavao se podueavanjem. Na-
roeito se zanimao konstrukcijama u geometriji. Dobro je savla-
dao latinski jezik, pa je docnije lako eitao slavnu Gausovu 
knjigu Disquisitiones Arithmeticae (Aritmetieka istraiivanja). U 
gimnaziji se zainteresovao za vigu matematiku i u torn smislu 
eitao je neke knjige. Uz matematiku zanimao se astronomijom 
i nebeskom mehanikom. Pogto je zavrgio gimnaziju, stupio je 
1894. na univerzitet u Been, na fakultet matematike i fizike. 
Profesori su mu bili Egerih, Gegenbauer i Bolcman. Osobito ga 
je zapazio Egerih i omoguaio mu je da dobije stipendiju 
univerziteta. Godine 1898. pololio je sve ispite iz matematike i 
fizike i to godine odbranio je svoju doktorsku disertaciju fiber 
lineare homogene Dijjerentialgleichungen mit eindeutigen perio-
dischen Koeffizienten (0 linearnim homogenim diferencijalnim 
jednaeinama sa jednoznatnim periodienim koeficijentima). Od 
1 .899. do 1900. naueno se usavrgavao na univerzitetu u Berlinu 
kod profesora Fuksa i Frobenijusa, a od 1900. do 1901. na 
univerziteu u Getingenu kod pro fesora Klajna (F. Klein) i D. 
Hilberta. Godine 1902. postao je privatni docent na univerzite-
tu u Been, a zatim asistent matematike na Visokoj tehniekoj 
glcoli. Godine 1907. izabran je za vanrednog i godinu dana 
docnije za redovnog profesora matematike na univerzitetu u 
Cernovicama. Oienio se i imao je jednu derku. Godine 1919. 
bio je elan univerzitetske komisije pri pokrajinskoj vladi u 
Ljubljani, i iste godine izabran je za redovnog profesora mate-
matike filozofskog fakulteta Univerziteta u Ljubljani. Bio je 
prvi rektor Univerziteta u Ljubljani. Tu je predavao matemati-
ku sve do 1957, a zatim je predavao honorarno. Za svoje radove 
dobio je niz nagrada: 1911. nagradu nauenog drugtva kneza 
Jablonovskoga u Lajpcigu; 1912. nagradu Riharda Libena u 
Beet': 1954. Pregernovu nagradu u Ljubljani. Bio je redovni 
Clan SAZU i SANU, kao i 'dopisni Clan JAZU i Bavarske 
akademije nauka. Na univerzitetu u Ljubljani veoma se odao 
pedagogkom radu. Vaspitao je niz generacija matematieara i 
vrlo znaeajno je doprineo razvitku matematike i drugih egzakt-
nih nauka u Sloveniji. 

Plemelj se u osnovi zanimao diferencijalnim i integralnim 
jednaeinama, teorijom potencijala (harmonijske funkcije) i teo-
rijom funkcija. 

Na prelomu XIX i XX v. poeela se razvijati teorija 
integralnih jednaeina primenjena kasnije na brojna podrudja 
matematike u fizici, a osobito u teoriji diferencijalnih jednaei-
na. Za vreme svog boravljenja u Getingenu, Plemelj je slugao 
predavanja. E. Holmgrena o linearnim integralnim jednaeina-
ma prve i druge vrste. Getingengki matematieari na eelu sa 
Hilbertom proueavali su teoriju integralnih jednaeina a Plemelj 
je bio jedan od prvih koji je postigao lepe rezultate. U tom 
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/.I! 1.1:11%10 

UN. JOKEY 11.6:31K61. 

pogledu istide se njegova rasprava CI ber die Anwendung der 
Fredholmschen Funktionalgleichung in der Potentialtheorie (0 
primeni Fredholmove funkcionalne jedndine u teoriji potencijala, 
Bee, 1903). U raspravama Zur Theorie der Fredholmschen 
Funktionalgleichung (Teoriji Fredholmove funkcionalne jedndi-
ne, Bee, 1904) Ober lineare Randwertaufgaben der Potential-
theorie (0 linearnim granisenim zadacima teorije potencijala, Be6, 
1904), Plemelj je uspegno upotrebio integralne jednaine u 
teoriji potencijala. Najzngajniji rad u oblasti primena integral-
nih jedna6ina u teoriji potencijala je njegova knjiga Potential-
theoretisehe Untersuchungen (Istrativanja u teoriji potencijala, 
Lajpcig, 1911). Ta knjiga dobila je nagradu nauenog drugtva 
kneza Jablonovskog u Lajpcigu, koje je raspisalo konkurs za 
delo iz teorije potencijala. Knjiga ima 6etiri dela. U prvom delu 
su osnove •teorije potencijala, drugi deo sadri Fredholmovu 
teoriju integralnih jednatina sa pojednostavljenim dokazima, 
treei deo sadrii,  primene, a eetvrti deo je u celini metodologki 
nov. Navedenim radovima Plemelj je postao poznat u materna-
tikom svetu. Znameniti francuski matematidar E. Pikar, koji 
se bavio teorijom potencijala, dye gore navedene rasprave 
nazvao je raspravama". 

POTENTIALTI 1E011E1480HE 
	

PRE I Mal 1+1 1  EN 

l' 	SUCRUNG E N. 	 cilINIIONT 	 VON DEN 

JA ➢ IAINOWSKISCHEN I ■ ESELLSCIIAIT 

5. ‘,1 431 	 1,4711..71".10.11r,WHArTLIVIIEN 45551115, 

XL .10.1EF 	 IYYPKNTIALTIIKIIIIETIAL'IIK 
UNTEEINVIIIVNIIRN. 

DRUCK CND VERLAG VON ❑ G.TEIII3NKR IN LXIPZIU 1911. 

Naslovna strana Plemeljovog dela Istrolivanje 
	

Naslovna strana Plemeljove knjige koja je dobila 
teoriji potencijala. 	 nagradu NauZnog druStva kneza Jablonovskog. 

Smatra se da je najveoi uspeh Plemelja njegovo ogtroumno 
i potpuno regenje Rimanovog problema, koji su matematieari 
regavali pedeset godina. Tu treba dokazati egzistenciju sistema 
od n regularnih funkcija u celoj ravni kompleksnih brojeva, 
izuzev u nekoliko singularnih tataka. Takav sistem funkcija se 
dobija, npr. pri regavanju Fuksovih diferencijalnih jednatina 
reda n. Hilbert je taj problem sveo na regenje integralne 
jednaine, alt regenje jednaine nije davalo potpuno regenje 
Rimanovog problema. Hilbertova metoda bila je suvige kom-
plikovana. Plemelj je nagao kljue' regenja problema u teoremi o 
grani6nim vrednostima analitienih funkcija (Plemeljove formu-
le). Pomoeu tih formula bilo je mogu6e svesti problem na 
jednostavan sistem linearnih integralnih jednatina i tako dasi 
do potpunog regenja problema. 0 ovome videti Plemeljev rad 
Ober einen neuen Existenzbeweis des Riemannschen Funktions-
systems mit gegebener Monodromiegruppe (0 jednom novom 
dokazu egzistencije Rimanovog sistema funkcija sa datom mono-
dromigruporn, Bee, 1906). Na Plemeljovim metodama zasnova-
na je teorija singularnih integralnih jednadina koju je docnije 
razvila sovjetska gkola u Tbilisiju na Ulu sa N. I. 

Ta je teorija veoma vaina u primenama u mehanici i 
teoriji otpornosti. Plemelj je u vezi sa regavanjem Rimanovog 
problema vodio naa'ne diskusije sa matematiearem L. Slezin-
gerom i o tome objavio radove. 

Znaajna je uloga Plemelja u prou6avanju teorije unifor-
mizacije algebarskih jednaeina i teorije jednolisnih funkcija. U 
teoriji jednolisnih funkcija prvi je kvantitativno formulisao stay 
o analitiekoj dilataciji slika kod konformnog preslikavanja. 
Znaeajni su njegovi radovi u oblasti teorije diferencijalnih 
jednaeina. Tu se on, u osnovi, zanimao jednatinama klase 
Fuksa i teoremama Klajna. Medu ostalim njegovim doprinosi-
ma vaian je jog jednostavan dokaz Fermaove tvrdnje za pete 
stepene i rekonstrukcija Galoaovog• dokaza o sniienju stepena 
modulske jednatine. 

Osim opgteg kursa matematike, on je u trogodignjem 
ciklusu driao predavanja na filozofskom fakultetu iz diferenci-
jalnih jednaeina, teorije analitiekih funkcija i algebre sa teori-
jom brojeva. U vezi sa tim izagla su tri toma pod naslovima 
Teorija analiticnih funkcij (Teorija analitiekih funkcija, 1953), 
Diferencialne in integralne endbe (Diferencijalne i integralne 
jedndine. Teorija i primena 1960) i Algebra in teorija Stevil 
(Algebra i teorija brojeva, 1962). Iako su sve tri knjige udibeni-
ci, one obraduju prvenstveno oblasti na kojima je Plemelj sam 
najvige radio. Sadrie mnogo novih i pojednostavljenih dokaza i 
formulacija. U Njujorku je objavljena njegova knjiga Problems 
in the sense of Riemann and Klein (Problemi u smislu Rimana i 
Klajna, 1964), u kojoj se osvetljavaju pitanja na kojima je 
Plemelj najvige radio i u vezi sa kojima je sam dao najvigi 
doprinos, kao i rasprava Newtonian potential for an ellipsoid of 
rotation (Njutnov potencijal za elipsoid u rotaciji). 

010).K 1 , tit ■ V 1.1111.: VON IL NTEUDNER IN Wgl'ZIU 151E 
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Plemelj se bavio teIkim matematiekim problemima. U 
njihovom regavanju postigao je vrlo znatajne rezultate. Njego-
vi radovi nagli su na Iirok odjek u veoma visokim krugovima 
inostranih matematieara. Prulili su snaian podsticaj za dalja 
nauena istrafivanja. Broj njegovih radova nije tako impozan-
tan, afi svaki njegov rad je flatten° znatajan i dubok. Bio je 
matematiear koji je zalazio u dubinu problema, tdeei Ito 
bri2Ijivijem regenju. Kao takav on je jedan od najistaknutijih 
jugoslovenskih matematieara eija su matematieka ostvarenja 
bitno doprinela da se jugoslovenska matematika afirmige u 
medunarodnim razmerama. 

Lit. dr. Ivan Vidav, Josip Plemelj ob stoletnici rojstva. 

POPADIC MILAN 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1912 — 1983). Roden 
je u Beogradu, umro je u Novigradu u Istri. 

Osnovnulu zavaio je 1922. u Obrenovcu, a gimnaziju 
1930. u Beogradu. Diplomirao je teorijsku matematiku na 
Filozofskom fakultetu u Beogradu 1935. Bio je suplent u 
MuIkoj gimnaziji u Subotici, a zatim u Prvoj mulkoj gimnaziji 
u Beogradu, kad su ga kvislinIke i okupatorske vlasti otpu-
stile iz drlavne sluThe kao „nacionalno nepouzdanog" i kao 
takav je izvesno vreme proveo u zatvoru. Bio je profesor 
gimnazije za ueenike ratom ometene, a zatim asistent i preda-
vae na Filozofskom fakultetu Univerziteta u Skoplju. Februara 
1954. doktorirao je sa tezom „O induktivnim sistemima" na 
Prirodnoslovno-matematiekom fakultetu Sveueilika u Zagre-
bu. Od aprila 1955. je na Gradevinskom fakultetu u Beogradu, 
najpre u svojstvu docenta, zatim vanrednog i redovnog 
pro fesora . 

Na Gradevinskom fakultetu u Beogradu, Popadie je izvo-
dio nastavu iz matematike na redovnim studijama, a zatim 
nastavu na poslediplomskim studijama iz parcijalnih diferenci-
jalnih jednaeina, specijalnih funkcija, Furijeove analize i inte-
gralnih jednadina sa uvodom u funkcionalnu analizu. Na Filo-
zofskom fakultetu u Skoplju predavao je aksiomatiku geome-
trije i vigu algebru sa teorijom brojeva. Predavao je matemati-
ku na Saobraeajnom fakultetu u Beogradu, Tehnielcom fakul-
tetu u Nilu, Tehniekom fakultetu u Priltini, Centru Gradevin-
skog fakulteta iz Beograda u Titogradu i Novom Sadu. 

Bio je vile puta elan komisije za polaganje profesorskog 
ispita kao i elan komisije za polaganje magistarskog i doktor-
skog ispita, zatimlef Katedre za matematiku i fiziku Gradevin- 
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skog fakulteta. Aktivno je ueestvovao na svim Kongresima 
matematieara Jugoslavije. Bio je stalni recenzent za radove iz 
oblasti teorije skupova, teorije brojeva i matematieke logike u 
referativnim easopisima „Zentralblatt fiir Mathematik" i 
„Mathematical Reviews". Za svoj rad i postignute uspehe 
dobio je mnoga javna priznanja. 

Brojni su naueni i strueni radovi Milana Popadida, koje je 
objavio od 1950. u raznim nauenim i struenim easopisima 
Jugoslavije. Oni pripadaju teoriji brojeva, teoriji konaenih 
mnofina i posebno teoriji matematike indukcije. Zalaze u 
osnove i metodologiju matematike i graniee se sa njenom 
filozofijom. U svojim nauenim radovima, Ito je karakteristieno 
za M. Popadida kao matematieara, tragao je uvek za odrede-
nim uopkenjima i u tome je postigao originalne i nove rezulta-
te. To daje njegovim radovima istaknutu vrednost i znaeaj za 
oblast matematike na koiu se odnose. 

Poznat je njegov rad Jedno karakteristieno svojstvo konae-
nih mnolina koji predstavlja originalan i znaeajan prilog teoriji 
konaenih skupova i kao takav je istaknut u nauenoj literaturi. 
Naime, medu savremenim radovima koji doprinose karakteri-
zaciji konaenih skupova, citira se medu prvima ovaj rad u 
ruskom prevodu sa engleskog, veoma poznatog dela Osnovi 
teorije skupova od Abrahama A. Frenkela i Jafua Bar-hilea, u 
komentarima poglavlja „Aksiomatike osnove teorije skupova". 
U svom drugom radu 0 firedenim mnoJinama sa konaenim 
lancima dokazao je novu teoremu koja generalise osnovni 
rezultat iz prethodnog rada. 

U doktorskoj disertaciji 0 induktivnim sistemima generali-
sao je princip potpune matematike indukcije. Formulisan je 
„opki princip indukcije", i dat je nuian i dovoljan uslov da bi 
se „induktivnim sistemom" S (M) podskupova M mogao iscrp-
sti skup M. Navedeni su primeri induktivnih sistema uglavnom 
u okviru klase uredenih skupova. Dalje je definisan pojam 
karakteristienog sistema S (M) za M u okviru neke klase C, 
kao sistem koji je induktivan tada i samo tada ako M pripada 
klasi C. Navedeni su zatim primeri karakteristienih sistema i 
uopkeno je Lebeg— Hineinovo svojstvo za uredene skupove. 
Pokazano je da je svaki sistem S (M) karakteristiean za M u 
okviru klase konaenih skupova, pa je na osnovu toga data 
jedna nova definicija konatnog skupa. Popadideva disertacija 
zauzima znatajno mesto medu radovima koji se odnose na 
matematieku indukciju, a eiji su autori bili istaknuti matemati-
eari. Disertaciju je zapazio istaknuti sovjetski matematiear A. 
N. Hinein, pa ju je prikazao u Referativnom easopisu — 
Matematika. 

I svi ostali naueni radovi odlikuju se istim kvalitetima kao 
i radovi koje smo neposredno istakli. Tako je u radu Jedna 
nova formulacija principa indukcije data znatno opltija shema 
principa indukcije no Ito se nalazi u njegovoj doktorskoj 
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disertaciji. Tu se uvodi pojam induktivne detvorke (M, S, S i , 
(p), gde su M, S, S, skupovi, a (p je binarna relacija. 

Naueni radovi Popadida prikazani su u referativnim easo-
pisima: „Zentralblatt fur Mathematik and ihre Grenzgebiete", 
„Mathematical Reviews" i „Referativni iurnal — Matemati-
ka". Medu recenzentima bili su veoma istaknuti matematidari. 

Strudne monografije Popadida Matematitka indukcija, De-
ljivost brojeva, Kongruencije i Iracionalni brojevi predstavljaju 
znatajne priloge na nalem jeziku oblastima matematike na 
koje se odnose. Prva monografija je prvo delo to vrste na 
srpskohrvatskom jeziku. U treeoj monografiji obradeni su 
osnovi teorije kongruencije, dok je u drugoj monografiji dat 
uvod u elementarnu teoriju brojeva. Njegova monografija Ne-
odredene fednatine namenjena je mladim matematidarima, kao i 
gore pomenuta detvrta monografija. Autorizovana skripta Par-
cijalne diferencijalne jednatine i Integralne i parcijalne diferenci-
jaMe jednaeine sa uvodom u funkcionalnu analizu sadrk preda-
vanja koja je driao na poslediplomskim studijama na Grade-
vinskom fakultetu. 

Po njegovim opgteljudskim, zatim pedagolkim i nauenim 
kvalitetima ostaje u trajnoj uspomeni svojim uknicima, stu-
dentima i kolegama saradnicima. Svim tim osobinama vajao je 
fizionomije kola i fakulteta na kojima je delovao. Njegovi 
radovi iz teorije konadnih skupova i matematieke indukcijc, 
zapaieni u medunarodnim razmerama, zauzeli su zna6ajno 
mesto u jugoslovenskoj matematici. 

POPOVIC VOJISLAV 

Srpski, odn. jugoslovenski, matematidar (1915 — 1984). Rodio 
se i umro u Beogradu. 

Srednju lkolu zavrlio je u Beogradu, diplomirao je 1942. 
na Filozofskom fakultetu u Beogradu, na odseku za matetna-
tiku. Od 1943. do 1945. radio je kao profesor gimnazije u 
Gornjem Milanovcu, a od 1946. do 1949. u Uditeljskoj Ikoli i u 
Aleksincu. Za profesora Srednje tehnike Ikole u Beogradu 
postavljen je 1949. Iste godine izabran je za asistenta matema-
tike na Elektrotehniekom fakultetu u Beogradu. Na toj dtd-
nosti ostao je do 1954. Od 1954. do 1960. godine radio je kao 
asistent matematike na Rudarsko-geololkom fakultetu u Beo-
gradu, gde je za predavada matematike izabran 1960, a za vileg 
predavata 1970. godine. 

U svom radu Popovid se najvile posvetio nastavnom 
pozivu gde je postigao veliki uspeh. Njegova izlaganja bila 
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su precizna, jasna i zanimljiva. U toku predavanja ukazivao je 
na konkretne moguenosti primene matematike u tehniekim 
naukama. Sve ovo donelo mu je priznanje kako brojnih gene-
racija studenata tako i kolega na fakultetima. 

Bio je poznat u radu u oblasti laha. Jedan je od naj-
istaknutijih tlanova predratnog Beogradskog lah-kluba, gde se 
kao Clan uprave istakao svojim izlaganjem za mlade igrate. 
Imao je uspeha na vedem broju turnira. gahovski majstor 
postao je na prvom lampionatu Jugoslavije u Novom Sadu, 
1954. Bio je generalni sekretar gahovskog saveza Jugoslavije od 
1952. do 1956. Za njegovo ime vezani su i neki turnirski 
sistemi, a takode i matematidka metoda za ocenjivanje rezul-
tata koja je FIDI uzeta kao polazna osnova prilikom dodelji-
vanja medunarodnih lahovskih titula. 

Objavio je nekoliko radova iz matematike u domgim i 
stranim easopisima. Popovi6evi radovi Jedan dokaz Cauchy-eve 
nejednaeine („Vesnik drultva matematidara i fizidara NRS" I, 
Beograd, 1949), The inequality between the arithmetic and 
geometric means (The Math. gazette  XXXV, No 314, London, 
1951) i 0 jednom stavu Obregkova („Zbornik radova SANU", 
XVIII, Mat. inst., Beograd, 1955) pokazali su da on 
poznaje naudnu problematiku svoje struke i da vlada ne samo 
strudnim znanjem, yea da mok naueno da tretira probleme od 
interesa. Iako je problem nejednadina, a naroeito Kolijeve i 
Helderove nejednatine, regen vile puta, Popovidevi dokazi u 
prvom i drugom radu su jednostavni i originalni. U tredem 
radu daje uopgtenje jednog stava poznatog bugarskog materna-
tieara N. Obrelkova i pokazuje da je taj stay jednostavna 
posledica poznatih stavova i klasiene analize. Njegovi radovi 
Jedan dokaz Ptolemejevog pravila („Glasnik mat.-fiz. i astr.", 
II, t. 6, No 5, Zagreb, 1951), Dokaz Heronovog obrasca 
(„Glasnik mat.-fiz. i astr.", II, t. 6, No 5, Zagreb, 1951) i Jedan 
problem iz kombinatorike („Glasnik mat-fiz. i astr.", No 7/9, 
Zagreb, 1952) su strueni prilozi iz elementarne geometrije. 

Lit.: Referat o izboru za vi§eg predava6a matematike. 

RADOJCIC MILOS 

Srpski, odn. jugoslovenski matematidar (1903 — 1975). Rodio se 
u Zemunu, a umro je u &nevi. 

Osnovnu i srednju Ikolu zavrlio je u Zemunu. Zapodeo je 
studije tehnike, ali je zavrlio matematike nauke na Filozof-
skom fakultetu u Beogradu 1925, a 1928. odbranio je doktor- 
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sku disertaciju Analititke funkcije predstavljene konvergentnim 
nizovima algebarskih funkcija. On pripada srednjoj generaciji 
ueenika Mihaila Petrovida, ali je u nastavi i nauci igao svojim 
putem. Godine 1926. poeinje da radi kao asistent na Katedri za 
teorijsku matematiku Filozofskog fakulteta. Za .  docenta je 
izabran 1938, za vanrednog profesora 1950. i redovnog 1954. 
Bio je dopisni elan SANU, od 1959. do 1964. profesor je 
Univerziteta u Kartumu. Boravi u Francuskoj u mestu Tonon-
-le-Ben, od 1964, gde radi kao saradnik francuskog Centre 
national des recherches scientifiques (Nacionalni centar natienih 
istrakivanja), sa izvesnim kratkim prekidom, poeetkom 70-ih 
godina, kad je boravio u Kolombu na Cejlonu (Sri Lanka). 

Najvedim delom nauena delatnost Radojeida posvedena je 
teoriji analitiekih kompleksnih funkcija i manjim delom teoriji 
relativnosti (25 radova odnose se na teoriju analitiekih funkci-
ja, a 8 na teoriju relativnosti). 

Predmet svih njegovih radova iz teorije analitiekih funkci-
ja su multiformalne analitieke funkcije i njihove Rimanove 
(Riemann) povrgi. Tu se izdvajaju tri kruga po temama. Prvi 
krug je okarakterisao kao „razvijanje opgtih multiformnih 
analitiekih funkcija, u ma kakvim oblastima njihove egzistenci-
je, u konvergentne nizove analitiekih funkcija". Progiruju se i 
upotpunjavaju poznati stavovi Vajeritrasa i Mitag —Leflera o 
prikazivanju celih, odn. meromorfnih funkcija u kompleksnoj 
ravni konvergentnim proizvodima odn. redovima jednostavnih 
analitiekih elemenata i analognih rezultata Rungea koji se tieu 
proizvoljne oblasti ravni umesto cele ravni. Radojeid je u 
svojoj disertaciji dao uopgtenje pomenutih stavova za slueaj 
analitieke funkcije na proizvoljnoj oblasti odgovarajude Rima-
nove povrgi. Taj svoj rezultat je dopunio i usavrgio u nizu 
kasnijih radova i smatra se da je pomenute stavove uopgtio do 
krajnjih mogudih granica. Iz toga proizlazi osnovni znaeaj 
Radojeidevih rezultata, koji su u dukem periodu bili jedina 
znadajna postignuea u oblasti kojoj pripadaju. Jedan od osnov-
nih problema geometrijske teorije funkcija u odredenom perio-
du njenog razvitka, tj. problem deobe Rimanove povrgi na 
listove, odnosi se na drugi krug po temama kojim se bavi u 
teoriji funkcija kompleksne promenljive. U vezi sa ovim kom-
pleksom problema dokazao je vise centralnih stavova i dao je 
opgti postupak podele ma koje Rimanove povegi na listove, za 
slueaj neogranieenih Rimanovih povrgi. Radojeidevi radovi 
poslulili su docnije kao osnova za dalji rad na proueavanju 
opitih automorfnih funkcija. U ovim istrativanjima, jedan od 
glavnih rezultata jeste da je svaka meromorfna funkcija u 
izvesnom smislu automorfna. Jedna grupa radova posvedena je 
geometrijskim (topoloikim) osobinama analitiekih funkcija u 
blizini esencijalnih singulariteta, naroeito kad je u pitanju 
problem tipa Rimanove povrgi. On je to dao dye varijante 
dovoljnih uslova da Rimanova povrg bude parabolienog, odn. 
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hiperbolienog tipa, gto su mnogo vainiji i zanimljiviji slueajevi 
od slueaja pripadanja eliptienom tipu. Pomenimo neke od 
Radojeidevih radova iz teorije kompleksnih funkcija (koje je 
napisao na srpskohrvatskom, francuskom, nemaekom i engle-
skom): 0 inverznim funkcijama meromorfnih funkcija (1930), 
Neki kriterijumi koji se odnose na tip Rimanove povrk sa 
algebarskim taelcama granjanja (1950), 0 fundamentalnim do-
menima analititkih funkcija u blizini esencijalnog singulariteta 
(1935), 0 poncdanju analititkih funkcija u blizini esencijalnih 
singulariteta (1936), 0 jednom topoloikom problemu teorije 
Rimanovih povrk (1948), Jedan stay o esencijalnim singulariteti-
ma analitiekih funkcija (1950), 0 problem tipa Rimanovih 
potdi (1953), 0 nizovima algebarskih funkcija i egzistenciji 
analititkih funkcija sa bilo kakvom oblaku egzistencije (1954), 
0 Vajerkrasovom razvijanju u proizvode analititkih funkcija na 
Rimanovim povrJima, kao i niz drugih radova. 

Duboko zainteresovan problemom prostora i vremena, 
dao je nekoliko znadajnih radova iz teorije relativnosti, uvek sa 
filozofskim implikacijama tog problema. Medu tim radovima 
istiee se Jedna aksiomatska konstrukcija teorije prostor-vremena 
specijalne teorije relativiteta, objavljen na francuskom u SANU 
1973. Dao je jog nekoliko radova koji se odnose na teoriju 
relativiteta. 

Radojeie je predavao tri geometrijske discipline: nacrtnu, 
elementarnu i vilu geometriju. Nacrtnu geometriju je predavao 
kao matematieku, pa tek onda kao u tehnici primenjenu 
disciplinu. Svoju koncepciju o nacrtnoj geometriji izlozio je u 
svojoj knjizi Nacrtna geometrija (1955). Njegov kurs elementar-
ne geometrije bio je prvi sistematski kurs sintetieke geometrije i 
prvi aksiomatski kurs koji se predavao studentima matematike 
na Beogradskom univerzitetu. Ta njegova predavanja imala su 
posrednog i neposrednog uticaja na nastavu matematike u 
celini, kad je ree o strogosti i sistematienosti u izlaganjima. 
Njegova predavanja iz elementarne geometrije objavljena su u 
knjizi Elementarna geometrija (1961). Posebno je zaslukan za 
predavanja iz vise geometrije. U svojim predavanjima rado se 
osvrtao na vezu koja postoji izmedu geometrije Lobaeevskog i 
euklidske geometrije, kao i na njenu primenu u drugim oblasti-
ma nauke, posebno u fizici (Ajnitajnovoj teoriji relativiteta). 

DrIao je opgti kurs matematike studentima filozofije, gde 
je pored ostalog materijala, izlagao istoriju, filozofiju i metodo-
logiju matematike. U vezi s tim predavanjima objavio je 
skripta, posvedena antiekoj matematici. 

Radojeie se bavio slikarstvom, gde je postigao odredene 
uspehe, a takode i u knjikevnosti. Ti su njegovi radovi proketi 
filozofijom, kao i izvestan deo njegovog rada u struci. Moglo 
bi se podvudi da se racionalistieka komponenta njegove mate-
matieke i ()OW kulture manifestuje u sistematienosti i pregled- 
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nosti izlaganja, u spletu razuma, intuicije i imaginacije. Sve to 
ostavlja upeeatljivu sliku dosta kompleksne i originalne 
litnosti. 

Radovi iz teorije funkcija pripadaju geometrijskoj teoriji 
analitielcih funkcija pa se on mote smatrati samostalnim za-
eetnikom izvesnih modernih metodologkih koncepcija u teoriji 
analitiekih funkcija. U njima dolazi do izraza izvanredna razvi-
jenost za prostorne intuicije i percepcije, za vizuelno sagleda-
vanje prostornih odnosa i celina. Baveei se Rimanovim povr-
gima, to je svoju sposobnost budio, razvijao i kultivisao, 
doprinevgi i sam da se otkriju i potpunije upoznaju tajne 
relacije i struktura prostora. Celim svojim radom Radojeie je 
istaknuti jugoslovenski matematiear, koji je uz to proueavao 
filozofiju i istoriju matematike. 

Lit. Korikeni su radovi dr Du§ana Adamovida i dr Dragomira Lopan-
dida o iivotu  i  radu  M. Radojdida, kao i  lidni uvid  u  njegov rad  i 
njegova dela. 

RALJEVIC SEFKIJA 

Bosansko-hercegovaeki, odn. jugoslovenski matematitar (1909 
— 1976). Roden je u Mostaru i umro je u Sarajevu. 

Osnovnu i srednju gkolu zavrgio je u Mostaru, gde je i 
maturirao 1930. Matematiku je studirao na Filozofskom fakul-
tetu u Beogradu, diplomirao 1934. Bio je nastavnik srednjih 
glola u Trebinju, Mostaru i Prijedoru. Godine 1950. izabran je 
za predavaea geometrije na Filozofskom fakultetu u Sarajevu, 
a 1952. za docenta. Doktorsku disertaciju 0 izvjesnim klasama 
polinoma i o rasporedu njihovih nula odbranio je u SANU 1955. 
Bio je profesor za predmet geometrija na Prirodno-matematie-
kom fakultetu u Sarajevu. Nekoliko godina bio je prodekan i 
dekan fakulteta i vrlo je intenzivno ueestvovao u samouprav-
nim organima fakulteta, kao i u mnogim matematiekim dru-
gtvenim organizacijama i u tom pogledu odata su mu drukve-
na priznanja. 

Objavio je trinaest nauenih i struenih radova. Medu naue-
nim radovima istieu se  Medusobni raspored i konstrukcija nula 
polinoma treeeg stepena i nula njegovog izvodnog polinoma 
(1952),  0 jednoj generalizaciji Eulerova pravca i Eulerove dufine 
(1953), Primjedba na jedan Mardenov stay (1957), kao i doktor-
ska disertacija. Sest struenih radova pedagalci i didaktitki 
veto obraduju izvestan niz pitanja iz nastave matematike u 
srednjoj §koli. 

Lit.  podaci dr Mahmuta Bajraktarevida. 
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SALTIKOV NIKOLA 

Srpski, odn. jugoslovenski matematitar (1866-1961), ruske 
nacionalnosti. Roden je u Vignjem Volodoku u SSSR-u, a 
umro je u Beogradu. 

Bio je ueenik A. N. Ljapunova i V. A. Steklova. Diplomi-
rao je na univerzitetu u Harkovu 1895, tri Bodine docnije je 
magistrirao, dok je doktorirao iz matematielcih nauka 1905. 
Studirao je u Francuskoj i Nematkoj. Bio je profesor racional-
ne mehanike na Tehnologlom institutu u Tomsku i na Politeh-
niekom institutu u Kijevu. Godine 1919. postao je profesor 
matematike na Gruzijskom univerzitetu i u ruskom Politehnie-
kom institutu u Tiflisu. Napustio je Rusiju 1921, i do§ao je u 
Beograd, gde je izabran za redovnog profesora matematike 
Filozofskog fakulteta. Kao matematitar delovao je u nagoj 
sredini eetrdeset godina. Predavao je teoriju parcijalnih diferen-
cijalnih jednadina, vi§u algebru, analitieku geometriju, teoriju 
eliminacija i projektivnu geometriju. Osim toga, delao je pre-
davanja po dva meseca godignje na univerzitetima Belgije. Sa 
svojim nauenim saopkenjima ueestvovao je na mnogim jugo-
slovenskim i inostranim kongresima i skupovima. Bio je redov-
ni elan SANU i Francuskog matematiekog drukva. Nosilac je 
medaije Univerziteta u Briselu i Sedmojulske nagrade SR Srbije 
za 1959. Pokazivao je veliko interesovanje za pitanja nastave 
matematike u srednjim gkolama i u tom pogledu aktivno je 
utestvovao u radu Drukva matematieara i fizitara SR Srbije, 
kao i Savezu drukava matematitara, fizieara i astronoma 
Jugoslavije. esto je uz istraivanja dodavao i znatan broj 
istorijskih napomena, koje nisu bile poznate, pa je tako davao 
svoje priloge istoriji matematike. Njegov odnos prema studen-
tima i mladim nauenim radnicima bio je retko neposredan, 
pristupaean i human. Prihvatao je rado svaku inicijativu u 
kojoj je video ielju za naukom, ne propugtajuei da pruii 
korisna uputstva, da podstakne na rad i da pomogne. Genera-
cije matematitara u nagoj sredini zadfiale su takav lik N. 
Saltikova, koji je na njih uticao svojom reei i svojim pisanim 
delima. 

Njegova naueno-istraiivaeka delatnost obuhvata vremen-
ski skoro sedamdeset godina. Bavio se preteino parcijalnim 
diferencijalnim jednaeinama, kao i nekim drugim oblastima 
(obiene diferencijalne jednatine, geometrija i mehanika). Zna-
eajne su tri njegove monografije: Sur la theorie des equations 
aux derivies partielles du premier ordre d'une seule fonction 
inconnue (0 teoriji parcijalnih diferencijalnih jednaeina prvog 
reda sa jednom nepoznatom funkcijom, Pariz, 1925), Mithodes 
classiques dintegration des equations aux derivies partielles du 
premier ordre (Klasiene metode integracije parcijalnih diferenci-
jalnih jednaeina prvog reda, Pariz, 1931) i  Methodes modernes 
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d'integration des equations aux derivies partielles du premier 
ordre (Mod erne metode integracije parcijalnih diferencijalnih 
jednaeina prvog reda, Pariz, 1934). Prva monografija sadrai 
radove Saltikova od 1909. do 1918. Tu je izloiena veza izmedu 
Lagranaovih i Liovih potpunih integrala. Druga monografija 
sadrai kratak pregled razvitka parcijalnih diferencijalnih jedna-
eina tokom XVIII i XIX stoleda, sa iscrpnom bibliografijom, a 
u tredoj monografiji se razvijaju ideje iz druge monografije sa 
odgovarajudom bibliografijom. Najznatajnije delo Metode in-
tegraljenja parcijalnih jednaeina prvoga reda sa jednom nepozna-
tom funkcijom (SANU, Beograd, 1947). Knjiga sadrai ogroman 
materijal, koji joj daje karakter enciklopedije. U njoj se nalaze 
znaeajni rezultati i ispravke koje je ueinio. Napisao je i udabe-
nik iz analitieke geometrije (na ruskom i srpskohrvatskom 
jeziku), kao i dva krada udabenika iz parcijalnih diferencijalnih 
jednaeina prvog i drugog reda. 

U svom nauenom radu imao je kao uzor veliki broj ruskih 
matematieara i istaknute francuske, nemaeke i druge materna-
tieare XIX v. kao Ito su Kok*, Bertran, Poason, Liuvij*, 
Jakobi*, Majer, Sofus Li. Saltikov je proueavao, tako redi sve 
koji su mu prethodili (Ojler, D'Alamber, Lagrana, garpi, Kogi, 
Mona, Poason, Vejler, Jakobi, Majer, Liuvij, Sofus Li). Prona-
Iao je niz novih einjenica koje nisu uocili njegovi prethodnici ni 
njegovi savremenici. To je omogudilo da se isprave neke istorij-
ske netaenosti u vezi sa pronalascima pojedinih postupaka i 
metoda. Pronaao je garpijeov memoar u Francuskoj akademiji 
nauka u Parizu i tako ispravio nepravdu udinjenu Sarpiju u 
pogledu prioriteta reIenja linearne parcijalne diferencijalne jed-
naeine prvog reda. Uveo je pojam karakteristiene funkcije. 
UopItio je Jakobijeve teoreme o sistemima kanonienih diferen-
cijalnih jednaeina i o njihovim integralima i dao je laki dokaz 
Jakobijevog postupka za linearne simultane jednaeine. Diferen-
cijalne invarijante predstavljaju polje u kome je Saltikov dao 
niz priloga o njihovim osobinama. Dao je i algoritam za 
integraljenje jednatina. Uveo je funkcionalne grupe integrala 
liferencijalnih jednaeina karakteristika i sisteme linearnih jed-
natina koje nisu u involuciji, to se ovde ne mode upotrebiti 
Jakobijeva metoda zasnovana na Poasonovoj teoremi. Saltikov 
je dao svoju teoremu — opItiju od Poasonove — 'time je 
problem reIen. 

U oblasti primene teorije kanoniekih jednatina, za inte-
graljenje diferencijalnih jednaeina dinamike Saltikov je ukazao 
na mnoge dinjenice od koristi za praktieno regenje datih pro-
blema. Uoeio je da se veliki broj jednaeina mehanike integrale 
kvadraturama i to razdvajanjem promenljivih, emu su uslovi 
koje su pronaIli neki istaknuti matematieari samo specijalni 
slueajevi onih koje je nako Saltikov. 

Saltikov je uvideo prednosti razmatranja V. P. Ermakova 
koja se odnose na transformaciju dodira, s obzirom na ono Ito  

su drugi autori saopItavali o tim transformacijama. Integralio 
je veliki broj obienih i parcijalnih diferencijalnih jednatina 
pomodu transformacija dodira. Uprostio je teorijska izvodenja 
i uveo je pojam skradenih transformacija dodira, eija je efika-
snost u pojedinim slueajevima izvanredna. 

Proueavao je u znatnoj men radove Sofusa Lija. Nako je 
da se pojam funkcionalnih grupa, koji se smatra Liovim prona-
laskom, nalazi ved kod Jakobija. Pokazao je da su integral 
Lija izvesna formalna generalizacija svih drugih integrala, i kad 
se postavi pitanje njihovog stvarnog postojanja da se dolazi do 
toga da oni postoje samo za vrlo specijalne oblike jednatina. 
Za parcijalne diferencijalne jednatine sa vile od dve promenlji-
ve dao je opIti oblik jeclnaeina koje dopuItaju Liove integrate. 

Znaaajni su radovi Saltikova ke,ii se odnose na parcijalne 
diferencijalne jednaeine drugog reda, naroeito rad koji se odno-
si na elementarne metode integraljenja. Dao je i definicije vrsta 
integrala parcijalnih diferencijalnih jednaeina drugog reda. Po-
kazao je postojanje integrala sa jednom proizvoljnom funkci-
jom i dye proizvoljne konstante i takav integral je nazvao 
megoviti opIti integral. Skrenuo je painju na invarijante Lapla-
sove jednaeine drugog reda, posebno na invarijante viIih redo-
va, kao i na njihovu ulogu. Kod Mona — Amperove jednaeine 
dao je niz korisnih dopuna i primedbi. 

Celokupnim matematiekim radom, kao nauenik i nastav-
nik, Saltikov je uticao na razvitak nastave i nauenog rada iz 
matematike kod nas. Mnogi njegovi ueenici produaili su njegov 
rad u nauci i nastavi, a njegova matematieka ostvarenja ne 
pripadaju samo jugoslovenskoj, \red matematici uopIte. 

Lit. Konstantin Orlov, Borivoje Raiajski, Dorde Karapandii6, razni 
napisi o N. Saltikovu. 

SEDMAK VIKTOR. 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1920— 1979). Rodio 
se u Karlovcu, umro je u Zagrebu. 

Osnovnu Ikolu zavrsio je u Karlovcu, a gimnaziju sa 
odlienim uspehom u Zagrebu 1939. Studirao je teorijsku mate-
matiku na Prirodoslovno-matematiekom fakultetu u Zagrebu, 
gde je 1947. diplomirao. Godine 1948. postavljen je za asistenta 
u Matematiekom institutu Prirodoslovno-matematielog fakul-
teta. Tu je 1953. doktorirao na osnovu disertacije Neke primje-
ne djelomieno uredenih skupova. Za univerzitetskog nastavnika 
habilitirao je 1956. na osnovu rada Netopoloika a nemetrieka 
svojstva polijedarskog kompleksa, dok je njegova tema habilita-
cionog predavanja bila 0 polijedru. Kao asistent Nut° je veibe 
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iz raznih kolegija, a kad je bio izabran za docenta predavao je 
teoriju skupova, viu algebru i analizu I. U celokupnom torn 
radu kao i u seminarskom, pokazivao je visoku struenu spremu 
i gotovost da pomogne reeju i delom i da raspravlja o nauenim, 
filozofskim i pedagogkim problemima, izr 'alavajudi jaku 
ko-polemieku nekompromisnu crtu. Mote se redi da je radio u 
relativno tegkim okolnostima od kojih su neke posledica njego-
vih stradanja za vreme rata. U petnaestoj godini bio je povezan 
sa SKOJ-em i KP Jugoslavije. Bio je aktivni ueesnik NOB-a, 
nosilac je „Partizanske spomenice 1941". 

Sedmak je uspegno istupao sa svojim nauenim i strudnim 
predavanjima na kongresima i simpozijumima u nagoj zemlji i 
u inostranstvu, na kongresu italijanskih matematidara u Paviji 
1956, austrijskih matematieara u Insbruku 1962, jugosloven-
skih matematieara u Zagrebu 1956, u Beogradu 1962. i Saraje-
vu 1965, zatim na Medunarodnom simpozijumu o uredenim 
skupovima u Brnu 1963, kad je dila° predavanja u Pragu i 
Bratislavi. Bavio se filozofskim pitanjima matematike, pa je u 
tom pogledu znaeajno njegovo predavanje o matematici i 
dijalektici koje je odriao 1965. u Opatiji, na simpozijumu 
„Marksizam i prirodne nuke". 

Njegova nauena delatnost krede se u teoriji skupova i to u 
onom delu koji se odnosi na kombinatorna razmatranja i 
uredenja. U vezi sa tim napisao je vise radova, objavljenih kod 
nas i u inostranstvu. Na torn podrueju doSao je do zanimljivih i 
originalnih rezultata i problema, o kojima su iskazani veoma 
povoljni komentari. Napominjemo neke od njegovih radova: 
Dimenzija djelomieno uredenih skupova pridrutenih poligonima i 
poliedrima (1952), Quelques applications des ensembles partielle-
ment ordonnes (1953, Neke primene parcijalno uredenih skupo-
va), 0 jednom sistemu skupovnih jednadtbi (1955), Quelques 
resultats de l'application des ensembles ordonnes aux complexes 
polAdriques (1956, Neki rezultati primene uredenih skupova 
na poliedarske komplekse), Sur les reseaux de polyedres n-
-dimensionels (1959, 0 mretama n-dimenzionalnih poliedara), 0 
rastavima skupova (1957), Sur quelques proprietes de groupes 
(1966, 0 nekim osobinama grupa), kao i niz drugih. U svojoj 
knjizi Uvod u algebru (1961) na viastiti nadin obraduje odgova-
rajude gradivo kao i dodatno gradivo unosedi vlastite dokaze i 
vlastita filozofska rasudivanja. To se posebno mote redi u vezi 
s problematikom praznog skupa i skupa prirodnih brojeva. 
Napisao je i niz struenih i naueno-popularnih elanaka u kojima 
pored ostalog na veoma zanimljiv naein unosi svoja materna-
tielca i filozofska razmilljanja. 

Viktor Sedmak po svom naudnom, struenom i pedago-
Ikom radu zauzima znaeajno mesto medu matematiearima 
Hrvatske, posebno ako se uzzne u obzir njegov tivot koji nije 
bio lak usled materijalnih i zdraystvenih prilika u kojima je 
tiveo. 
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SEGEN DAVID 

Hrvatski, odnosno jugoslovenski matematiear (1859— 1927). 
Roden je i umro je u Zagrebu. 

Posle studija na Tehniekoj visokoj 	u Bell radio je 
kao profesor na zagrebaekoj realci; 1889, doktorirao je na 
Filozofskom fakultetu u Zagrebu s tezom iz podrueja teorije 
krivih u ravni. To je bila prva odbranjena disertacija iz mate-
matiekih nauka na univerzitetu u Zagrebu. Bio je nastavnik na 
Filozofskom fakultetu u Zagrebu i profesor nacrtne geometrije 
na Sumarskoj akademiji, kao i dopisni elan JAZU. 

Ostavio je pet nauenih i eetiri struena dela. Zanimao se 
nastavom matematike, pa je objavio tri srednjoikolska ud2be-
nika. U svom naueno-istrativaekom radu bavio se naroeito 
pravolinijskim povrSima tredeg i detvrtog reda. 0 tome je 
objavio svoja istrativanja, uglavnom u „Radu JAZU". U radu 
0 vitoperim plohama eetvrtog stupnja sa tri dvostruka pravca 
(1891) progiruje istrativanja Kelija i Kremona o krivim povrli-
ma. Nastavlja svoja istrativanja u radu Obeenite vitopere plohe 
t etvrtog stupnja (1892) u kojem razmatra opite krive povrSi 
eetvrtog stepena, dok u radu Jednoznaena projekcija vitopere 
plohe treeeg stupnja (1894) razmatra jednoznaenu projekciju 
krive povegi tredeg stepena. U svojoj raspravi Prilog novijoj 
geometriji (1899) bavi se krivama drugog reda. Tu odreduje 
kad de dva projektivna pramena proizvesti jednu od tri kupina 
preseka, naime elipsu, parabolu i hiperbolu. Segen se u svojim 
istrativanjima orijentisao na istrativanja sintetieke geometrije, 
Sto je tada bilo sasvim novo podrue.je istrativanja u Hrvatskoj. 

Lit. Zack° Dadia, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (11). 

SEVDIC MILENKO 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1904-1978). Ro-
den je u Sremskim Karlovcima, a umro je u Zagrebu. 

Gimnaziju je zavriio u Vinkovcima. Diplomirao je mate-
matiku na Filozofskom fakultetu Sveueiligta u Zagrebu. Radio 
je kao profesor gimnazije u Bihadu. Ratno zarobljenigtvo u 
trajanju od eetiri godine prekinulo je njegov rad. Po oslobode-
nju veoma se angatovao svojim nauenim, pedagalcim i dru-
gtvenim radom u obnovi i izgradnji. Bio je profesor pete 
gimnazije a zatim i partizanske gimnazije u Zagrebu, kao i 
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profesor Vise pedagoIke Mole. Bio je docent i profesor na 
Tehniekom fakultetu Sveueilika u Zagrebu, gde je bio i dekan. 
Bolest ga je prerano udaljila iz aktivne sliftbe. Svojim ueenici-
ma i studentima ostao je u seeanju kao izuzetan metodiear koji 
je osvajao zanimljivim i pristupaenim stilom. 

Bio je jedan od osnivaea lista „Matematieko-fizieki list za 
ueenike srednjih Ikola" i njegov prvi i glavni urednik. Napisao 
je oko 40 strueno-pedagoIkih elanaka u raznim easopisima. 
Vrlo je poznat njegov rad Peelinje sate kao matematieki pro-
blem, kao i niz drugih elanaka iz aritmetike i algebre, o 
Simpsonovoj formuli, o Diodoninom problemu, o latorima i 
matematici i mnogi drugi. 

Pored nauenog i nastavnielog rada potrebno je istadi niz 
njegovih udibenika i priruenika (gkolski leksikon) za Ikole 
raznih stupnjeva, recenzije, Ikolske inspekcije, referate i preda-
vanja na matematiekim kongresima i seminarima. Posebno se 
mora istadi da je bio vanredni popularizator matematike. U 
torn pogledu potrebno je spomenuti knjigu Matematitar na 
izletu, prevod Pereljmanove Zanimljive matematike i vrlo uspe-
lu Matematieku eitanku koja je izaIla u njegovoj redakciji. 
Napisao je nekoliko knjilica iz istorije matematike. 

Celokupnim radom, organizacionim, strueno-pedagoIkim 
i popularizatorskim u podrueju matematike, Sevdid spada me-
du najistaknutije predstavnike iz spomenutog rada. Kao takav 
ostavio je trajne tragove u istoriji jugoslovenske matematieke 
delatnosti. 

Lit. Matemati6ko-fiziai list za Oenike srednjih §kola br. 1, 1978/79, 
nekrolog povodom smrti Sevdida. 

STAY (STOJKOVIC) BENEDIKT 

Hrvatski, odn. jugoslovenski filozof matematike i prirodnih 
nauka (1714-1801). Roden je u Dubrovniku, umro u Rimu. 

On je euveni pesnik na latinskom jeziku. Ueio je u Du-
brovniku i Rimu kod jezuita. Svitio je teologiju i zaredio se. U 
ranoj mladosti pee° se baviti matematikom i filozofijom a 
stihove je pisao na latinskom jeziku. Na visokoj papinskoj 
Ikoli „Sapienza" („Sapijenca") u Rimu, postao je profesor 
retorike i istorije, kao i vegilac razlieitih sluthi u Vatikanu. 
Poznato je da su se u kudi Marina Sorkoeeviea u Dubrovniku 
sastajali mnogi ueeni ljudi koji su raspravljali o Dekartu 
(Descartes) i njegovoj prirodnoj filozofiji. Tu je Stay eitao svoje 
stihove o pojavi plime i oseke mora u okviru Dekartove 
prirodne filozofije, a slukoci su ga podsticali da opeva celo-
kupnu Dekartovu prirodnu filozofiju po uzoru na Lukrecija. 
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Uskoro je Stay u latinskim stihovima prikazao celokupnu 
Dekartovu prirodnu filozofiju pod naslovom gest knjiga filozo-
fije iznesene u stihovima (Philosophiae versibus traditae libri sex, 
1744). Izgleda da je to bilo prvi put u istoriji Dubrovnika da se 
prig° tumaeenju i komentarisanju filozofije prirode razlieite od 
Aristotelove u samom Dubrovniku. Ovde se Dekartova prirod-
na filozofija uzima za objaInjenje pojava, zauzimajuei mesto 
koje je do tada imala peripatetieka prirodna filozofija. Helio-
centrieni sistem se ne uzima kao neka pretpostavka, ved se 
organski uklapa u sklop prihvadene prirodne filozofije. Tako je 
ovo Stayevo delo od vainog znaeaja za dubrovaeku nauenu 
sredinu polovinom XVIII v. U tom se delu od fiziekih pojmova 
raspravlja o kretanju, gravitaciji, telini tela, plivanju, magnet-
skim i elektrienim silama, toploti, agregatnim stanjima, elastie-
nosti, atmosferskom pritisku, grmljavini, zvuku, jeci, optici, 
bojama, dugi i mnogim drugim. Tumaee se pojave kretanja 
planeta, Kopernikov sistem, zvezde stajaeice, za koje istiee da 
imaju svoje planete, objaInjava rotaciju i revoluciju Zemlje, 
pomreine Sunca i Meseca, govori o obliku Zemlje i drugo. 
Raspravlja i o Oisto filozofskim problemima. 

Ruder BoIkovie je posebno cenio Benedikta Staya i zala-
gao se da dode u Rim. Podsticao ga je da ispeva jot jednu 
poemu o Njutnovoj prirodnoj filozofiji. Tada u Dubrovniku 
nije bilo uticaja njutonizma. U zapadnim zemljama sredinom 
XVIII v. Dekartova prirodna filozofija gubila je pristak i sve 
je vile bilo njutonista. BoIkovie je Staya sigurno uverio o 
prednosti Njutnove prirodne filozofije pred Dekartovom, ali je 
Stay izbegavao da se prihvati posla opevanja Njutnove prirod-
ne filozofije, jer mu je nedostajalo dosta znanja iz Njutnove 
fizike. Tu fiziku nije imao prilike da upozna u Dubrovniku. 
Zato je BoIkovie preuzeo na sebe da ga sistematski uputi u 
Njutnovu nauku. 0 tome je BoIkovie vrlo jasno pisao svom 
bratu Baru. Tako je Benedikt Stay dao delo u latinskim 
stihovima o Njutnovoj prirodnoj filozofiji pod naslovom Deset 
knjiga novije filozofije iznese u stihovima (Philosophiae recentio-
ris versibus traditae libri decem). Prve tri knjige ovog dela, s 
dopunama i beleIkama Rudera BoIkovida, izaIle su u Rimu 
1755, sledede tri 1760. u Rimu i s Bakovidevim komentarima. 
Izdavanje preostale eetiri knjige oteglo se zbog toga Ito Bolko-
vie nije stigao da napiIe komentare. Kad se BoIkovie vratio u 
Italiju, posle duge odsutnosti, doneo je i preostale komentare, 
pa je ostatak dela objavljen 1792. 

BoIkovieevi komentari Stayevih stihova veoma su vaini 
za upoznavanje BoIkovieevih shvatanja o pojedinim nauenim i 
filozofskim pitanjima. To se naroeito odnosi na pitanja vreme-
na, prostora i kretanja. Tu se u potpunosti ogleda BoIkovieevo 
relativistieko gledanje na prostor, vreme i kretanje, koje je 
dosta u saglasnosti sa savremenim relativistiekim gledanjem na 
to pojmove. U toku stvaranja poeme, BoIkovie je stalno svojim 
savetima i komentarima pomagao Staya, afi bez obzira na to 
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velika je Stayeva zasluga Sto je dao vanredno delo o Njutnovoj 
prirodnoj filozofiji. „Ima on odlienu glavu za matematiku", 
veli Bogkovia za Staya, „ali se nikada nije vetbao u iznalatenju 
i stvaranju novoga". No, bez obzira na to Stayeva dela su 
odigrala valnu ulogu u afirmaciji savremenih nauenih i filozof-
skih shvatanja u dubrovaekoj sredini. On je svojim delima dao 
izvrsne latinske stihove i njima je utirao put novim shvatanjima 
u egzaktnim naukama. On ostaje u naSoj istoriji matematike, 
odn. nauke, kao jedan od najistaknutijih filozofa matematike i 
fizike. 

Lit. Zarko Dadi6, Pougest egzaktnih znanosti u Hrvata (I). 

STOJAKOVIC MIRKO 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear (1915— 1985). Roden 
je u Krepoljinu, srez homoljski, umro je u Beogradu. 

Osnovnu Skolu zavrSio je u Krepoljinu, gimnaziju u Beo-
gradu. Teorijsku matematiku diplomirao je na Filozofskom 
fakultetu Univerziteta u Beogradu 1938. Bio je profesor gimna-
zije u Subotici od 1939. do 1941. Oknpaciju je proveo u 
Beogradu kao profesor Pete male gimnazije. S jeseni 1944. 
stupio je u NOB, gde je neko vreme bio rukovodilac ekonom-
skog odseka Vojnog podrueja. Izvesno vreme bio je direktor i 
profesor gimnazije pri gardijskoj diviziji na Dedinju. Za asi-
stenta matematike na Mainskom fakultetu u Beogradu iz-
abran je 1947, za docenta 1954, za vanrednog profesora Filo-
zofskog fakulteta u Novom Sadu 1954. i za redovnog profeso-
ra 1959. Doktorirao je na SveueiliStu u Zagrebu 1954. sa tezom 
Prilog teoriji matrica. 

Bio je Set-  katedre matematike na Prirodno-matematiekom 
fakultetu u Novom Sadu i vise godina dekan istog fakulteta. 
Ueestvovao je u radu drultava matematieara, fizieara i astro-
noma SR Srbije i SAP Vojvodine, kao i u radu mnogih 
matematiekih komisija. Veoma je bio aktivan u radu mnogih 
naueno-popularnih i nauenih matematiekih easopisa. Bio je 
elan SANU, druStva matematieara Francuske, Amerieke mate-
matieke asocijacije i Ameriekog druStva matematieara, kao i 
referent medunarodnog referativnog turnala „Mathematical 
Reviews". Vise godina bio je upravnik Matematiekog instituta 
u Beogradu. Za svoj druStveni, nastavni i naueni rad dobio je 
mnoga javna priznanja. Rukovodio je nizom magistarskih i 
doktorskih disertacija. 

Objavio je preko 160 nauenih, struenih i naueno-popular-
nih radova, od toga preko 76 nauenih radova. Radovi su 
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objavljeni u nagim i u inostranim easopisima i publikacijama. 
Istadi demo samo neke od njegovih radova. 

U radu Obrcthe'enije matric kotoroe povladatsj pri primene-
nii metoda najmenlih kvadratov (1964) opisuje se postupak 
kojim se pomenute matrice mogu izraeunati sistematski i uz 
manji utroSak mainskog vremena. A note on the general 
solution of the Riccati differential equation (1964) se odnosi na 
jedno algebarsko pitanje opSteg reSenja Rikatijeve diferencijal-
ne jednaeine, dok se u radu Osvrt na neke metodoldke proble-
me algebre (1964) raspravlja o upotrebi koordinata kao sred-
stava reprezentacije algebarskih struktura. U svom radu Mihai-
lo Petrovie (1868— 1943) serbian mathemathician creative origi-
nality and versatile personality (1965) govori o lidnosti Mihaila 
Petrovida, a posebno o njegovoj matematiekoj fenomenologiji i 
radovima iz raeunara. Ovom radu slieni su njegovi radovi 
Naueni metod Mihaila Petrovka (1968), PetroviOeva modifikaci-
ja Grefeove metode za rdavanje algebarskih jednaeina (1968), 
kao i rad Mihail° Petrovie i njegovo delo (1974). 

Na formalan nadin obraduje operator distanciranja i pri-
menjuje rezultate na razvijanje di ferentnog raeuna u svom radu 
Sur l'algebre distantielle (1965), a u radu On a symbolic formula 
for the derivative of composed functions koristi metodu simbo-
lienih operatora za izvodenje eksplicitne formule za izvode 
slotene funkcije. Teorija koja objedinjuje stvarne i simboliene 
metode je teorija formalnih jezika u emu je Stojakovid u nas 
jedan od zaeetnika. U vezi sa tim znaeajan je njegov rad 0 
jednoj klasi formalnih jezika nad dvoslovnom azbukom (1977). 
Matrieni pristup poznatoj teoriji diferentnih jednaeina jeste 
predmet rada On a method of solution of finite difference 
equations (1967), a u nizu svojih radova tretira metode linearne 
algebre u razlieitim problemima. 

Rad On the exponential property of the implication (1972) 
bavi se osnovnom logiekom konektivnom implikacijom, gde je 
Stojakovie prvi zapazio da implikacija ima osobine stepena i iz 
toga izveo nutne zakljueke, dok je u radu 0 jednoj metodi za 
optimizaciju Bulovih funkcija (1973) pokazao kako se i za veliki 
broj promenljivih mote lako odrediti minimalna disjunktivna 
forma za neku Bulovu funkciju. Od znaeaja je i njegov rad 0 
induktivnim sistemima (1974) u kome govori o sistemima tipa 
Peana i nezavisnosti odgovarajudih aksioma. 

Posebno treba istadi njegovu raspravu Generalized inverse 
matrices (1975) u kojoj se daje pregled razvitka jedne teorije 
koja podinje doktorskom disertacijom Stojakovida i nekim 
njegovim kasnijim radovima. Ova se teorija razvila u samostal-
nu matematieku oblast iz koje danas ima vie monografija. 
Stojakovideva teorija je citirana i dobro poznata medu inostra-
nim matematiearima. 

Nizom svojih radova iz matrica, algebre i matematieke 
logike i kao rukovodilac Odseka za algebru, matematieku 
logiku i teoriju brojeva Matematiekog instituta u Beogradu, 
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Stojakovie je doprineo razvitku teorije matrica, algebre i mate-
matieke logike. Zapakni su i neki njegovi radovi posveeeni 
oblasti raeunarstva. 

On je pisac vise monografija od kojih se istieu Elementi 
linearne algebre (1961, 1970), Teorija jednaeina (1966) i Algorit-
mi i automati (1472). Ove su monogratije korisno poslu2ile za 
razvitak mladih matematieara kod nas. U drugoj monografiji 
se prvi put u nas izlate kompletna teorija Galoaa* koja 
predstavlja jedno od vrhunskih dostignuda u matematici uop-
tte. Napisao je takode i nekoliko udtbenika i priruenika za 
nastavu matematike u srednjim gkolama i na univerzitetu, a to 
su na primer: Analitieka geometrija (1948), Trigonometrija 
(1952), Matematika (1962), Algebra I (1956, 1970) i Algebarske 
osnove teorije automata (1970), kao i niz elanaka metodsko-
-pedagogkog karaktera u raznim easopisima posvedenih proble-
mima uspegnijeg izvodenja nastave matematike u natim 
gkolama. 

Znadajan je njegov rad u popularnom prikazivanju mate-
matike putem razliditih predavanja, kao i putem elanaka u 
razliditim easopisima. Ti su eland korisni za svakog koji zeli da 
popularno spozna bit nekih tokova savremenog razvitka 
matematike. 

Svojom aktivnoteu u oblasti matematike, Stojakovie je 
doprineo razvitku teorije matrica, zatim razvitku algebre, ma-
tematieke logike, ideja raeunarstva, automatike i popularnog 
prikazivanja matematike kod nas. Kao takav se potvrdio i 
istakao u jugoslovenskoj matematici. 

Lit.: Referat za izbor akademika. 

predavanje 0 matematiekoj fizici. Kad je Velika gkola pretvore-
na u Univerzitet, izabran je za vanrednog profesora. Predavao 
je mehaniku i delove matematieke fizike na Filozofskom fakul-
tetu. Objavio je udtbenik Mehanika (1912), gde se prvi put kod 
nas tzlate teorija vektora. Znatajan je njegov rad u rukopisu 0 
va2nosti matematike u vaspitanju, u kojem poglavlje o materna-
tiekim sredstvima ima znaeenje analognih modela. Boravio je 
na studijama i u Lajpcigu da bi stekao gto vigi naudni stepen. 
Bio je drtavnik i politiear. Izabran je za narodnog poslanika, a 
bio je i ministar narodne privrede. Posebno se bavio politieko-
-ekonomskim problemima i zivo je ueestvovao u borbi Srbije za 
ekonomsku nezavisnost. Razvio je veliku delatnost na konfe-
renciji mira u Parizu, gde je bio predsednik i glavni delegat 
ekonomsko-finanskiske sekcije nage delegacije za mir. Umro je 
kao ministar finansija u jeku svog rada i svojih akcija za 
sredivanj4 natih finansija. 

U „Glasu Srpske akademije nauka i umetnosti" objavio je 
radove iz primena matematike, taenije iz matematieke fizike: 
Potencijal otpora (1903); 0 uslovima integrabiliteta izvesne bali-
stieke jednaeine (1903); 0 jednoj generalizaciji Bertranovog 
problemu (1,905); Obrtanje jednog tela oko utvrdene taeke u 
relativnoin kretanju (1906). Proueavao je nauku, filozofiju i 
druge radove Rudera Bogkoviea. Ta svoja proueavanja objavio 
je u knjigama: Atomistika — Jedan deo iz filozofije Rudera 
Josifa Bakoviea (1891) i Radovi Rudera Josifa Bakoviea na 
polju pesniekom, filozofskom i egzaktniml naukama (1903). U 
izradi tih knjiga koristio je vee objavljene radove o Botkovieu 
u Zagrebu, ali je znaeajno podvudi da je on prvi prevodilac 
izvesnih delova iz glavnog Bogkovieevog dela Teorija prirodne 
filozofije. On posmatra Botkovieevu nauku i filozofiju u svetlo-
sti sveoptteg razvitka, pa se javlja kao istoriear nauke i filozofi-
je i kao filozof nauke. Osvetljava Botkovida kao naudnika i 
filozofa, koji nam se svojim idejama predstavlja kao preteea 
pogleda to ih donose moderna nauka i filozofija. Stojanoviee-
va proueavanja Bogkovida doprinose boljem i dubijem sagleda-
vanju Bogkoviesvog polotaja u razvitku nauke i filozofije. 

Kao drlavnik, ekonomist i politiear objavio, je radove iz 
politieke ekonomije. Tako rad Osnovi teorije ekonomskih vred-
nosti predstavlja krupan rezultat u njegovoj fenomenologiji. 
Bavio se proueavanjem uzajamnih odnosa naulth, nastojeoi da 
povete ekonomske pojave sa fizielcim. U torn pogledu povezuje 
termodinamieke procese sa odnosima u ekonomskim pojava-
ma. Zato je proueavao dela Marksa, kao i radove iz termodi-
namike Apela*, Poenkarea* i drugih. Koristeei se termodina-
mikom kao modelom nauke za objagnjenje ekonomskih poja-
va, rezultati do kojih je dogao u li su u sisteme fenomenologije 
koje je M. Petrovie* utvrdio. Stojanovie je bio u domenu 
kibernetidkog razmatranja pojava sa stanovigta fenomenologije 
i u tome se sastoji znadaj njegovih analogija pojava ekonom-
skih, socijalnih, estettekih, biologkih sa onima u termodinami- 
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STOJANOVIC KOSTA 

Srpski, odn. jugoslovenski matematiear i mehaniear (1867 — 
1921). Roden je u Aleksincu, umro je u Beogradu. 

Zavrtio je prirodno-matematieki odsek na Velikoj gkoli u 
Beogradu 1889. Bio je profesor srednje tkole u Nigu i Beogra-
du. Za profesorski ispit obradio je temu Teorija anvelopu kod 
krivih linija i powlina. Boravi u Parizu 1893, gde je, po reeima 
Dragana Trifunoviea, izuzetno mnogo zauzet osnovama mate-
matike, filozofijom matematike i opttim teljama da razlieite 
pojave i procese opige matematiekim jezikom, posmatrajuei ga 
kao prethodnika i savremenika matematieke fenomenologije 
Mihaila Petroviea (Dijalektika 3-4, Beograd, 1979). Za do-
centa Velike gkole izabran je 1903. Odriao je tada pristupno 

364 

  

  

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



ci. U nizu 6asopisa Stojanovid je objavio radove iz polititke 
ekonomije u kojima je neprekidno prisutan duh matematitke 
fenomenologije. 

Kao matematitar, mehanitar, filozof, driavnik i ekono-
mist, Stojanovie ostaje u ulozi znatajne figure u istoriji nage 
nauke i naleg polititkog i javnog 2ivota. 

SKREBLIN STJEPAN 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematitar (1888— 1982). Ro-
den je u Pregradi, u Hrvatskom zagorju, umro je u Zagrebu. 

Zavrlio je gimnaziju u Zagrebu. Diplomirao je matemati-
ku 1913. na Filozofskom fakultetu Sveutiligta u Zagrebu. Bio 
je godinu dana asistent Sveutiligta, a zatim profesor prve 
klasitne gimnazije u Zagrebu. Od 1919. do 1945. radi u 
gimnazijama, kao i u Vigoj pedagogkoj gkoli u Zagrebu: od 
1945. do 1948. direktor je gimnazije, do 1950. profesor ienske 
gimnazije u Zagrebu, a zatim Vile pedagolke gkole u Zagrebu 
do penzije 1956. Od nastanka Matematieko-fiziekog lista za 
ueenike srednjih .fkola 1950. pa do 1956. je njegov tehnitki 
urednik, a zatim njegov glavni urednik. 

Kao mladi profesor gkreblin ulazi u komisiju za reformu 
matematitke nastave. Zahtevalo se tada da se nastava matema-
tike oslobodi neplodne sistematike i supremacije euklidske 
metode i da se u njoj naglasi vainost pojma funkcije i dovode-
nja utenika na prag in finitezimalnog ratuna. Povereno mu je 
tada da prevede Hotevarovu aritmetiku sa nematkog jezika; 
on je, medutim, mislio da treba postupno pisati izvorne udthe-
nike. Tada je zapoteo njegov rad na udibenitkoj lietraturi. 
Od 1925. do 1967. objavljeno je preko 150 izdanja njegovih 
srednjolkolskih udibenika i prirutnika. Posle oslobodenja sa-
raduje sa mladim autorima. Infinitezimalni racun gkreblina je 
izvanredan i veoma uspeo pothvat u nas. Neki njegovi udibe-
nici izalli su na italijanskom i makedonskom jeziku. Glavne 
odlike njegovih udibenika su funkcijsko proiimanje grade, 
grafitko predotavanje, tesno povezivanje pojedinih teorema i 
svestrano postupno-metodsko tretiranje zadataka, Ito je sve 
lirilo matematitke vidokruge utenika i produbljivalo njihovu 
matematitku pismenost. 

Objavio je niz tlanaka, prikaza i zadataka u raznim 
tasopisima: „Nastavni vjesnik", „Glasnik matematitko-fizitki 
i astronomski", „Nastava matematike i fizke" i „Matematitko-
-fizitki list". Godine 1969, dodeljena mu je nagrada „Ivan 
Filipovit", kao„ ...istaknutom profesoru srednjih i vigih gkola 
koji aktivno djeluje vile od pola stoljeta kao nastavnik mate- 
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matike, pisac udthenika i urednik Matematidko-fizitkog lista 
za utenike srednjih gkola, time je zacrtao neizbrisivi trag u 
metodici matematike srednjih gkola u nas". Godine 1971. 
primio je nagradu za 2ivotno delo „Davorin Trstenjak". 

gkreblin je najplodniji pisac srednjogkolskih udibenika u 
nas i jedan od najistaknutijih metoditara matematike za sred-
nje gkole. Uvek dobrotudan i skroman, afi izuzetno radan, 
znao je zanimljivo stupiti u kontakt sa svojim utenicima i 
studentima i pomodi im da shvate matematiku materiju i smisao 
matematitkog problema. Celom svojom navedenom aktivnog-
du ostavio je neizbrisive tragove u istoriji jugoslovenske mate-
matike. 

Lit. Matemati6ko-fizieli list za Oenike srednjih Ikola, br. 2, 1982/83, 
nekrolog povodom smrti Stjepana Skreblina. 

SNAJDER VERA 

Bosansko-hercegovatki, odn. jugoslovenski matematitar (1904 
— 1973). Rodena je i umrla u Sarajevu. 

Osnovnu gkolu utila je u Sarajevu i klasitnu gimnaziju, 
koju je zavrgila 1922. Diplomirala je teorijsku matematiku na 
Filozofskom fakultetu u Beogradu 1928. Skolske 1929/30. bila 
je stipendista francuske viade u Parizu, gde je utestvovala u 
radu seminara Poenkarea* (H. Poincare). Od 1930. do 1932. 
bila je nautni saradnik Instituta za hidrodinamiku u Parizu. 
Vile godina predavala je matematiku u srednjoj lkoli. Godine 
1950. osnivalac je Katedre za matematiku na Filozofskom 
fakultetu u Sarajevu. Skolske 1950/51. dekan je istog fakulteta. 
Naroditu aktivnost ispoljila je kao gef Katedre za matematiku, 
kao predsednik Drultva matematitara, fizitara i astronoma 
Bosne i Hercegovine i kao jedan od organizatora IV kongresa 
matematitara, fizitara i astronoma Jugoslavije, koji se ochlao 
u Sarajevu 1965. Na Filozofskom fakultetu u Sarajevu preda-
vala je diferencijalnu geometriju, racionalnu mehaniku i povre-
meno lineamu algebru i vilu algebru. 

Va.hniji radovi: Sur !'extension de la mithode de Hele Shaw 
aux mouvements cycliques (0 progirenju metoda Hele-a Shaw-a 
na ciklitke pokrete, Comptes rendus, t. 192, p. 1703— 1706, 
1931); Quelques remarques sur le principe de Hamilton dans la 
mdcanique classique (Neke primedbe na Hamiltonov princip u 
klasitnoj mehanici, SANU, 1960); Predavanja iz racionalne 
mehanike s uvodom u tenzorski raeun (1963). 

Lit. podaci Milica Snajder—Huterer. 
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ULCAR JOSE 

Makedonski, odn. jugoslovenski matematiear, nacionalnosti 
slovenaeke (1915— 1967). Roden je na Bledu, umro je u 
Skoplju. 

Gimnaziju je zavrgio u Kranju 1934, a diplomirao je 
matematiku sa odlienim uspehom na Filozofskom fakultetu u 
Ljubljani. Bio je pro fesor u gimnaziji u Murskoj Soboti, Stru-
mici, Prizrenu, Bitolju i Skoplju. Godine 1946. izabran je za 
predavaea na Filozofskom fakultetu u Skoplju, zatim za do-
centa i pro fesora na Prirodno-matematielcom fakultetu u Sko-
plju. Dila° je predavanja iz analitieke geometrije, projektivne 
geometrije, nacrtne geometrije, osnova geometrije i diferencijal-
ne geometrije. Pisao je udThenike iz nacrtne i analitieke geome-
trije sa vektorskom algebrom. Bio je prorektor Univerziteta u 
Skoplju i jedan od intenzivnih pokretaea drultvenog rada 
matematidara na podrueju Makedonije. Vrlo je aktivno uee-
stvovao u radu DruItva matematidara i fizieara Makedonije, 
kao i u Savezu druItava matematieara, fizieara i agronoma 
Jugoslavije. Svoju struenu i pedagoIku aktivnost ispoljio je u 
ministarstvu prosvete SR Makedonije i u Republiekom zavodu 
za Ikolstvo. Bio je vile godina predsednik Komisije za polaga-
nje pro fesorskih ispita iz matematike. 

Objavio je niz natienih i struenih radova, pretdno iz 
geometrije, medu kojima se istieu: Edno  geometrisko tolkuvanje 
na sredna krivina (1949); Geometriska  konstrukcija na edna 
kvadratna  korespondenca  pomegu  pravite  od  due  ramnini (1951) i 
drugi. Objavio je i ;adove koji se nalaze izmedu geometrije i 
topologije, kao: 0  neincidentnim  stranama nekih politopa 
(1955); 0 jednodimenzionalnim kompleksima (1960). Poznati su 
njegovi ekspozitorni i nastavno-didaktieki radovi: Elementar-
no-geometriski preslikuvanja i grupen princip vo geometrijata 
(1950);  Vektori  i  Velika imena u  geometriji, koje je objavio u 
knjizi Uvodenje  mladih  u naani rad, u Beogradu. Treba nagla-
siti da su izlaganja Uleara matematieki strogo i pedagoki 
velto izvedena. U torn pogledu su veoma pogodna za razvoj 
mladih matematieara. 

Lit. Blagoj Popov, tekst o J. Uldaru objavljen u „Biltenu na Druttvoto 
na matematidarite i fizidarite na SRM". 

VARICAK VLADIMIR 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear, nacionalnosti srp-
ske (1865— 1942). Roden je u gvici kraj Otoeca, umro je u 
Zagrebu. 

Nati realku zavrlio je u Petrinji, a vilu u Zagrebu 1883. 
Nameravao je da studira tehniku. Medutim, upisao se na 
Filozofski fakultet u Zagrebu, gde je diplomirao matematiku i 
fiziku 1888. Od to godine, profesor je u realci u Zemunu, u 
nautiekoj Ikoli u Bakru i u realkama u Osijeku i Zagrebu. U 
to vreme yea se bavio matematiekim istraiivanjima. Godine 
1891. na Filozofskom fakultetu Sveueiligta u Zagrebu odbranio 
je doktorsku disertaciju o no2ilnim krivama, a 1895. dao je 
habilitacijski rad iz algebarske analize i sferne trigonometrije. 
Te godine dobio je odobrenje za predavanje na Sveueiliku. 
Godine 1898. postaje ueitelj fizike i mehanike na novoj Sumar-
skoj akademiji u Zagrebu, a 1899. je najpre suplent matematike 
na Mudroslovnom fakultetu, odmah zatim vanredni pro fesor, 
a 1902. redovni profesor, gde je ostao do svoje penzije 1936, ali 
je na istom fakultetu predavao honorirno do smrti. (genic) se 
u Osijeku i imao je eetiri sina: hemieara Svetozara, pravnika 
Vladimira, agronoma Milutina i biologa Bogdana. Objavio je 
preko 100 nauenih, struenih i metodieko-pedagakih radova u 
domakim i inostranim publikacijama i easopisima. Bio je dekan 
fakulteta, kao i rektor i prorektor Sveueilika, redovni elan 
JAZU i dopisni elan SANU. 

U toku 2ivota V. Varieaka dogodili su se u matematici 
znaeajni dogadaji, kao Ito su: izgradnja i procvat teorije 
skupova, topologije, teorije verovatnoee i statistike, matematie-
ke logike, aksiomatike, teorije relativnosti, teorije tenzora, 
kvantne mehanike i drugih oblasti. Mnoge od ovih oblasti 
Varieak je predavao u svojim redovnim predavanjima, uz svoja 
uobieajena predavanja iz pojedinih oblasti matematieke analize 
(diferencijalni i integralni ratun, teorija funkcija, diferencijalne 
jednatine, ratun varijacija, eliptieke funkcije, algebarska anali-
za ili algebra). Tako je dila° predavanja pod naslovom: teorija 
skupova; kompleksna multiplikacija; geometrija Lobaeevskog i 
princip relativnosti; geometrija na kugli i na pseudosferi; main 
verojatnosti; integralne jednatine; Lie-eva teorija integracije; 
raeun tenzora. „Na malo kojem sveuailiku na svetu moglo se u 
to doba euti o svim tim stvarima a pogotovo da bi ih sve 
predavala jedna ista osoba. Iz toga se vidi kako je naueni i 
pedagoIki interes V. V. bio velik i kako je morao vrlo mnogo 
raditi, eitati i pisati da bi, osamljen, mogao biti u toku mate-
matiekih zbivanja, prenositi ih na svoje slukee, naueno raditi 
itd.", istiee prof. dr Duro Kurepa, najistaknutiji ueenik i 
saradnik V. Varieaka, u svom prikazu iivota i rada V. Variea-
ka, povodom stogodilnjice njegova rodenja. 
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Tri su nauane matematiake oblasti u kojim je Varidak 
aktivno udestvovao, a naime: neeuklidska geometrija (oko 12 
radova); teorija relativnosti (oko 29 radova) i istralivanja o 
Ruderu Bakovieu (oko 17 radova i knjiga). Iz razliaitih mate-
matiakih podruaja objavio je oko 10 radova, a iz metodiako-
-pedagoIkih oblasti oko 36 radova. 

Geometriju Lobaaevskog izuaavao je analitiaki , detedi se 
uglavnom euklidskih modela. U svom radu, Primjedbe o jednoj 
interpretaciji geometrije Lobaevskog (JAZU, 1903) izveo je 
relacije izmedu Dekartovih koordinata u Euklidovom i u Lo-
baaevskovom prostoru. Koristedi se ovim modelom relavao je 
razna pitanja neeuklidske geometrije i objavio je vile radova, u 
kojima je preteino istrativao probleme prave u ravni i u 
prostoru. U opErnom radu Prvi osnivati neeuklidske geometrije 
(JAZU, 1907) izneo je svoja naaelna gledilta o neeuklidskim 
geometrijama i osnovama geometrije uoplte koja su s tim u 
vezi. U radu apostrofira neka pitanja matematiake filozofije 
koja su nastala pojavom neeuklidske geometrije. Kant je dila° 
da je Euklidova geometrija urodena ljudskom duhu, pa kao 
takva mora da bude jedino moguda. Varidak se protivi tome i 
pile: „Rekosmo, da kod postavljanja aksioma sudjeluje isku-
stvo, no geometrija se od drugih, recimo eksperimentalnih 
nauka razlikuje time, Ito se ona — kad su postavljeni aksiomi 
— pretvara odmah u aisto deduktivnu nauku. I ako joj osnove 
potjeau iz iskustva, metoda je geometrije deduktivna. U tom de 
biti jedan razlog, Ito je miIljenje o apodiktianoj sigurnosti 
geometrije tako uavrIdeno i Ito se tell° priviknuti na migljenje, 
da je npr. Euklidov geometrijski sustay. samo hipoteza, i to 
onakva kakve su hipoteze u fizici iii u mehanici, i da bi se za 
opisivanje realnih prostornih relacija tako isto mogao uzeti 
sustav Lobaaevskoga iii koji drugi". Isto tako Varidak smatra 
da se uoplte ne mote odluaiti je li nal dosadalnji iskustveni 
prostor euklidski iii neeuklidski, pa kale: „Hipoteza je Loba-
aevskoga ne samo logiaki, ved i empiriaki ravnopravna Eukli-
dovoj. No Euklidova hipoteza, koja se u historijskom razvoju 
geometrije pojavila prva, ima u primjenama odluenu prednost, 
jer je mnogo jednostavnija. Zadovoljava dakle zahtjev ekono-
mije miIljenja bolje nego Ii hipoteza Lobaaevskoga. Zato demo 
se njom jedinom slutiti u praktianim primjenama geometrije. 
Ali principijelno njeno preimudstvo slomljeno je zauvijek." 
Izuaavao je Lie-eove transformacije u ravni Lobaaevskoga, kao 
i algebru vektora u prostoru Lobaaevskoga. 

Uoaavao je mnoge analogije koje postoje izmedu teorije 
relativnosti i geometrije Lobaaevskoga, pa su u njemu sazreva-
le ideje o vezi negalilejevske mehanike sa neeuklidskim prosto-
rom. To ga je potaklo na pomisao da se AjnItajnove formule 
mogu transformisati i dati im geometrijsko, neeuklidsko tuma-
aenje. Od 1910. objavio je vile radova o tim pitanjima, naroaito 
u aasopisu „Physikalische Zeitschrift" („Fiziaki aasopis"). Za-
kljuaio je da se svi izrazi u teoriji relativnosti mogu tumaaiti 
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neeuklidskom geometrijom isto tako Ito se klasiana fizika 
mote tumatiti u okviru Euklidove geometrije. Slededi takvo 
uverenje, Varidak je u nekoliko radova obradio sastavljanje 
brzina, aberaciju svetla, Doplerov princip, odbijanje svetla od 
pokretnog ogledala, vektorsku algebru, dinamiku materijalne 
take, Lorencovu transformaciju, transformaciju Tamakija i 
transformaciju elektromagnetskog polja. Sistematski pregled 
svih svojih istrativanja o teoriji relativnosti i neeuklidskoj 
geometriji, Varidak je dao u knjizi Darstellung der Relativitatst-
heorie im dreidimensionalen Lobatschefskijschen Raume (Prika-
zivanje teorije relativiteta u trodimenzionalnom prostoru Loba-
aevskoga, 1924). Dotiaudi se kosmololke slike sveta, on u toj 
knjizi istiae da se za opisivanje prirodnih pojava mote koristiti 
bilo koji geometrijski sistem, ali se uvek biraju one geometrij-
ske aksiome koje vode na jednostavne fizike zakone, pa zato 
kate: „Za geometrijski sistem, koji nam daje najjednostavnije 
prirodne zakone, motemo mi takoder redi, da ga zahtijeva 
priroda, da taj na razmatranom mjestu svijeta zbiljski stoji, iii 
da prostor na tom mjestu posjeduje to strukturu". Po Varida-
ku, fizieki prostor ima strukturu geometrije Lobaaevskoga, ali 
su miIljenja o tome kakve je strukture fiziaki prostor bila vrlo 
razliaita u Varidakovo doba, pa su takva i danas, to se uoplte 
ne mole govoriti o definitivnom relenju toga problema. Njego-
ve su zasluge u pogledu isticanja i korildenja analogije izmedu 
interpretacije teorije relativnosti geometrijom Lobaaevskoga i 
interpretacije klasiane fizike Euklidovom geometrijom dosta 
velike, jer je on bio skoro prvi koji ju je istakao. U svakom 
slueaju njegova je velika zasluga Ito je podstakao neka pitanja 
koja ni do danas nisu bespredmetna. 

Varidak se natjecao, 1927. za nagradu Lobatevskoga koju 
je raspisao Univerzitet u Kazanu, pored niza drugih istaknutih 
matematiaara toga doba. Referat o Varidakovim radovima dao 
je sovjetski matematiaar A. P. Koteljnikov i predlotio je da mu 
se dodeli nagrada. Medutim, nagradu je dobio H. Vejl (H. 
Weyl) na osnovu referata D. Hilberta*. Njegovi radovi iz 
neeuklidske geometrije i teorije relativnosti imali su velikog 
odjeka u medunarodnim nauanim krugovima. 

Varidak se bavio vrlo intenzivno istrativanjima tivota i 
rada naleg velikog matematiaara, astronoma i fiziaara Rudera 
BoIkovida. Na to ga je podstakla dvestogodilnjica Bolkovide-
vog rodenja 1911, kad je Varidak bio na vrhuncu svog stvara-
nja. U vezi s tim prouaavao je istorijsku gradu u Milanu, 
Rimu, Beau i na drugim mestima, pa je objavio dvadesetak 
radova. Analizi BoIkovidevih matematiakih radova prilazi sa 
najvedom strogadu i bio je medu prvima koji su razvijali 
istrativanja istorije matematike ispravnim metodololkim 
tem. Medu tim radovima istiae se rad 0 dvjestogodOnjici 
rodenja Rudera J. Bakoviea: Matematieki rad Bakovieev. Dio 
I k tome dodano: Ulomak Bakovieeve korespondencije G. V. 
Schiaparelli o Bo.fkovieu. Bafkovieeve biljeSke o apsolutnom i 
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relativnom kretanju. Drugi ulomak Bakovieeve korespondencije 
(Zagreb, 1910, 1911, 1912). 

Mnogo i stvaralaeki bavio se metodielco-pedago§kim pro-
blemima matematike u srednjoj §koli. U vezi sa tim napisao je 
niz radova {  koje je objavio u Nastavnom vjesniku i na drugim 
mestima. Ti su radovi od velikog znataja za nastavu matemati-
ke u srednjoj §koli. 

Velika je uloga Varieaka za potvrdu nakh nauenih istraii-
vanja u svetu. On je tim istrafivanjima u matematici postigao 
medunarodno priznanje. Posedovao je §iroku filozofsku i ma-
tematielcu kulturu. Delovao je ne samo kao eisti matematiear, 
ved i kao istoriear, metodolog i filozof matematike. On je 
postavio temelje nove matematieke §kole koja je odigrala 
znaeajnu ulogu u razvitku matematiekih nauka u nas. 

Lit. podaci iz tekstova o V. Varicaku Dura Kurepe i 2arka Dadiea. 

VEGA JURIJ 

Slovenaeki, odn. jugoslovenski matematiear, artiljerijski eks-
pert i strategist (1754— 1802). Roden je u Zagorici kod Moray-

umro je u Nusdorfu kod Beea. 

Sin slovenaelcog seljaka Jerneja Vege i njegove druge 1ene 
Jelene, zavaio je jezuitsku gimnaziju u Ljubljani od 1767. do 
1773. Posle dye Bodine, kao apsolvirani filozof, zavaio je licej 
u Ljubljani. Njegovo §kolovanje u Ljubljani, posle (reeve smrti 
1760, bilo je dosta tegko. Uiivao je tudu potporu. Njegov 
profesor matematike Mafeij potpomagao ga je, uvidajuei nje-
govu matematiku darovitost, ko je Vega javno izrazio, kad 
mu je posvetio drugo izdanje svog glavnog matematielcog dela. 
„Moram svetu javno kazati, da sam utemeljio svoju obrazova-
nost na ljubljanskom liceju Pristup na to ueilike spada 
medu najsreenije dogadaje u mom 2ivotu", istiee Vega u jednoj 
svojoj matematiekoj knjizi. Posle zavrknih studija bio je navi-
gacioni inienjer u Austriji, a 1780. stupio je u artiljerijski puk. 
Ubrzo je dobio ein potporuenika i bila mu je poverena sltdba 
ueitelja matematike u artiljerijskoj §koli. Tu sluThu obavljao je 
jedanaest godina, a 1786. postao je profesor matematike u 
bombarderskom odeljenju. 

Uvidajudi da ueenici artiljerijskih §kola nemaju odgovara-
jueih udlbenika iz matematike, Vega je napisao predavanja iz 
matematike u eetiri sveske (Vorlesungen fiber die Mathematik, 
1782, 1784, 1788, 1800). U ovom delu, na prikladan, strueno-
-nationi naein izlozio je osnove algebre, infinitezimalnog raeuna 
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i diferencijalnih jednatina, osnove mehanike za artiljerce, hi-
drostatike, aerostatike i hidraulike. Delo je imalo vise izdanja. 
Veoma je dobro primljeno u medunarodnim razmerama. Sma-
trano je jednim od najboljih dela to vrste, namenjenih obrazo-
vanju vojnih struenjaka, o kome se poznati istoriear matemati-
ke M. Kantor pohvalno izrazio. Vega je objavio i nekoliko 
posebnih spisa iz svojih predavanja namenjenih matematici, 
kao i neke rasprave i spise, koji obuhvataju matematiku, fiziku, 
astronomiju i neka posebna pitanja. Nemaelci naueni easopisi 
dali su izvode iz nekih od tih rasprava i odgovarajuee ocene. 
Zanimljivo je istadi da je Vega u jednoj raspravi dao broj n na 
140 decimala. 

Vega trajno ostaje u istoriji matematike po svojim logari-
tamskim tablicama. Dugo ih je i umno pripremao, da bi ih, 
pored drugih numeriekih tablica i nekih radova iz numerieke 
analize, objavio na latinskom i nemadkom jeziku, u Lajpcigu 
1794, kao svoje najznaeajnije delo, Potpuna zbirka logaritama 
(Thesaurus logarithmorum completus — Vollstandige Sammlung 
grosserer logarithmisch-trigonometrischer Tafeln), koje predsta-
vlja tablice logaritama sa devet decimala. Pre ovog dela objavio 
je logaritamske tablice na sedam decimala, nastojedi uvek da 
postigne u raeunanju §to veee olaldice. Delo o kome je ree 
dobilo je medunarodno priznanje u struenim i nauenim krugo-
vima. Do danas je davelo mnogo izdanja. Prevedeno je na 
devet evropskih jezika: na engleski, ee§ki, danski, francuski, 
holandski, italijanski, norve§ki, ruski i §panski. Vegine logari-
tamske tablice se i danas koriste u teorijske i praktiene svrhe i 
danas se jo§ uvek prevode. Vrlo istaknuti francuski astronom 
Laland, intimni prijatelj Rudera Bo§koviea, pisao je Vegi da su 
njegovi logaritmi najdragocenija zbirka tablica koju je ikad 
video, naglagavajuei u istom pismu priznanje eitavog sveta i 
buduaih pokolenja, koja ee nuino ponavljati njegovo ime. 
Ruski istoriear matematike I. J. Depman podvlati „da se 
mnogo ruskih izdanja logaritamskih tablica u XIX i XX 
stoleau zasniva uglavnom na Veginim tablicama, pa je po tome 
jasan znaeaj dela tog slovenadkog matematieara za rusku 
§kolu". Matematiear i poznati istoriear matematike A. G. 
Kestner u svojoj recenziji o Veginim logaritamskim tablicama 
veli: „Pri ovom delu eovek pomisli na Arhimeda iz Sirakuze i 

da matematiear i domovina &dive jo§ bolju sudbinu", a 
G. S. Kligel u matematiekom reeniku pik: „Delo zasltduje 
naslov: blago svih logaritama", dok Laland nagla§ava: „Delo 
je pravo blago, s kojim je Vega stvorio za nauku veliku 
uslugu". Veliki Gaus takode pravi svoj osvrt na Vegine logari-
tamske tablice. I znameniti astronom Zah napisao je pohvalnu 
recenziju o Veginim logaritamskim tablicama, kojom se Vega 
ponosio kao dokazom svog struenog i nauenog uspeha. 

Vega je potpuno odobravao francuski metarski sistem. Bio 
je medu prvima u Austriji koji je nastojao da se taj sistem 
usvoji. Laland mu je o torn sistemu prucio podatke, a Depman 
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tvrdi da je Vega bio prvi propagandist metarskog sistema van 
Francuske i da je „Vegino propagiranje metarskog sistema u to 
doba dokaz njegovih naprednih pogleda na to pitanje". 

Vega se istakao kao vojni struenjak, odn. vojni iniinjer 
svoga vremena. Prilikom opsedanja Beograda 1788, pod gene-
ralom Laudonom, Vega je tegkim topovima, koji su usavrgeni 
prema njegovim nacrtima, uspegno bombardovao Kalemeg-
dansku tvrdavu tako da su se Turci morali predati. I na 
drugim bojigtima dogla je do izraiaja njegova vojna i tehnielca 
struenost. 

Njegovom nauenom delu dato je priznanje raznim poeasti-
ma, koje su mu iskazale razna nauena drugtva i ustanove. Bio 
je élan Akademije korisnih nauka u Majncu, Fizielco-matema-
tiekog drugtva u Erfurtu, Cegkog drugtva nauka u Pragu i 
Pruske akademije nauka u Berlinu, kao i dopisni élan Veliko-
britanskog drugtva nauka u Getingenu. Za svoje vojnieke 
zasluge dobio je titulu barona. Jedan krater na Mesecu nazvan 
je njegovim imenom. 

Lit. Joke Pov§it, Bibliografija Jurija Vege. 

Naslovna strana prvih Veginih logaritamskih tablica. 
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VERNIC RADOVAN 

Hrvatski odn. jugoslovenski matematiear i astronom (1914— 
— 1958). Roden je u Bihatu, umro je u Zagrebu. 

Gimnaziju je zavrgio u Zagrebu i diplomirao je na Filozof-
skom fakultetu Sveueiligta u Zagrebu iz grupe koja je obuhva-
tala teorijsku matematiku, racionalnu i nebesku mehaniku i 
teorijsku astronomiju. Bio je profesor gimnazije u Zagrebu i 
Mostaru, asistent Matematielcog zavoda Filozofskog fakulteta 
i Geofizielcog zavoda u Zagrebu, kao i upravitelj ovog zavoda. 
Za doktora matematiekih nauka promovisan je 1952. na osno-
vu disertacije Diskusija Sundmanova rjeknja problema triju 
tijela, „koju je kao vrlo valan prilog u povijesti tog starog 
problema izdala 1954. Jugoslavenska akademija znanosti i 
umjetnosti u Zagrebu". Za docenta za mehaniku neba na 
Prirodoslovno-matematiekom fakultetu izabran je 1953, a 
1956. za profesora istog fakulteta. Na Prirodoslovno-matema-
tielcom fakultetu osnovao je Kabinet za dinamieku astronomi-
ju, jer mu je napredak astronomije uvek bio na umu. Intenziv-
no je radio na razvitku astrofizike i osnivanju opservatorija za 
sveueiligne svrhe, ali ga je u tome prerana smrt prekinula. Bio 
je elan Nacionalnog komiteta za astronomiju pri Akademij-
skom savetu Jugoslavije, kao i élan Komisije za mehaniku neba 
Internacionalne astronomske unije. Aktivno je ueestvovao u 
radu Drugtva matematieara, fizieara i astronoma SR Hrvatske 
i bio je jedan od zaeetnika Centra za numerieka istraiivanja u 
okviru drugog Odjela Akademije. Sudelovao je i kod izrade 
uclibenika za srednje gkole. Bio je dopisni elan JAZU. 

„Bogat je bio nauent rad Radovana Verniea publiciran u 
onih deset godina, od 1947— 1957. Odabirao je opsdne proble-
me, da ih proradi i teoretski i s obzirom na primjene. U 
Vernieu su se sretno spojile ogtrina i prodornost istraivaelcog 
dara sa sklonosti i spretnosti za numerieko obradivanje pod-
ataka, kombinacija vrlo rijetka. 0 tome svjedoei vee prva 
velika radnja iz dinamieke meteorologije o Termodinamiekim 
karakteristikama zranih masa u kojoj popraduje termodina-
mieke izvode bogatom numeriekom i grafiekom diskusijom s 
ciljem, da izvede termodinamieke karakteristike velikih evrop-
skih zratnih masa i protumati specifiene neke pojave, kao tzv. 
evropski monsun." Zeljko Markovie istiee da se „ista karakte-
ristika Vernideva razabira i u drugoj, najvalnijoj fazi njegova 
stvaranja, u radnjama iz mehanike neba posvedenim problemu 
triju i vise tijela", gde je u torn smeru njegova doktorska 
disertacija osnovna radnja. Istiee se dalje da je Vernie izveo 
numerieke raeune u vezi sa svojim regavanjem problema tri i 
vige tela, najpre kombinovanom metodom rekursije i iteracije i 
da je kasnije uvideo da je dovoljna i sama rekursija. Sve 
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njegove radnje sadrie mnogtvo drugih rezultata, podvladi 
Z. Markovie, kao i niz kritiekih vainih primedaba, ispravljanja 
netaenosti, opgirne i potpune bibliografske podatke i da smo 
„prerano izgubili Covjeka osobitih i rijetkih sposobnosti". 

Lit. 2eljko Markovie, tekst povodom smrti R. Verniaa u „Glasniku 
matematiaco-fizItio-astronomskom", br. 4/1958. 

VRANIC VLADIMIR 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiCar (1896— 1976). Rodio 
se i umro u Zagrebu. 

Osnovnu gkolu i gimnaziju zavegio je u Zagrebu. Na 
Filozofskom fakultetu SveuCilika u Zagrebu studirao je mate-
matiku i fiziku, gde je i diplomirao. Na temelju strogih ispita i 
disertacije Prilog novijim istralivanjima o singularitetima funkci-
ja definiranih beskonatnim redovima, stekao je 1920. stepen 
doktora filozofije. Na osnovu habilitacije postao je privatni 
docent 1924, na Tehnieloj visokoj gkoli u Zagrebu. IzuCavao je 
aktuarsku matematiku u Bet' i bio je ovlagdeni aktuar, i kao 
takav delovao je kao prokurist i predstojnik Odjela za osigura-
nje livota u Jadranskom osiguravajudem drugtvu. Bio je profe-
sor gimnazije, docent na TehniCkoj visokoj gkoli, a dila() je 
predavanja na TehniCkom fakultetu i u Ekonomsko-komerci-
jalnoj visokoj skoli, gde je razregen du2nosti 1941. UCesnik je 
NOB-a. Posle oslobodenja postavljen je za docenta na Eko-
nomsko-komercijalnoj Ikoli, a u isto vreme predavao je na 
TehniCkom fakultetu trigonometriju, numeriCko raeunanje 
nomografiju. Za redovnog pro fesora Ekonomskog fakulteta 
izabran je 1953, a na Prirodoslovno-matematidkom fakultetu 
predavao je teoriju verovatnode i matematieku statistiku. Bio je 
pro fesor Tehnitiog i kasnije Gradevinskog fakulteta. Spome-
nimo da je bio dekan Ekonomskog i Arhitektonsko-gradevin-
sko-geodetskog fakulteta, a saradivao je i predsedavao u raz-
nim ispitnim i drugim komisijama, konferencijama i drultvima. 
Sudelovao je na mnogim domadim i medunarodnim kongresi-
ma i simpozijumima sa svojim nauCnim referatima. Odfiao je 
veliki broj javnih predavanja iz teorije verovatnode i matema-
tiCke statistike i numeriCke matematike. Vranie je kao materna-
tiCar i drultveni radnik ispoljio posebnu aktivnost u Drugtvu 
matematieara, fiziCara i astronoma Hrvatske i u Savezu drulta-
va matematiCara, fizidara i astronoma Jugoslavije. Bio je dopi-
sni Clan JAZU, zatim saradnik u Matematiekoj sekciji Odjela 
za matematitke, fiziCke i tehniCke nauke i direktor Centra za 
numeridka istragivanja iste Akademije. Bio je redovni elan 
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Internacionalnog statistiCkog instituta u Hagu, poCasni Clan 
Gradevinskog fakulteta u Zagrebu, a dobio je priznanje za 
doprinos unapredenju i razvitku statistiCke sluThe u Jugoslaviji, 
a zatim povelju Saveza drugtava matematiCara, fiziCara i astro-
noma Jugoslavije povodom 25. godilnjice Saveza, kao i mnoga 
druga priznanja. 

Vranid je napisao i objavio preko 130 nauCnih, struCnih i 
popularnih Clanaka i knjiga. Medu udlbenicima istiCu se Osno-

vi financijske i aktuarske matematike (1946), Osnovi vise mate-

matike (1949), Privredna matematika (1949), Matematika za 

ekonomiste 1 i II (1954, 1958, 1962 i 1967), Vjerojatnost i 

statistika (1958, 1965, 1971) i Statistiae metode (sa dr Vladi-
mirom Serdarom, 1960). Njegov nauCni rad tekao je paralelno 
sa njegovim drugim delatnostima. Njegova se doktorska diser-
tacija odnosila na teoriju redova. Dogao je do zanimljivih i 
originalnih rezultata u sfernoj trigonometriji, koji se mogu 
videti u njegovim radovima 0 izvodenju formula sferne trigono-
metrije s pomoeu stereografske projekcije (1927 — 1928) i (iber die 
Ableitung der Formeln der spharischen Trigonometrie (0 izvode-
nju formula sferne trigonometrije, 1928). Citiraju se njegovi 
nomogrami za regavanje jednatina tredeg stepena, na ha se 
odnose njegovi radovi Nomogram der allgemeinen Gleichung 
dritten Grades (Nomogram op.fte jednatine treeeg stepena, 1931) 

i Nomogram der allgemeinen Gleichung dritten Grades II (No-
mogram ophe jednaeine tre4eg stepena II, 1931). IzuCavao je 
primenu dualiteta i nomografskih metoda u teoriji linearne i 
nelinearne korelacije, objavivgi nekoliko radova na tu temu. 
Bavio se takode slogovnom strukturom nageg jezika. Na tu 
temu odnosi se njegov rad u zajednici sa V. Matkovidem 
Contribution to a statistical theory of Croato-Serbian (Prilog 
statistiCkoj teoriji hrvatsko-srpskog jezika, 1968). 

Redovna nastavna delatnost Vranida odvijala se na Teh-
niCkom, odn. Gradevinskom fakultetu, a zatim na Ekonom-
skom i Prirodoslovno-matematiCkom fakultetu, all je predavao 
i na poslediplomskim studijama na Gradevinskom, na Prirodo-
slovno-matematiCkom, na ElektrotehniCkom fakultetu i u In-
stitutu „Ruder Bogkovid" u Zagrebu, kao i u Jugoslavenskom 
institutu za ekonomska istra2ivanja i na Gradevinskom fakul-
tetu u Beogradu. Bio je mentor za nekoliko doktorskih i 
magistarskih radova. Veliku palnju je obradao na numeriCku 
matematiku i na teoriju verovatnode i matematiCke statistike i 
svojim nauenim i nastavnim radom dao je va2an doprinos 
briem razvitku tih oblasti. 

Lit. D. Blanula, rcferat povodom smrti V. Vranida („Glasnik matem.- 

fiz.-astr.", No 1, 1977). 
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VUCKIC MILENKO 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear i istoriear matemati-
ke (1911 — 1981). Roden je u Osijeku, umro je u Zagrebu. 

Gimnaziju je zavrSio u Zagrebu 1929. Diplomirao je teo-
rijsku matematiku na Filozofskom fakultetu SveueiliSta u Za-
grebu 1933. Bio je deset godina profesor gimnazija u Pedi, 
Kraljevu, Sisku, Krku i Osijeku. Godine 1947. izabran je za 
asistenta u Matematiekom zavodu Prirodoslovno-matematie-
kog fakulteta, gde je bio i nastavnik. Doktorsku disertaciju 
Matematieki rad Hermann Schefflera odbranio je 1966. U 
svom dugogodiSnjem nastavnom radu odlikovao se lucidnom 
spremom iz metodike i didaktike. Bio je tihi radnik, blage i 
prijatne eudi, ukazujudi svakome pomod, uprkos svom slabom 
zdravlju. Svoje slobodno vreme posvedivao je bilo radu sa 
svojim studentima bilo radu u knjiinici Matematiekog zavoda. 
Generacije studenata matematike pamtide njegove ljudske oso-
bine i njegove poruke koje rodeni vaspitaei umeju usaditi u 
svoje ueenike. Bio je istaknuti bibliofil, enciklopedista i erudita 
na tlu matematike. Podrudje njegovog nauenog i nastavnog 
rada bila je istorija matematike, emu su posvedeni njegovi 
radovi. 

Napisao je i objavio vise nauenih i struenih radova, kao i 
mnoStvo beleiaka u raznim edicijama. Od naueno-struenih 
radova istieu se Spomenica Prirodoslovno-matematiekog fakul-
teta u Zagrebu (1978). Nastavni i znanstveni rad na podrutju 
matematiekih znanosti na Mudroslovnom, Filozofskom i Priro-
doslovno-matematiekom fakultetu Sveueililta u Zagrebu u raz-
doblju 1876— 1976 (1977) i Nastavni i znanstveni rad na podru-
eju matematiekih znanosti na Mudroslovnom fakultetu 

u Zagrebu u razdoblju 1876— 1899 (1980). U tim radovima 
je iscrpno, sa mnoStvom podataka izlolio kako se organizovala 
nastavna i nauena delatnost na SveueiliStu u Zagrebu. Tu je 
veoma koncizno prikazan rad autora koji su kao univerzitetski 
nastavnici i nauenici doprineli da se pomenuta delatnost razvije 
do sadanjih razmera, da bude savremena i da je u toku 
razvitka savremene matematike. Ti radovi se nee modi zaobiai 
kada se bude pisao razvitak matematike u Jugoslaviji. Pored 
doktorske disertacije i njegovi naueni radovi Godfrey Harold 
Hardy (1948) i Poncelet i teorija najbolje aproksimacije (1951) 
pokazuju da je imao Siroku matematieku kulturu. Bio je vrstan 
poznavalac istorijskih tokova razvitka matematike. On ih je 
naueno i sa puno pedagoSko-metodiekog smisla izlagao studen-
tima sa ciljem da bolje i dublje shvate matematiku i njemu 
ulogu u spoznaji sveta. 

Lit. „Glasnik matematidko-fizi6ko-astronomski" br. 2/1981. 

378 

VUKICEVIC PETAR 

Srpski, odnosno jugoslovenski, matematiear (1862— 	). 

Posle zavrSetka srednje Skole studirao je Veliku Skolu u 
Beogradu. Zavrgio je Prirodno-matematieki odsek Velike Sko-
le. U studijama se isticao kao student. Bio je pripravni asistent 
za teorijsku matematiku kod Dimitrija NeSida, a zatim asistent 
kod Bogdana Gavrilovida. Na konkursu za profesora Velike 
Skole nije uspeo (na torn je konkursu izabran Mihailo Petro-
vie). Bio je sekretar u Ministarstvu prosvete i profesor realke u 
Beogradu. Radio je posle prvog svetskog rata, kao inspektor za 
nastavu matematike u Ministarstvu prosvete. Ueestvovao je 
vrlo intenzivno u reSavanju problema nastave u srednjim Skola-
ma i u radu Profesorskog druStva. Napisao je srednjoSkolske 
udibenike: Geometrija za vile razrede srednjih ,kola, Algebra i 
aritmetika za vile razrede srednjih ,kola i Politieka raeunica, za 
koje je jedan od referenata bio Mihailo Petrovid. 

Boravio je na studijama u Berlinu gde je 1894. odbranio 
doktorsku disertaciju Die Invarianten der linearen homogenen 
Differentialgleichungen n-ter Ordnung (Invarijante linearnih ho-
mogenih diferencijalnih jednaeina n-tog reda). Rezultati saddani 
u ovoj disertaciji ugh su u poznatu monografiju L. Schlesinge-
ra, Handbuch der Theorie der linearen Differentialgleichungen 
(Berlin — Leipzig, 1875-1897). Njegove matematieke sposob-
nosti na Berlinskom univerzitetu su visoko ocenjene. Ostali 
znaeajni radovi: Smena promenljivih (1898); Tri principa sa 
primenom o izraeunavanjima zapremina; (1900); Anvelope krivih 
linija i povrlina (1905) i Kalendarsko pitanje (1932). 

Vukidevi6 je bio jedan od talentovanih matematieara na 
koga je neuspeh na izboru za profesora Velike §kole znatno 
negativno uticao i udaljio ga od nagnog rada. 

Lit. Dragan Trifunovie, Letopis fivota i rada Mihaila Petroviea. 

WOLFSTEIN JOSIP 

Hrvatski, odn. jugoslovenski matematiear (1776 — 1859). Ro-
den je u Karlovcu, umro je verovatno u PeSti. 

0 njemu se za sada zna vrlo malo, pogotovo o njegovom 
nauenom radu. Studirao je u Italiji, na Univerzitetu u Paviji, 
gde je izmedu ostalih sluSao predavanja iz eksperimentalne 
fizike kod Aleksandra Volte. Bio je profesor u osjeekoj 
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gimnaziji, pa je najverovatnije doSao u Kosice. Tu je 1800. 
objavljena njegova knjiga o teoriji kretanja pod naslovom 
Uvod u teoriju kretanja (lntroductio in theoriam motus, 1800). 
Tu je verovatno bio profesor u gimnaziji. Postao je profesor 
na KoSiekoj akademiji 1810, a profesor vise matematike na 
Univerzitetu u PeSti 1820. Na tom je univerzitetu bio joS 1840, 
jer su to godine izaSle njegove teze iz tiste i praktiene 
geometrije. 

VolfStajn se bavio preteko matematikom. Objavio je sle-
deie prirutnike: Elementi t'iste geometrije (Elementa geometriae 
purae, 1811); Elementi obiju trigonometrija (Elementa trigono-
metriae utriusque, 1811); Uvod u tistu matematiku (Introductio 
in mathesim puram, 1830-1833). 

Lit. 2arko Dadid, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (I). 

ZAHRADNIK KAREL 

Hrvatski, odn. jugoslovenski i deSki matematidar, deSke nacio-
nalnosti (1848 — 1916). Roden je u LitomySlu u Ceskoj, umro je 
u Brnu. 

Osnovnu i srednju Ikolu zavitio je u rodnom mestu. 
Studirao je na Visokoj tehnitkoj Skoli i Univerzitetu u Pragu 
Postigao je doktorat filozofije 1874. Bio je asistent i predavad 
na Visokoj tehnitkoj Skoli u Pragu od 1874. do 1876. Neko 
vreme bio je i profesor u srednjojskoli. Za redovnog profeso-
ra na Univerzitetu u Zagrebu postavljen je 1876. U Moraysku 
se vratio 1899. Tu je postavljen za jednog od prva detiri 
profesora novootvorene Visoke tehnike Skole u Brnu. Bio je 
redovni clan JAZU i dopisni clan SANU. 

Mode se reel da dolazak Zahradnika u Zagreb 1876. ozna-
eava podetak nastave matematike na Univerzitetu u Zagrebu, 
kao i naudnog rada u matematici. U veoma odsudnom easu, 
kad je tako redi zapoteo rad Univerziteta u Zagrebu, prtfiena 
je torn radu znadajna i nesebidna pomoo Univerziteta u Pragu. 
Tada stik Zahradnik u Zagreb i otpodinje svoju matematidku 
aktivnost na Univerzitetu. 

On j.e zapodeo nauenu aktivnost u Druttvu teSkih mate-
matieara u Pragu. U podetku bio je pod velikim uticajem 
matematidara F. J. Studnidkog i E. Vejera. Radovi E. 
Vejera o algebarskim krivama na njega su toliko uticali da je 
gotovo cell svoj nauenoistrativatki rad posvetio toj problema-
tici. Svoj naudni rad iz analitidke geometrije i teorije kubnih 
krivih zapodeo je 1872, a poSto je doSao u Zagreb bavio se 
uglavnom algebarskim krivama. U „Radu JAZU" objavio je  

18 naudnih rasprava izmedu 1877. i 1897. Ti radovi prete2no 
pripadaju problematici algebarskih krivih. Pomenimo neke od 
tih Zahradnikovih rasprava: 0 skladu kriterija konvergentivno-
sti i divergentivnosti beskondenih redova; 0 nekih krivuljah 
izvedenih iz sjeka eunja; Neke vlastitosti trojima taeaka oskula-
cije kod lemniskate; Vlastitosti nekih trojima taeaka na cisoidi; 
Vlastitosti trojima oskulacije kod strophoide; Teorija parabole 
na temelju racionalnog parametra; Prilog k teoriji kubiene involu-
cije na eunosjeku; Prilog k teoriji cisoide; Prilog k teoriji krivulja 
treeeg stupnja i treeeg razreda; Prilog teoriji 'eunjosjaica. Zna-
daj rasprava o kojima je ovde red, vidi se iz izveStaja koji je o 
njima podneo Vladimir Variaak u „Radu JAZU". Tu on, 
izmedu ostalog, kale: „Njegove u Radu objavljene rasprave su, 
uz male iznimke, geometrijskog sadriaja. Kao predmet svojih 
istralivanja uzima Zahradnik specijalne racionalne krivulje na 
osnovu zgodno odabranog parametra. Tako on iscrpno obra-
duje teoriju parabole, istrakje mjesto konstantnih dodirnih 
trokuta kod eunjosjeenica i pronalazi nova svojstva njihovih 
tangenata Od racionalnih krivulja eetvrtog reda obradena 
je u Radu lemniskata, napose svojstva oskulacijskih trojki na 
njoj. Sa Zahradnikovim imenom povezan je jedan nadin tvorbe 
cisoide Istadi demo jog na kraju da je u tri Zahradnikove 
rasprave o ravnim krivuljama udinjen vrlo uspjeli pokugaj da se 
diferencijalna geometrija ravnih krivulja obraduje u tangenci-
jalnim koordinatama." Zahradnik je napisao, uzev ukupno, 
103 rada. On je autor i srednjoSkolskih udibenika. 

Problematika kojom se bavio K. Zahradnik bila je aktuel-
na. Njegovim radovima posvetili su Dino Lorija 1902. i Gomes 
Teikseri (Teixerie) 1908. u svojim velikim monografijama o 
specijalnim algebarskim i transcendentnim krivama dosta pa- 

Zanimljivo je napomenuti da su Juraj Majcen i Vladimir 
Varidak neko vreme bill pod uticajem Zahradnikovih 
istralivanja. 

Lit. 7arko Dadid, Povijest egzaktnih znanosti u Hrvata (II). 

ZIVKOVIC PETAR 

Srpski, odn. jugoslovenski, matematiear (1847-1923). Roden 
je u Zajedaru, umro je u Beogradu. 

Gimnaziju je udio u Negotinu, Zajeearu i Kragujevcu. 
ZavrSio tri godine tehnike na Velikoj Skoli u Beogradu. Studi-
rao je na Politehnici u Cirihu. Prvu godinu utio je u mehanid-
ko-tehnidkoj Skoli i zatim tri godine za nastavnika matematike. 
Vratio se u Srbiju 1871. Postavljen je za suplenta ueiteljske 

380 381 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



§kole u Kragujevcu. Vrlo poletan za srednju nastavu, &ie 
vremena bio je profesor matematike u realkama u 
Valjevu i Beogradu. Jedno vreme bio je direktor realke u 
Beogradu. Veoma je bio aktivan u radu Prosvetnog saveta. Bio 
je dlan Srpskog udenog dru§tva i pozvan da radi na Velikoj 
§koli u Beogradu, ali nije hteo da napusti realku. Objavio je 
vedi broj referata o udibenicima u „Prosvetnom glasniku" i 
„Nastavniku". Izabran je za dopisnog dlana SANU 1894. Da 
dode za profesora matematike na Velikoj §koli posebno se 
zalagao Ljubomir Klerk, profesor mehanike u istoj 

2ivkovie je objavio sledede rasprave u „Glasniku Srpskog 
udenog drultva": Grafieko predstavljanje vrednosti prostog od-
nosa taeke u nizu i zraka u pramenu; 0 involutorijskoj sistemi 
taeaka kod sfernih ogledala; Prilog algebarskim vlacima vikg 
stupnja i Drugi prilog algebarskim vlacima viJeg stepena. Isto 
tako objavio je u „Glasu SANU" §est rasprava, izmedu kojih, 
sledede: Jedan metod za crtanje krivih linija u ravnini; Veza 
izmedu Paskalovog Jestougla, Brijansovog Jestostranika i pola i 
polara i Konpolni i konpolarni konieni preseci. U svojim rado-
vima tretirao je zanim1jive geometrijske probleme, npr. tretirao 
je istovremeno kotrljanje i kliienje kruga po krugu i dogao je 
do znadajnih matematidkih zakljudaka. 

Lit. Dragan Trifunovia, Letopis fivota i rada Mihajla Petrovida. 

ISTORIJSKI PREGLED NEKIH GLAVNIH 
MATEMATICKIH DOGADAJA 
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U ovoj hronolo§koj tablici, koja se odnosi na istoriju matematike, dati 
su sasvim fragmentarno, pomeni vainijih dogadaja u razvitku matematike, 
radi op§te orijentacije o torn razvitku. To povlaei mnogobrojne nedostatke, 

uprkos tome, tablica ee biti od koristi za popularni uvid u istorijski tok 
matematiekih dogadaja. 

U sastavljanju tablice korigoene su: odgovarajuea tablica u knjizi 
Istorija matematiki v srednjei .§koli od G. I. Gleizera (Moskva, 1971), tablica 
Glavni natal dogadaji u Velikoj enciklopediji „Larousse" (Paris, 1975), kao i 
neke istorije matematike. 

Pre nove 
ere 

MATEMATICKI DOGADAJI 

oko 
5000. 
god. 

U drevno kameno doba obrazuju se prvi stepeni poimanja brojeva 
i rasprostrtosti; radanje jednostavnih pojmova prostornih oblika i 
kvantitativnih odnosa; prvi mull u peeinama (Lasko, Altamira, 
La Madlen). 

oko 
5000-3000. 

god. 

Razvitak paleevog i uzlastog ratuna. Zasnivanje petienog, deset-
nog i dvadesetienog sistema radunanja. Peeenje i bojenje glinenih 
sudova; neolitski ornamenti, pojava jednakosti, simetrije i slienih 
figura. 

oko 
3000-1700 

god. 

Pojava kalendara u Vavilonu l Egiptu. Vavilonska matematika: 
§ezdeseti6ni pozicioni sistem, sistem ratunanja, pisane tablice, 
tablice za deljenje i mnol.enje, zadaci koji se svode na re§enje 
linearnih i kvadratnih jednaeina i na sistem jednaeina, pravila za 
odredbu povr§ina i zapremina, primena „Pitagorine teoreme", 
zadaci iz trigonometrije. Egipatska matematika. Papirusi „Ahme-
sa" i „Moskovski". Povr§ine i zapremine figura (7r=3,16). 

1700 —700. 
god. 

Razvitak matematike drevnog istoka (Egipdana, Vavilonaca, In-
dusa i Kineza). 	 . 

700-600. 
god. 

Tales Miletski. Radanje deduktivne geometrije. Dokaz prvih teo-
rema. Pitagorejska §kola. Radanje teorije brojeva. Parni, neparni, 
savrieni i figurativni brojevi. Poeetak ueenja o pravilnim poligoni-
ma. Otkrioe nesrazmernih velieina. Poi etak geometrijske algebre. 
„Sulva-sutra" („Pravila konopca") u Indiji. 
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oko 500. god. Zlatni vek helenske kulture. Dramaturzi Eshil, Sofokle i Euripid; 
istorieari Herodot i Tukidid; filozofi i matematieari Sokrat, Anak-
sagora i Antifon (kvadratura kruga), Demokrit iz Abdere (per-
spektiva, poeetak matematielog atomizma, zapremina konusa i 
piramide), Zenon (paradoksi kretanja), Hipokrat sa Hiosa („mese-
eiei", uvodenje strogih dokaza, prva sistematska rasprava o de-
duktivnoj geometriji), Teodor Kirenski (dokaz iracionalnosti kva-
dratnih korena nekvadratnih brojeva), Hipijas Elidski (primena 
kvadratise za trisekciju ugla). Razvitak deduktivne geometrije. 
Sistematsko zasnivanje skoro eitave geometrije u ravni. Razvitak 
stereometrije. Razvitak teorije brojeva, pitagorejsko zasnivanje 
teorije deljivosti i proporcionalnosti brojeva. Dokaz nesrazmerno-
sti dijagonale kvadrata sa stranicom kvadrata. Geometrijska 
algebra. 

oko 400. god. Vek Platona i Aristotela. Arhit Tarentski predlak stereometrijsko 
regenje podvostrueenja kocke, razraduje aritmetieku teoriju nepre-
kidnih proporcija, primenjuje matematiku u astronomiji, mehanici 
i muzici. Regenje klasienih zadataka antike pomoau algebarskih i 
transcendentnih krivih. Teetet klasifikuje iracionalnosti i razvija 
ueenje o pet pravilnih mnogougaonika. Menehm otkriva konusne 
preseke. Eudoks Knidski daje prvu matematieku teoriju planeta, 
opgtu teoriju odnosa i proporcija, metodu iscrpljivanja i aksiomu 
danas poznatu kao Eudoks— Arhimedova aksioma. Aristotel daje 
teoriju dedukcije kao osnovni sadriaj logike. Principi konstrukcije 
deduktivne nauke. Oznaeavanje velleina slovima. Eudem Rodoski 
daje prvu istoriju matematike. 

oko 300. god. Elementi Euklidovi kao prvo delo koje saddi sistematsko deduk-
tivno izlaganje teorije i osnova antieke matematike. Arhimed daje 
infinitezimalne metode (nagovegtaje diferencijalnog i integralnog 
raeuna) za nal 'aienje povrgina i zapremina, postavljanje tangenata 
i odredbu maksimuma i minimuma; primenjuje geometriju u 
mehanici i tehnici, odreduje duiinu i povrginu kruga, povrginu 
parabolienog segmenta, bane povrgine konusa i cilindra, povrgi-
nu i zapreminu lopte, povrgine i zapremine konoida i sferoida. 
Apolonije iz Perge daje teoriju konusnih preseka; zasniva se 
ideja pravolinijskih koordinata, nagovegtaji analitieke i projektiv-
ne geometrije. Uvode se termini elipsa, parabola i hiperbola. 
Posmatraju se geometrijska mesta i u vezi s tim su pojmovi 
homotetije, slienosti i inverzije. Eratostenovo regeto. Merenje 
meridijana. 

oko 
200. god. do 
po& nove ere 

Hiparh zaeinje matematieku kartografiju. Geografske koordinate, 
§frina i du2ina. Prvi odnosi u sfernoj trigonometriji i tablice tetiva. 
Izoperimetrijski zadaci Zenodora. Prvi pokugaji dokaza petog 
postulata. Kineska rasprava Matematika u devet knjiga. Algoritmi 
regenja sistema linearnih jednaeina sa vac nepoznatih. Nasludiva-
nje pojma negativnog broja. 

Nova era MATEMATICKI DOGADAJI 

I—II vek Heron Aleksandrijski i njegova primenjena matematika: pribllino 
izraeunavanje korena, pravila odredivanja povrgina nepravilnih 
povrgi i ravnih figura, merni instrumenti. Nikomahovi figurativni i 
savrgeni brojevi. Menelaj Aleksandrijski i njegove Sferike. Prvo 
sistematsko izlaganje sferne geometrije. Pojava pojma sfernog 
trougla, dokaz teoreme da je zbir uglova sfernog trougla veei od 
2d. Menelajeva teorema. Potpuni eetvorougao. Klaudije Ptolemej 
i njegov Almagest. Teoreme sferne i pravolinijske trigonometrije, 
tablica tetiva. Ortogonalne projekcije na tri uzajamno upravne 
ravni, stereografska projekcija. 

III vek Papus Aleksandrijski i njegov Matematieki zbornik: uopgtenje 
Pitagorine teoreme, regenje izoperimetrijskih zadataka, naslueiva-
nje Guldinove teorije, sloieni i harmonijski odnos Zetiri take i 
eetiri prave, harmonijska svojstva punog 'Oetvorougla, Papusova 
konfiguracija, podetak teorije polara. Obrisi iz istorije matematike. 
Diofant Aleksandrijski i njegova Aritmetika: poeetak simbolieke 
algebre, regenje zadataka do zakljueno jednadine -detvrtog stepena, 
u veeini slueajeva neodredenih. Teorijsko-brojevni zadaci. 0 po-
jmu desetnog razlomka kod Kineza. 

iv—V vek Hipatija, prva iena matematiear. Proklus komentator Euklidovih 
Elemenata. Pokugaj dokaza petog postulata. Obrisi iz istorije 
matematike. Rascvat matematike u Indiji. Nastanak pozicionog 
sistema raeunanja. Arijabhata, uvodenje sinusa i kosinusa, regava-
nje zadataka u vezi sa pravouglim trouglima. Sumiranje aritmetie-
kih redova. Regavanje neodredenih jednatina prvog stepena. 

VI—VIII vek Obrada aritmetiekih pravila operacija sa celim i razlomljenim 
brojevima u Indiji. Trojno pravilo. Proveravanje pomodu devetke. 
Brahmagupta, uopgtenje pravila regavanja kvadratnih jednaeina. 
Operacije sa iracionalnim i negativnim brojevima. Pokugaji zasni-
vanja algebarske simbolike. Neodredene jednaeine prvog i drugog 
stepena. Ueenje o paralelama u Vizantiji, pokugaji dokaza petog 
postulata. Poeetak rascvata matematike u Armeniji (Jermeniji). 
Raeunanje vremena. Osnivanje astronomsko-matematieke gkole u 
Bagdadu. 

IX vek Poeetak rascvata matematike na Bliskom i Srednjem istoku. Arit-
metika Al-Horizmija i rasprostiranje desetnog pozicionog sistema 
numeracije. Prva knjiga iz algebre na istoku. Klasifikacija kva-
dratnih jednaeina. Uvodenje tangensa i kotangensa i njihova prva 
tablica. Prevod na arapski jezik grekih autora i komentari njihovih 
dela. Razvitak brojevne algebre, praktiene aritmetike, trigonome-
trije i konstruktivne geometrije. Ibn Kora Sabit i pokugaji dokaza 
petog postulata. 
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IX —X rek Abu Kamil i njegove operacije sa slolenim kvadratnim iracional-
nostima. Al-Batani i usavrgavanje Almagesta. Sumiranje aritmetie-
kih i geometrijskih redova u Indiji. Indijsko rukovanje operacija-
ma. Pribldne formule za izraeunavanje povrgina. Abul Vafa i 
njegova transformacija kvadrata. Sferna teorema sinusa. Teorema 
tangensa za pravougli sferni trougao. Komentari Diofantove 
aritmetike. 

x —XI vek Prvi znaci duhovnog budenja u zapadnoj Evropi. Abacisti. Al 
Karad2i i aritmetieke operacije na kvadratnim i kubnim iracional-
nostima. Regavanje jednaeina vigeg stepena koje se svode na 
kvadratne jednaeine. Ibn al-Haisam i geometrijsko regavanje jed-
naeina tredeg i eetvrtog stepena. Izraeunavanje zapremine tela koje 
nastaje obrtanjem segmenta parabole oko tetive. Pokugaj dokaza 
petog postulata. Al-Biruni i razvitak ravne i sferne trigonometrije. 
Svodenje zadatka konstrukcije pravilnog devetougaonika na kub-
nu jednaeinu x3 +1 = 3x i njegovo pribldno regenje. Uopgtena 
teorija stereografske projekcije. Ibn Sina i matematieka poglavlja 
enciklopedijskih rasprava. 

xt—xit vek Omar Haim i dalji razvitak algebre kao samostalne discipline. 
Naldienje korena bilo kojeg stepena. Klasifikacija i geometrijsko 
regenje kubnih jednaeina pomodu konusnih preseka. Princip ne-
prekidnosti i progirenje pojma broja. Razvitak teorije paralelnih 
linija. Prve teoreme neeuklidske geometrije. Prvo sistematsko izla-
ganje sferne i ravne trigonometrije nezavisno od astronomije. 
Bhaskara II i pravila mnoienja i deljenja negativnih brojeva. Dva 
znaka kvadratnog korena. Primena algebre u geometriji. Prevodi 
matematiekih dela sa arapskog i grekog jezika na latinski jezik u 
zapadnoj Evropi. Prevod aritmetike i algebre Al-Horezmija. Poee-
tak rasprostiranja desetnog pozicionog sistema u Evropi. Borba 
izmedu abacista i algoritmika. 

XIII vek Nasir ad Din at Tusi i astronomske tablice. Izlaganje Euklida. 
Uopgtavanje pojma broja, formula Njutnovog binoma do n =12. 
Razvitak algebre u Kini. Regavanje nelinearnih sistema jednaeina 
sa eetiri nepoznate. Sumiranje konaenih redova. Kvadratna i 
kubna interpolacija. Prvi napreci u razvitku matematike u zapad-
noj Evropi. Leonardo Fibonaei i prvo izlaganje aritmetike i alge-
bre linearnih i kvadratnih jednaeina u Evropi. Prva pojava termi-
na „plus" i „minus", razlomaeke crte, tablica prostih brojeva. Prvi 
dokaz teoreme o preseku tdignih linija trougla u jednoj taeki. 
Istraiivanja u teoriji brojeva. Jordan Nemorarijus i sistematska 
primena slovnih oznaka. Sakrobosko i obiean algoritam. Ivan 
Kampanus i novi latinski prevod Euklidovih Elemenata, sa ko-
mentarima i dopunama. Ugao dodira i neprekidnost. Vitelo i 
njegova optika, ueenje o perspektivi. 

XIV vek Narajana i sumiranje brojevnih redova u lndiji. Levi ben Hergon, 
ueenje o sjedinjavanjima; prvo javno izra2avanje principa materna-
tieke indukcije. Komentari u uvod Euklidovih knjiga, prvi pokugaj 
u zapadnoj Evropi dokaza petog postulata. Sinusna teorema. 
Tomas Bradvardin i njegova teorijska geometrija, razvitak ueenja 
o zvezdastim mnogougaonicima, izoperimetrijska svojstva figura. 
Problem popunjavanja prostora kongruentnim i pravilnim telima. 
Poeetak ueenja o razlomljenim odnosima. Ueenje o kontinuumu i 
kritika infinitno-atomistieke koncepcije. Nikola Orem i njegov 
algoritam proporcija. Razvitak ueenja o razlomljenim odnosima. 
Uopgtenje stepenovanja na pozitivno razlomljeni eksponent. Nje-
gova konfiguracija kvaliteta i formiranje funkcionalne zavisnosti i 
njeno grafieko predstavljanje. Emanuel Bonfis i prvi pokugaj siste-
matskog izlaganja ueenja o desetnim razlomcima. 

1427. god. Kljue aritmetike Al-Kagija. Ueenje o desetnim razlomcima. 

1430. god. Trigonometrij a 	pro fesora 	Beekog 	univerziteta 	Johana 	iz 
Gmundena. 

1450. god. Pribliine konstrukcije Nikole Kuzanskog. Problem prekidnog i 
neprekid nog. 

1460. god. Sezdesetieni i desetni sistem raeunanja u trigonometriji Georga 
Pejrbaha. 

1461. god. Prva nemaela algebra, rukopis Friderikusa Gerharda. 

1464. god. Pet knjiga o trouglovima svih oblika Regiomontanusa, prvo u 
Evropi sistematsko izlaganje trigonometrije kao samostalne mate-
matieke discipline (objavljeno 1533). Pojava znakova „ + " i „— " 
u rukopisima. Taene trigonometrijske tablice. Primena desetnog 
pozicionog sistema u trigonometrijskim tablicama. 

1470. god. Al-Kalasadi i pojava algebarske simbolike u islamskoj Spaniji. 

1482. god. Prva pojava Euklidovih Elemenata u Italiji, latinski prevod Kam-
panusa sa arapskog jezika. 

1484. god. Nauka o brojevima u tri dela Nikole Sikea. Uvodenje nule i 
negativnog broja kao eksponenta stepena. Razvitak algebarske 
simbolike. 

1489. god. Prva pojava u gtampi znakova „+" i „— " kod Jana Vidmana, u 
delu objavljenom u Lajpcigu. 

1494. god. Suma znanja iz aritmetike, geometrije, odnosa i proporcionalnosti 
Luke Paeolija. Uvodenje algebarskih znakova. 
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1502. god. Naudni zbornik i drugi indijski rukopisi XV- XVI v. u kojima se 
nalaze pravila razlaganja u stepeni red trigonometrijskih funkcija. 

1505. god. Drugo izdanje Euklidovih Elemenata, latinski prevod sa grdlcog 
jezika. 

1509. god. 0 zlatnom preseku Paoli*. Elementi perspektive. 

1522. god. Aritmetika Tonstalaja, matematidka knjiga objavljena u Engle-
skoj. 

1525. god. Algebra Kristofa Rudolfa. Merenje pomodu lenjira i §estara Al-
brehta Direra. Razvitak udenja o perspektivi. 

1543. god. 0 kretanjima nebeskih tela Nikole Kopernika. 

1544. god. Univerzalna aritmetika Mihaela gtifela. Negativni brojevi kao 
brojevi manji od nule. Uvodenje okruglih zagrada i simbola za 
mnoge nepoznate. Ideja logaritma. 

1545. god. 0 velikoj vegtini Kardana. Formula Fero - Tartalja - Kardano i 
formula Ferari, otkride re§enja u radikalima jednadine tredeg i 
detvrtog stepena. Prvo istraiivanje pitanja imaginarnih korena 
jednadine. Metode priblfinog re§enja jednaine ma kojeg stepena. 

1551. god. Tablice nauke o trouglima Retika. 

1556. god. Opgte istra2ivanje brojeva i mera Nikole Tartalje. 

1557. god. Algebra Roberta Rekorda. Uvodenje znaka jednakosti „=". 

1569. god. Karta sveta Gerharda Merkatora. Razvitak udenja o stereograf-
skoj projekciji. Geometrija Petra Ramusa. Prvo istupanje protiv 
Euklidovih Elemenata kao udlbenika. 

1572. god. Algebra Rafaela Bombelija. Podetak ud'enja o imaginarnim broje-
vima. Neprekidni razlomci. 

1574. god. Euklidovi Elementi sa komentarima Kristifora Klavijusa. 

1577. god. Tiho Brahe podinje svoja astronomska merenja. 

1579. god. Matematidke tablice Fransoa Vijeta. Razvitak goniometrije i pae-
tak analitiele teorije trigonometrijskih funkcija. Prvi primer be-
skonanog proizvoda za izraiavanje broja m. 

1580. god. Ludolfovo izraunavanje broja It sa 35 decimala. 

1582. god. Ustanovljenje gregorijanskog kalendara. 

1585. god. 0 desetnim razlomcima Simona Stevena. Sastavljanje tablica slo-
knih procenata, nagovdtaji logaritamskih tablica. 

1591. god. Uvod u analitidku ve§tinu Fransoa Vijeta. Zasnivanje algebarske 
simbolike i podetak slovnog raduna. Uvodenje kvadratnih i okru-
glih zagrada. Vijetova teorema. 

1592. god. Ispitivanje algebarskih jednadina i formule za trigonometrijske 
funkcije kod Fransoa Vijeta. 

1593. god. Uvodenje desetne take Kristifora Klavija. 

1595. god. Uvodenje termina „trigonometrija" Bartolomeusa Pitiska. 

1600. god. Rad o perspektivi Ubalda del Montea. Uvodenje pojma take 
preseka u udenje o perspektivi. 

1602. god. Galilejev zakon slobodnog pada. 

1603. god. Osnivanje Akademije dei Lindei u Rimu. 

1604. god. Optidki deo astronomije Johana Keplera. Razvitak aenja o per-
spektivi. Uvodenje pojma i termina „beskonano udaljena take. 
Prva primena termina „fokus". Princip neprekidnosti Keplera. 
Uvodenje pojma radijusa krivine. 

1609. god. Nova astronomija Keplera. Prva dva zakona kretanja planeta. 

1610. god. Galilejev astronomski durbin, kojim se otkrivaju i posmatraju 
Jupiterovi sateliti, kao i pege na Suncu. 

1611. god. Keplerova teorija astronomskog durbina. 

1612. god. Zanimljivi i prijatni zadaci Baka de Mezirijaka. 

1614. god. Pojava logaritamskih tablica Mona Nepera. 

1615. god. Nova stereometrija vinslcih badava Johana Keplera. Kubatura 
tela. 

1617. god. Pojava tablice desetnih logaritama Henrija Brigsa. 

1619. god. Harmonija sveta (Harmonises mundi) Johana Keplera. Tredi zakon 
kretanja planeta. 

1620. god. Objavljena tablica aritmetidke i geometrijske progresije Bijorga. 

1623. god. Prva raunska marina gikarda. 
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1624. god. Brigsova logaritamska aritmetika. 	Razradena tablica desetnih 
logaritama. Prvi logaritamski lenjir Edmunda Guntera. 

1629. god. Novo otkriee u algebri Alberta Zirara. Prvo geomctrijsko istrah-
vanje negativnih brojeva. Prvo formulisanje „osnovne teoreme 
algebre". Prva primena dvojnog znaka „ +". 

1630. god. 0 matematitkoj analizi i sintezi (De resolutione et divisione mathe-
matica) Marina Getaldida. Sistematska primena Vijetove algebre 
na geometrijske probleme. Pionirsko delo na putu koji vodi ka 
Dekartovoj analitfekoj geometriji. 

1631. god. Prakti6na vegtina analize Tomasa Harita i usavrgavanje algebarske 
simbolike. Uvodenje znakova „>" i „<". Klju6 matematike 
Vilijama Utreda. Uvodenje znaka „ x ". 

1632. god. Galilejevi Dijalozi o dva najveta sistema sveta koji brane koperni-
kansku tezu; osuda zbog toga 1633. 

1633. god. . Dis.mson uvodi dye tatke kao znak deljenja. 

1634. god. Geometrijski i drugi simboli Pjera Erigona. 

1635. god. Geometrija nedeljivih (Geometria indivisilibus continuorum nova 
quadam ratione promota) Bonaventure Kavalerija. Kavalijerijev 
princip. Regenje niza zadataka integralnog ra6una. Kvadratura 
stepene funkcije sa prirodnim eksponentom. Uvodenje genja 
ravnih i telesnih mesta Pjera Fermaa. Prva radnja koja sadri 
principe analititke geometrije (objavljena 1679. godine). 

1636. god. Robervalova metoda za postavljanje tangenata. 

1637. god. Dekartova Geometrija. Osnovne metode pravolinijskih koordinata 
i po•!eci analiti6ke geometrije. Uvodenje pojma promenijive veli6i-
ne i funkcije. Savremene algebarske oznake i savremeni zapisi 
formula. Pravilo znakova za odredbu broja pozitivnih i negativnih 
korena jednaeine. Granite realnih korena. Metoda postavljanja 
tangenata i normala na ravnim linijama. 

1638. god. Galilejevi Discorsi e dimostrazioni matematiche, tan° obrazloienje 
zakona padanja tela i paraboliekog kretanja projektila. 

1639. god. Osnovi projektivne geometrije i Osnovna skica Dezarga. Rasprava 
o konusnim presecima Bleza Paskala. Teoreme Dezarga i Paskala. 
Doprinos infinitezimalnom ratunu i ra6unu verovatno6e. 

1642. god. Radunska magina Bleza Paskala. 

1642-1644. god. Metoda istralivanja maksimuma i minimuma Pjera Fermaa, gde 
je regen niz zadataka diferencijalnog rguna. Radovi Pjera Fermaa 
koji se odnose na teoriju brojeva. Geometrijski radovi Evandeliste 
ToriCielija. Integracione metode. 

1647. god. Geometrijski rad Gregorijusa Vindence. Kubatura tela. 

1654. god. Radovi Bleza Paskala iz aritmetike, teorije brojeva, algebre i 
teorije verovatnoCe (objavljeni 1665). Opgti kriterijum deljivosti 
bilo kojeg celog broja sa bilo kojim drugim celim brojem, kombi-
natorika i primena principa matematitke indukcije; razrada pita-
nja analize beskonatno malih, „karakteristi6ni trougao", izratu-
navanje povrgina i zapremina. 

1656. god. Aritmetika beskonaenih Mona Valisa. Razvitak Kavalijerijevih 
ideja. Integracija algebarskih funkcija. Elementi teorije granica. 
Primena i uvodenje termina „interpolacija" funkcije. Uopgtenje 
pojma eksponenta stepena na sve realne brojeve. Simbol besko- 

4 	1.3.3.5-5-7 . 7•... 
natnosti. Valisova formula 	= 	 . 

7I 	2-4-4.6.6.8 - 8 -  ... 

1657. god. Rasprava 	o 	izraeunavanjima 	u 	hazardnim 	igrama 	Kristijana 
Hajgensa. 

1660. god. Osnovano Londonsko kraljevsko drugtvo. 

1663. god. Valisov „dokaz" petog Euklidovog postulata. 

1666. god. Osnovana francuska Akademija nauka u Parizu. 

1668. god. Logaritamska tehnika Nikole Merkatora. Pojava prvog razlaganja 
logaritamske funkcije u stepeni red. Paetak predstavljanja funkci-
ja pomoOu beskonatnih redova Vilijama Brounkera, Isaka Njutna 
i Dlemsa Gregorija. Simpsonova formula za priblano izratunava-
nje integrala. 

1670. god. Predavanja iz optike i geometrije Isaka Baroua. Ustanovljenje 
uzajamne veze diferenciranja i integriranja. Zadaci koji dovode do 
diferencijalnih jednaana. 

1670-1671. god. Metoda fluksije i beskonaenih redova Isaka Njutna (objav Jena 
1736). Zasnivanje diferencijalnog i integralnog ratuna. 

gkolsko izdanje Euklidovih Elemenata Kloda Degala. 

Casovi klatna Kristijana Hajgensa. Teorija evoluta i evolvenata. 

Rgunska magina Gotfrida Lajbnica. 

1672. god. 

1673. god. 

1674. god. 
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1675. god. Pojava znaka integrala f i diferencijala d u Lajbnicovim rukopi-
sima. 

1676. god. Mariotov zakon pritiska gala. 

1678. god. 0 pravama koje se uzajamno seku Dovanija ceve. Cevijeva teo-
rema. 

1680. god. Prvo naueno izlaganje veri2nih razlomaka Kristijana Hajgensa u 
vezi sa radom „planetne maine". 

1683. god. Japanski matematiear Seki Kova otkriva determinante, re§avajudi 
sistem linearnih jednaeina. 

1684. god. Nova metoda Gotfrida Lajbnica, prva objavljena radnja iz diferen-
cijalnog raeuna. 

1685.  god. Rasprava  iz algebre  Mona Valisa, prvi poktitaj geometrijskog 
obja'Snjenja imaginarnih brojeva. 

1686. god. 0 dubokoj geometriji Gotfrida Lajbnica, prva objavljena radnja iz 
integralnog raeuna. 

1687. god. Matematieki principi prirodne filozofije Isaka Njutna. Osnovni 
principi i pojmovi klasidne mehanike. Metoda prvih i poslednjih 
razmera. Ispitivanje nekih oblika diferencijalnih jednaeina i zadaci 
varijacionog raeuna. 

1689. god. Aritmetika Kopijeviaa, prvi objavljen ruski rad iz matematike. 

1693. god. Re§enje diferencijalnih jednaeina pomoeu beskonaenih redova kod 
Lajbnica. Njegov opis mehanizma za pribliino grafieko integralje-
nje. Poeetak teorije determinanata u Evropi. Tablica smrtnosti 
Edmunda Galeja. 

1696. god. Re§enje zadatka o brahistrohonoj liniji Isaka Njutna, Gotfrida 
Lajbnica, Jakova Bernulija i L'Opitala. Radanje varijacionog 
raeuna. Prvi udibenik diferencijalnog raeuna L'Opitala. 

1700. god. Osnivanje Berlinske akademije nauka. 

1703. god. Aritmetika  od Magnickog, prvi ruski objavljeni udthenik iz mate-
matike. Gregorijevo izdanje Euklidovih Elemenata. 

1706. god. Vilijam Mons uvodi greko slovo „n" za oznaku odnosa izmedu 
duiine kru2nice i njenog polupreenika. 

1707. god. Njutnova Univerzalna aritmetika. Zavrgetak radova Vijeta, Dekar- 
ta i drugih u prelazu od retoriene i geometrijske algebre na 

simbolienu i brojevnu algebru. Javno opredeljenje da je realni broj 
odnos dveju jednorodnih velieina. Moavrova formula. 

1713. god. Vehina povezivanja  Jakova Bernulija. Razvitak kombinatorike i 
teorije verovatnode. Bernulijevi brojevi i Bernulijeva teorema (va-
2an poseban slueaj zakona velikih brojeva). 

1715. god. Metoda priraltaja Bruka Tejlora. Tejlorov red. Izraeunavanje 
konaenih razlika. 

1716.  god. treenje o sludaju Abrahama Moavra. 

1724. god. Osnivanje Petrogradske akademije nauka. 

1728. god. Ojlerovo uvodenje jednaeine geodezijske linije na povrgi. 

1729. god. Ojlerovo uvodenje gama-funkcije. 

1730.  god. gtirlingova formula. 

1731. god. 0 krivima dvojake krivine Kloda Kleroa, prvo izlaganje ueenja o 
prostornim krivima. 

1733. god. Dirolamo Sakeri, Euklid  aiMen od svih zabluda. Pokulaj dokaza 
protivno petom postulatu. 

1736. god. Ojler uvodi simbol  „e". 

1741. god. Elementi geometrije  Kloda Kleroa. Kritika Euklidovih Elemenata 
sa pedagoglog stanovika. Poeetak genetieke metode u predavanju 
geometrije. 

1742. god. Kurs integralnog raeuna  Bernulija. Razrada metoda rdavanja 
diferencijalnih jednaeina, ueenje o geodezijskim linijama. Raspra-
va o fluksijama Kolina Maklorena. Maklorenov red. 

1743. god. Rasprava  iz  dinamike  D'Alambera. D'Alamberov princip. Op§ta 
pravila sastavljanja diferencijalnih jednaeina kretanja ma kojih 
sistema. Ojlerova publikacija metode re§avanja jednorodne linear-
ne diferencijalne jednatine ma kojeg poretka sa stalnim koeficijen-
tima. Kleroovo uvodenje pojma krivolinijskih integrala. 

1746. god. Principi algebre Kloda Kleroa. 

1746-1779. god. D'Alamber (1746), Ojler (1755) i Lagrant (1779) koriste funkcije 
kompleksne promenljive u reKavanjima zadataka hidrodinamike i 
konformnog preslikavanja. Uslovi analitienosti funkcije komplek-
sne promenljive. 
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1746-1748. god. D'Alamberovi radovi koji se odnose na teoriju kolebanja strune. 
Osnivanje teorije parcijalnih diferencijalnih jednaeina. D'Alambe-
rov dokaz osnovne teoreme algebre. 

1748. god. Ojlerov Uvod u analizu beskonctenih. Razvitak ueenja o beskonae-
nim redovima. Ojlerova formula. Algebarska teorija eliminacije. 
Analitieka geometrija u prostoru. Analitieka teorija trigonometrij-
skih funkcija. Simboli sin x, cos x i drugi. 

1750. god. Uvod u analizu algebarskih krivih Gabrijela Kramera, prvo siste-
matsko izlaganje osnova teorije determinanata (nezavisno od Seki 
Kova). Kramerovo pravilo. 

1752. god. Ojierova teorema za ispupeene mnogougaonike. 

1755. god. Rad o vibrirajudim ticama Danijela Bernulija. Prvi trigonometrijski 
redovi (Furijeovi redovi). Parcijalne diferencijalne jednaeine. Ojle-
rov diferencijalni raeun. Osnivanje Moskovskog univerziteta. 

1755-1767. god. D'Alamberovi matematieki elanci u francuskoj Enciklopediji. No-
vi pogledi na predavanje geometrije. 

1756. god. gkolsko izdanje Euklidovih Elemenata Roberta Simsona. 

1758. god. Teorija prirodne filozofije svedena na jedinstven zakon sila koje 
postoje u prirodi (Theoria philosophiae naturalis redacta ad unicam 
legem virium in natura existentium) Rudera Bogkoviea. Prvi opgirni 
rad iz istorije matematike Zana Etjena Montikle. 

1760. god. Lagrantovo analitieko varijaciono izraeunavanje. 

1762. god. Analitieke 	studije 	Edvarda 	Varinga. 	Istrativanja 	simetriekih 
funkcija. 

1766. god. Aritmetika Horvatszka Mija giloboda Bolgiaa i Aritmetika u slavni 
jezik ilirieki sastavljena Mata Zorei6a. 

1767. god. 0 rdenjima brojevnih jednaeina Lagranta. Priblitna regenja porno-
du neprekidnih razlomaka. 0 krivini povdi Ojlera. Prva primena 
pojma krivine na povrgi. 

1768. god. Dokaz iracionalnosti broja it Johana Hajnriha Lamberta. 

1766-1774. god. Integralni main I - III, Leonarda Ojlera (1794. objavljen je IV 
torn). 

1769. god. Ojlerov uvod u dvojne integrale. 

1770. god. Potpun uvod u algebru Leonarda Ojlera. 

1771. god. Razminjanja o rdavanju jednatina Lagrania. Lagrantovo opgte 
regenje neodredenih jednatina drugog stepena. Rasprava o razvija-
njima Gaspara Monica. Uvodenje pojma dodirujueih sfera. 

1772. god. Kurs matematike E. Bezua. 

1773. god. Lagrantov uvod u trojne integrale. 

1774-1779. god. Lagrantova razrada opgte metode regavanja parcijalnih diferenci-
jalnih jednaeina prvog reda. 

1776. god. Teorema Zama Menijea. 

1777. god. Ojlerovo uvodenje znaka „i" za N/-1. 

1779. god. Opgta teorija algebarskih jednaeina E. Bezua. Bezuova teorema. 

1781. god. gkolsko izdanje Euklidovih Elemenata Lorenca. 

1786. god. Teorija paralelnih Johana Hajnriha Lamberta. 

1788. god. Analitieka mehanika Lagranta. 

1793. god. Letandrov razvitak teorije eliptiekih integrala. 

1794. god. Elementi geometrije Letandra. Potpuna zbirka logaritama Jurja 
Vege. 

1795. god. Primena analize u geometriji Gaspara Mon& (objavljena 1811), 
prvo sistematsko izlaganje teorije povrgi. Tumaeenje parcijalnih 
diferencijalnih jednaeina pomodu krivih i povrgi. 

17%. god. Gausovo regenje zadatka „deljenja kruga". Konstrukcija pravil-
nog sedamnaestougaonika. Teorija binomnih jednaeina. Euklidovi 
elementi geometrije od Kurganova. Laplasovo izlaganje sistema 
sveta. Lagrantov pokugaj politieke aritmetike. 

1797. god. Lagrantova teorija analitiekih funkcija i njegova predavanja izra-
dunavanja funkcija, pokugaj svodenja analize na algebru. Skolsko 
izdanje Euklidovih Elemenata Mona Pleifera. Geometrija kruga 
Lorenca Maskeronija. Prvi Gausov dokaz osnovne teoreme 
algebre.  

1798. god. Letandrova teorija brojeva. Usavrgavanje elemenata geometrije 
Gurjeva. Pokugaj dokaza petog postulata. 

1799. god. Analitieko predstavljanje pravca Kaspara Vesela. Opgta teorija 
jednaeina Paola Rufinija. Pokugaj dokaza neregivosti u radikalima 
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opgte algebarske jednatine petog stepena. Nacrtna geometrija Ga-
spara MonIa. 

1799-1825. god. Nebeska mehanika (I— V) Pjera Laplasa. Laplasova jednatina. 

1800-1801. god.  Pestalocijev pedagogki sistem. Poeetak „oeigledne geometrije". 

1800. god. Kurs matematike Osipovskog. 

1801. god. Aritmetieka istralivanja Fridriha Gausa, poeetak savremene teori-
je brojeva. Teorija kvadratnih formi, ostataka s uporedenjem 
drugog stepena. Zakon kvadratne uzajamnosti („zlatna teore-
ma"). 0 korelaciji figura Lazara Karnoa. 

1802. god. Rasprava o diferencijalnom i integralnom ratunu Lakroaa. Ge-
-Lisakov zakon girenja gasa. 

1803. god. Geometrija poldaja Lazara Karnoa. Elementi statike Luja Poan-
soa. Geometrijske metode u istrdivanjima problema mehanike. 
Teorija parasila. 

1805. god. Ldandrovo otkrioe i primena metode najmanjih kvadrata. Ge-
-Lisakov zakon kombinacije gasova u volumenu. 

1806. god. Arganov opit predstavljanja imaginarnih brojeva pomoeu geome-
trijskih konstrukcija. Karnoov opit o transverzalama. 

1807-181 I- god. Prvi radovi Furijea o teoriji rasprostiranja toplote. Zadatak oscila-
cija strune i uopgtenje pojma funkcije. 

1809. god. Ispitivanje eetiri oblika pravilnih zvezdastih poligona Luja Poan-
soa. Modova Aplikacija analize na geometriju. Infinitezimalna 
geometrija. 

1811. god. Rasprava iz mehanike Simona Poasona. Razvitak matematieke 
fizike. 

1811-1814. god. Avogadrov i Amperov zakon o broju molekula u jednom istom 
gasnom volumenu. 

1812. god. Laplasova Analitieka teorija verovatnoee. Dokazi prvih granienih 
teorema teorije verovatnoee. Elementi geometrije Luja Bertrana. 

1814-1816. god. Izdanje Euklidovih Elemenata Pjerara. 

1819. god. Izdanje Euklidovih Elemenata Petrukvskog. 

1821. god. Kurs analize Ogista Kogija. Rezime predavanja o beskonaeno 
malim (1823) i predavanja po primenama analize u gecmetriji 
(1826-1828). Jasne de finicije pojma granite i neprekidnosti funk-
cije i njihovo sistematsko korigeenje u izlaganjima analize. Zasni-
vanje stroge teorije konvergencije redova. Razvitak osnove teorije 
funkcija kompleksne promenljive. 

1822. god. Rasprava o projektivnim osobinama figura Ponselea. Analitieka 
teorija toplote Furijea. Razvitak matematieke fizike. Furijeovi 
redovi. 

1823. god. Udibenik geometrije Lobaeevskog. Ideja fuzionizma u predavanji-
ma geometrije. 

1824. god. Strogi Abelov dokaz o nerazregivosti u radikalima opgte jednaeine 
petog stepena. 

1825. god. Rasprava o odredenim integralima Kogija. Integralna teorema  Ko-
gija. 

1825-1831. god. Gausovi radovi o bikvadratnim ostacima u algebri i aritmetici 
kompleksnih brojeva. 

1825-1838. god. Ldandrova Rasprava o eliptiekim funkcijama i Ojlerovim integra-
lima. Uvodenje sfernih funkcija („Leiandrovi polinomi"). Razla-
ganje eliptienth integrala u redove i tablice njihovih vrednosti. 

1826. god. Sakto izlaganje principa geometrije Lobaeevskog. Prvo izdanje 
principa geometrije Lobaeeyskog. 

1826-1829. god. Abelov rad u oblasti analize i algebre. Radovi Abela (1827) i 
Jakobija (1829) zasnivaju teoriju eliptiekih funkcija. 

1827. god. Gausova opgta istrdivanja koja se odnose na krive povrgi. Unu-
tarnja geometrija povrii. Gausova krivina. Mebijusovo baricen-
trieko izraeunavanje. Principi analitieke projektivne geometrije. 
Opgti pojam projektivne transformacije (kolineacija). 

1828-1832. god. Galoaovi radovi. Teorija grupa, teorija konaenih polja. Podetak 
savremene algebre. Plikerovo analitieko-geometrijsko istrdivanje. 
Razvitak analitieke projektivne geometrije. 

1828. god. Radovi Ostrogradskog. Formula transformacije trojnih integrala 
u dvojne. 

1829. god. 0 principima geometrije Lobaeevskog. Prvi objavljeni rad iz neeu-
klidske geometrije. Sturmovo pravilo za odredbu broja korena 
algebarske jednatine koji lee u zadanom intervalu. 
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1830. god. Bolcanovo ueenje o funkcijama. Prvi primer neprekidne funkcije 
odnosno krive koja nema dirku ni u jednoj svojoj tatki. Savremcni 
pojam konvergencije redova. Pikokova rasprava iz algebre. Prin-
cip permanencije. Aritmetieka istralivanja Bunjakovskog. 

1830-1840. god. Mindingovi radovi o unutarnjoj geometriji povrti. 

.1831. god. Furijeova analiza odredenih jednatina. Brojne metode re§avanja 
jednaeina. 

1832. god. Sistematski razvitak meduzavisnosti geometrijskih oblika Jakoba 
gtajnera. Projektivna teorija krivih drugog i treeeg reda. 

1833. god. Boljaijev apendiks, otkride neeuklidske geometrije nezavisno od 
Lobaeevskog. 0 integraciji racionalnih razlomaka Ostrogradskog. 

1834. god. Algebra i izraeunavanje konaenih Lobaeevskog. Metoda pribli-
inog izratunavanja korena jednaeine ma kojeg stepena. Nova, 
op§ta definicija funkcije kao proizvoljnog preslikavanja. Poasono-
va nova teorija obrtanja tela. Uvodenje pojma „elipsoida inercije" 

1834-1835. god. 0 momentima sila Ostrogradskog i Op§ta metoda dinamike Vilija-
ma Hamiltona. Razvitak varijacionih metoda. 

1835-1836. god. I maginarna geometrija i njena primena na neke integrale Lobaeev-
skog. Razvitak ideja neeuklidske geometrije. 

1835-1838. god. Novi principi geometrije sa punom teorijom paralenih Lobaeevskog. 

1837. god. galov istorijski pregled nastanka i razvitka geometrijskih metoda. 

1838. god. 0 linearnim diferenczjalnim jednatinama Ostrogradskog. 

1840. god. Geometrijska istrativanja o teoriji paralelnih linija Lobaeevskog. 

1841. god. 0 konstrukciji i osobinama determinanata Jakobija. Funkcionalne 
determinante. 

1842. god. Kumerovo uvodenje ideala. Savremena teorija algebarskih brojeva 
(razvijena u radovima Kronekera, Dedekinda, Zolotareva i 
Hilberta). 

1843. god. Hamiltonovo uvodenje pojma kvaterniona — poeetak razvitka 
vektorske algebre. 

1844. god. Grasmanovo ueenje o linearnoj protenosti. Prvo sistematsko 
ueenje o mnogomernom Euklidovom prostoru. Razvitak vektor-
skog raeuna. Lijuvijovo otkride transcendentnih brojeva. 

1846. god. Osnovi matematieke teorije verovatnoee Bunjakovskog. 

1346-1343. god. Osnovi teorije algebarskih invarijanata u radovima Artura Kelija. 

1847. god. Geometrija poloiaja Kristijana fon gtauta. Cisto geometrijsko 
zasnivanje projektivne geometrije. Disertacija Frederika Frenea. • 
Freneove formule. Bulova matematieka analiza logike. Poeetak 
zasnivanja matematieke logike (docnije razvijena u radovima Bu-
la, Poreckog, gredera, Fregea, Peanoa i Rasela). 

1848. god. Listingova 	istraivanja 	u 	topologiji. 	Uvodenje 	termina 
„topologija". 

1849. god. gkolsko izdanje Euklidovih Elemenata A. de Morgana. Teorija 
uporedenja i odredbi broja prostih brojeva koji ne prelaze datu 
velieinu P. L. Cebikva. 

1851. god. Paradoksi beskonatnog Bernarda Bolcana. Definicija beskonae-
nog skupa kao ekvivalentnog svom pravom delu. Osnovi opKte 
teorije funkcija kompleksne promenljive, Rimanova doktorska 
disertacija. Poeetak geometrijskog pravca u razvitku teorije anali-
tiekih funkcija. Razvitak teorije konformnih preslikavanja. 

1853. god. 0 savijanju poviii K. Petersona. Potpun sistem osnovnih jednati-
na teorije povr§i. Hamiltonova predavanja o kvaternionima. Poja-
va termina „vektor". 

1853-1867. god. Cebigevljevi radovi u analizi. Polinomi Cebi§eva. 

1854. god. Rimanova rasprava o hipotezama koje lee u osnovama geometri-
je. Zasnivanje diferencijalne geometrije mnogomernog prostora, 
snabdevenog metrikom (Rimanova geometrija). Eliptieka neeu-
klidska geometrija. Bulovi zakoni mi§ljenja. Algebra logike. 

1855. god. Pangeometrija Lobaeevskog. Teorija lcrutnog srodstva u 'dist° 
geometrijskom izlaganju Augusta Mebijusa. Sintetieka teorija 
kru2nih transformacija. 

1856. god. Istraiivanje funkcija imaginarne promenljive Brioa i Bukea. Prvo 
sistematsko izlaganje teorije analitiekih funkcija. 

1857. god. Teorija Abelovih funkcija od Rimana. Princip analitiekog produle-
nja. Osnove topologije povr§i. 

1857-1864. god. Kurs predavanja iz teorije analitiekih funkcija Vajergtrasa. 

1858. god. Mebijusovo otkride postojanja jednostranih povr§i („Mebijusov 
list"). Kelijeva teorija matrica. 
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1859. god. Best rasprava o formama Artura Kelija. Nejednakost Bunjakov-
skog. Radovi Cebigeva o interpolaciji. 

1861. god. 0 primeni priricipa najmanjeg dejstva u odredivanju zapremine 
vode na kanalu za odvod N. Bragmana. Istralivanja nekih brojev-
nih funkcija Bunjakovskog. 

1863. god. Predavanja iz teorije brojeva Leiena Dirihlea. Dedekindova do-
puna predavanja iz teorije brojeva Lelena Dirihlea. Teorija alge-
barskih brojeva. Opgta definicija ideala. 

1864. god. Elementarna geometrija A Davidova. Osnivanje Moskovskog ma-
tematiekog drugtva. 

1866. god. Cebigevljeve srednje velidine. Nejednakost Cebigeva. Zakon velikih 
brojeva. Predavanja iz dinamike Karla Jakobija. Odredba geode-
zijskih linija na elipsoidu. Podetna algebra A. Davidova. 

1867. god. Teorija kompleksnih brojnih sistema od Hermana Hankela. Han-
kelov princip permanencije. 

1868. god. Beltramijev opit interpretacije neeuklidske geometrije. Po'Cetak 
priznavanja neeuklidske geometrije Lobadevskog. Nova geometri-
ja prostora Julijusa Plikera. Uopgtenje pojma koordinata. 0 fakti-
ma koji lee u osnovama geometrije Hermana Helmholca. 

1870. god. Rasprava o supstitucijama i o algebarskim jednatinama Kamija 
2ordana. Prvi sistematski kurs teorije grupa i teorije Galoa. 

1871. god. 0 tzv. neeuklidskoj geometriji Feliksa Klajna. 0 prostorima pro-
izvoljnog broja dimenzija Enrika Betija. 

1872. god. Erlangenski program Feliksa Klajna. Geometrija kao udenje o 
transformacijama grupa. Neprekidnost i iracionalni brojevi Rihar-
da Dedekinda. Strogo zasnivanje teorije realnih brojeva (u isto 
vreme, razliditim putevima zasnivaju i Kantor i Vajergtras). Li-
nearna asocijativna algebra Benjamina Pirsa. 

1873. god. Ermitovo utvrdivanje transcendentnosti broja „e". Prethodni ocrt 
bikvaterniona Vilijama Kliforda. Razvitak geometrije trodimen-
zionog eliptidkog prostora. Teorija neprekidnih grupa Sofusa Lija. 
Lijove grupe. 

1874. god. Kantorov dokaz neprebrojivosti skupa svih realnih brojeva, tj. 
postojanje neekvivalentnih beskonadnih skupova. 0 istoriji mate-
matike u antici i u srednjem veku Hermana Hankela. Aritmometar 
V. Odnera. Teorija celih kompleksnih brojeva sa primenama u 
integralnom radunu E. Zolotareva. Razvitak teorije algebarskih 

brojeva. 	0 	teoriji 	parcijalnih 	diferencijalnih jednatina 	od 	S. 
Kovaleske. 

1878. god. Kantorova formulacija opgteg pojma mai skupa. Prve publikacije 
o teoriji skupova. Princip uporedivanja skupova. Cebigevske mre-
ie. Aritmometar ebigeva. 0 integraciji diferencijalnih jednadina 
pomodu neprekidnih raziomaka A. Markova. 

1879. god. Podetak istorijsko-matematidkih istraiivanja V. Bobnina. 

1879-1884. god. Razvitak matematidke logike u radovima Gotloba Fregea i P. 
Poreckog. 

1880. god. 0 binarnim kvadratnim formama pozitivne determinante. A. Mar-
kova. Euklidovi Elementi sa objagnjenjima i tumadenjima M. 
Vageenka— Zahardenka. 

1880-1908. god. Predavanja iz istorije matematike Kantora (u &tit -1 toma). 

1881. god. Osnove aritmetieke teorije algebarskih velieina Leopolda Krone-
kera. 

1881-1882. god. Klajnova i Poenkareova konstrukcija opgte teorije automorfnih 
funkcija. 

1881-1885. god. 0 krivama odredenim diferencijalnim jednatinama Poenkarea. Kon-
strukcija kvalitativne teorije diferencijalnih jednadina. Topologija 
krivih linija. 

1882. god. Predavanja o novoj geometriji Morisa Paga. Aksiome poretka. 
Lindemanov dokaz transcendentnosti broja „it". 

1882-1887. god. Kurs analize Kamija 2ordana. 

1883. god. Kantorovo opgte udenje o mnogorazlikostima. Zasnivanje aritme-
tike transfinitnih brojeva. 

1884-1890. god. Moris Dokanj pola2e temelje nomografije. 

1884. god. Mei — Kurbastro zasniva apsolutni diferencijalni ratun (tenzorsku 
analizu). gtiljtesov integral. Predavanja o ikosaedru Feliksa 
Klajna. 

1884-1885. god. 0 svodenju jedne klase Abelovih integrala treoeg reda na eliptitke 
integrale i o obliku prstena Saturna od S. Kovalevske. 

1885. god. Podetak konstruktivne teorije funkcija u radovima Vajergtrasa i 
&bigeva. 
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1887. god. 0 osnovnim hipotezama geometrije Poenkarea. 0  dvema teorema-
ma odnosnih verovatnoea P. Cebigeva. 

1888. god. .Zadatak obrtanja tvrdog tela oko nepokretne take S. Kovalevske. 

1888-1893. god. Teorija grupa transformacija Sofusa Lija. 

1888-1894. god. Osnovi algebarske teorije prostih grupa Lija u radovima Vilhelma 
Kilinga i Elija Kartana. 

1888-1896. god. OpJta teorija povrii Darbua. Osnove projektivno-diferencijalne i 
konformno-diferencijalne geometrije. 

1889. god. 0  priblilnom izralavanju kvadratnog korena pomoeu prostih razlo-
maka P. Cebigeva. Logieko izlaganje osnova geometrije Duzepa 
Peanoa. 

1890. god. Peanova konstrukcija krive koja prolazi kroz sve taeke kvadrata. 

1890-1891. god. Federova  i  Senflisova klasifikacija kristalnih i prostornih regetki 
metodom teorije grupa. 

1890-1893. god. Hilbertovo regenje osnovnih problema teorije algebarskih invari-
janata. 

1891-1896.  god.  Pikarova rasprava o analizi. 

1892. god. 0 funkcijama  koje najmanje odstupaju od flute u  datom  intervalu A. 
Markova. Op.fti  zadatak o stabilnosti kretanja  A. Ljapunova. 
Zasnivanje niza novih matematiekih metoda. 

1893. god. Poenkareove nove metode nebeske mehanike. Teorija asimptot-
skih razlaganja, teorija integralnih invarijanata. Osnove kvalitativ-
ne teorije diferencijalnih jednaeina.  0  kretanju tvrdog tela u teeno-
sti V. Steklova. 

1893-1898.  god. Klasieni radovi po teoriji oscilacija broda i vibracije sudova A. 
Krilova. 

1893-1912.  god. Hefisajdovo zasnivanje operacionog raeuna. 

1895. god. Poenkareova analiza poloiaja. Osnovi kombinatorne topologije. 

1895-1903. god. Kotelnikova i Studijeva konstrukcija spiralnog izraeunavanja i 
neeuklidska mehanika. 

1896. god. Volterin poeetak istralivanja opgte teorije integralnih jednatina. 
Uvodenje opgteg pojma funkcionala. Strogo zasnivanje asimptot- 
skog zakona rasporeda prostih brojeva  Adamara i Vale-Pusena. 

1897. god. 0 nekim mogueim primenama teorije skupova, Olanak 2aka Ada-
mara na prvom Medunarodnom kongresu matematieara u Parizu. 
0  jednom postupku grafieke integracije diferencijalnih jednaeina 
Mihaila Petroviea. 

1898. god. 0 nekim pitanjima koja su povezana sa Dirihleovim zadatkom A. 
Ljapunova. 0 hidraulitkoj integraciji diferencijalnih jednatina Mi-
haila Petrovida. 

1898-1901. god. Markovljev i Ljapunovljev dokaz graniene teoreme teorije vero-
vatnoe.e. Predavanja iz elementarne geometrije Adamara. 

1899. god. Hilbertove Osnove geometrije. Prvi potpun sistem aksioma euklid-
ske geometrije. Elementarna geometrija kao deduktivni sistem Ma-
rija Pijerija. 

1900. god. Markovljevo izraeunavanje verovatnoee. Hilbertova formulacija 
23 osnovna problema matematike na drugom Medunarodnom 
kongresu matematieara. 

1900-1903. god. Fredgolmova konstrukcija opgte teorije integralnih jednaeina. 

1900-1910. 110d. Hilbert razvija teoriju integralnih jednaeina i postavlja osnove 
savremene teorije linearnih operatora. 

Kraj XIX  i 
poletak XX 
sto►eka 

Duzepe Peano  i  Emil Pikar razvijaju metodu sukcesivnih pribli-
nih vrednosti za dokaze teorema o postojanju regenja diferencijal-

nih jednatina. Istrafivanja francuskih matematieara Bera, Borela i 
Lebega u metriekoj i deskriptivnoj teoriji funkcija realne promen-
Ijive. Istraiivanja funkcionalnih prostora Voltere, Pinkerlea, Hil-
berta i Risa. Geometrijske metode istrativanja u teoriji brojeva 
Minkovskog i Voronoga: Frek, Ris i Hausdorf razvijaju teorij-
sko-skupovnu topologiju. 

Kraj XIX  i 
oko 30-ili godina 
XX v. 

Istorijsko-matematieka istraivanja od B. Turajeva, V. Strueva, F. 
• Tjoro. Daniena, 0. Nejgebauera i drugih. 

1901. god. 0 polnlima postojane Gausove krivine Davida Hilberta.  Siste-
matsko izlaganje tenzorskog raeuna Gregorija Riei— Kurbastroa i 
Tulija Levi — Civite. Op.fte metode reienja zadataka matematieke 
fizike V. Steklova. Linearni sistemi konusnih preseka  A. Vlasova. 

1902. god. Lebegov pojam mere skupa. Lebegov integral. 

1902-1909. god. Kartanova konstrukcija teorije predstavljanja grupe Lija. Predava-
nja iz diferencijalne geometrije Luidija Bjankija. 

1902-1905. god. Kurs matematieke analize Eduarda Gurse. 
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1903-1912. god. Radovi S. Berdtajna iz teorije diferencijalnih jednadina i teorije 
pribliinog predstavljanja funkcija polinomima. Zasnivanje kon-
struktivne teorije funkcija. 

1903. god. Primjedbe o jednoj interpretaciji geometrije Lobatevskog Vladimira 
Varidaka. 

1904. god. Hilbertova teorija formalnih matematiekih dokaza. 

1904-1905. god. Istoryski osvrt na razvitak 	ueenja o osnovama geometrije V. 
Kagana. 

1905. god. Ajngtajnova specijalna teorija relativiteta. 

1907. god. 0 pribliinim izraeunavanjima A. Krilova. Prvi osnivati neeuklidske 
geometrije Vladimira Varidaka. 

1905-1907. god. Osnove geometrije V. Kagana. 

1908. god. Vreme i prostor Hermana Minkovskog. Teorija konaenih grupa D. 
Gravea. 

1909. god. Moris Frde uvodi metridke prostore. 

1910. god. Principi matematike (II tom) B. Rasela i A. N. Vajtheda. Kurs 
algebarske analize D. Gravea. 0 geometrijskim osnovama Lorenco-
vih grupa Feliksa Klajna. Temelji hipoteza i matematiekih metoda 
za geometriju prostora sa eetiri dimenzije i vile njih Jurja Majcena. 

1911. god. Potencijalno teoretska istralivanja od Josipa Plemelja. Plemeljevo 
regenje Rimanovog problema. Elementi matematieke fenomenolo-
gije od Mihaila Petrovida. 

1912. god. Luzinovo otkriee C-osobine. Razvitak teorije izmerivih skupova i 
funkcija. 

1913. god. Kartanova konstrukcija teorije spinora. 0 nekim diferencijalnim 
jednacinama matematitke fizike koje imaju primene u tehniekim 
pitanjima A. Krilova. 0 transformacijama mnogougaonika V. 
Kagana. 

1914. god. Osnovi teorije skupova Feliksa Hausdorfa. Razvitak opgte topolo-
gije. Apstraktna teorija grupa 0. Smita. Formiranje apstraktne 
teorije grupa kao samostalne discipline. 

1915. god. Integral i trigonometrijski red od N. Luzina. Razvitak metridke i 
zasnivanje deskriptivne teorije funkcija. 

1916. god. Ajngtajnova opgta teorija relativnosti. Razvitak teorije analitie kih 
skupova N. Luzina. 

1916-1918. god. Nastanak teorije analitidkih skupova u radovima P. Aleksandrova 
i M. Suslina. 

1917. god. Opit aksiomatskog zasnivanja teorije verovatnoee S. Berngtajna. 
Prva aksiomatska konstrukcija teorije verovatnode. 

1920-1928. god. Radovi Emi Neter. Osnove opke („apstraktne") algebre. 

1922-1924. god. Radovi P. Urisona i P. Aleksandrova o topologiji. Konstrukcija 
teorije dimenzije topologkih prostora. Sinteza kombinatornog i 
teorijsko-skupovnog pravca u topologiji. Banahova teorija linear-
nih normiranih prostora. 

1925-1926. god. Borova konstrukcija teorije skoro periodidnih funkcija. Podetak 
savremenog razvitka teorije topologkih neprekidnih transformacija 
od S. Lefgeca i H. Gopfa. 

1927-1929. god. Ljusternik i 	nirelman dokazuju teoremu o trima geodezijskim 
linijama  i  prenose varijacione metode na funkcionalne prostore. 

1927. god. Fermanova i Dirakova statistidka interpretacija kvantne mehanike. 

1928. god. 0 transfinitnim brojevima Vaclava Sijerpinskog. 

1929-1934. god. Gelfondovo regenje sedmog Hilbertovog problema. 

1930. god. Van der Vardenova savremena algebra. Snilermanovo zasnivanje 
nove metode u teoriji brojeva. 

1931. god. Gedelov dokaz nepotpunosti aksiomatizacije aritmetike prirodnih 
brojeva. 

1932. god. Pontrjaginov oplti zakon dvojstvenosti. 0 projektivnoj geometriji 
A. Kolmogorova. 

1933. god. Kolmogorovljeva Aksiomatika teorije verovatnoee. Koteljnikovljev 
dokaz jedne od osnovnih teorema informacije. 

1934. god. Pontrjaginovo regenje petog Hilbertovog problema za komutativ-
ne grupe i Nojmanovo regenje za kompaktne grupe. 

1936-1937. god. Podetak razvitka teorije algoritama u radovima. A. Cerea i A. 
Tjuringa. 

1936-1950. god. Pojava uopgtenih funkcija u radovima. S. Soboljeva u teoriji 
diferencijalnih jednadina. 
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Srpski, odnosno jugoslovenski, matematidar (1909 - 1987). Ro-
dio se u Krugevcu, a umro je u Beogradu. 

Osnovnu Ikolu zavrgio je 1920, u Prigtini, a gimanziju i 
taajni ispit u Krulevcu 1928. Studirao je matematiku na 

Filozofskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, gde je diplo-
mirao 1932. Bio je profesor matematike u Drugoj mugkoj 
gimnaziji  u  Beogradu.  Posle  oslobodenja  je  na  razliditim 
nostima u prosvetnoj struci: direktor Realke  u  Beogradu, 
profesor na tedaju za udenike ratom ometene, direktor Sindi-
kalnog tedaja namenjenog udenicima koji su bill ratom ome-
teni, profesor na radu u Ministarstvu prosvete NR Srbije. Od 
1947. do 1952. bio je predavad za matematiku na Tehnidkom 
fakultetu, kao i na Tehnologkom fakultetu u Beogradu. Od 
1952. do 1956. predavad je nebeske mehanike na Prirodno-
-matematidkom fakultetu u Beogradu. U torn periodu bio je i 
nastavnik matematike na Rudarsko-geologkom fakultetu i na 
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu. 

U vremenu od oktobra 1954. do avgusta 1955. proveo je 
na nau6noj specijalizaciji na Univerzitetu u Minhenu. Na 
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu 1956. habilitovan je 
za  poziv univerzitetskog nastavnika na osnovu habilitacionog 
rada Prilozi proulavanju problema dvaju tela sa promenljivim 
zbirom masa.  Za naudnog saradnika Elektrotehnidkog fakul-
teta u Beogradu izabran je 1956. Doktorsku disertaciju pod 
naslovom  0 kvantitativnim refenjima sisterna diferencijalnih 
jednaeina  u  jednom specijalnom problemu triju tela odbranio je 
na Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu 1956. Za 
vanrednog profesora Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu 
izabran je 1957,  a  za redovnog 1962. godine. 

Na Elektrotehni6kom fakultetu predavao je matematiku i 
teoriju verovatnoCe redovnim studentima, i na poslediplom-
skim studijama teoriju verovatno6e. Isto tako, predavao je to 
predmete na Tehnidkom fakultetu u Nilu i u Odeljenju za 
vanredno studiranje pri Centrali za distribuciju elektridne 
energije u Beogradu. Bio je prodekan Elektrotehnidkog fakul-
teta, gde je vodio poslove nastave i naudnog rada. Starao se i o 
nastavi na Odeljenju fakulteta u Titogradu. Bio je clan Mate-
matidke komisije i  Saveta  Tehnidkog fakulteta  u Nilu. 

1937. god. Vinogradovljevo regenje Goldbahovog problema za dovoljno veli-
ke brojeve. 

1938. god. Pontrjaginove topologke grupe. 

1939. god. Podetak objavljivanja Elemenata matematike Burbakija, znaajnog 
dela savremene matematike. Podetak objavljivanja predavanja I. 
Petrovskog iz teorije diferencijalnih jednadina. 

1941. god. Gelfandovi normirani prsteni. Kanon osuneavanja Zemlje i njego- 
va primena na problem ledenog doba od Milutina Milankovi6a. 

1943. god. Konstrukcija prve elektronske radunske magine u SAD. 

1947. god. Unitarno predstavljanje klasienih  grupa  I. Gelfanda i M. Naimarka. 

1947-1955. god. Dokaz nepostojanja algoritama za regenje niza algebarskih proble-
ma koji su dali V. Post, A. Markov i P. Novikov. 

1948-1949. god. Vinerova kibernetika. Senonova teorija in formacija. 

1949-1957. god. Prevod i komentari Euklidovih Elemenata na srpskohrvatski jezik 
Antona Bilimovioa. 

1950-1960. god. Razvitak uopgtenih funkcija po Svarcu, Gelfandu i drugima. 
Keldigova istra2ivanja u teoriji nespojivih diferencijalnih jednadi-
na. Primena Kantorovih metoda funkcionalne analize u pitanjima 
pribliinog radunanja.  Zasnivanje novih metoda u algebarskoj topo-
logiji  2. Lerea, A. Kartana i Z. Serea. 

1950. god. Teorija skupova  Dure Kurepe. 

1952. god. Potpuno re.fenje petog Hilbertovog problema  A. Glizona, D. Mont-
gomerija i L. Cipina. 

1956. god. Razvitak teorije optimalnih procesa. 

1963. god. Koenovo regenje hipoteze kontinuuma. To je bio prvi medu 
dvadeset tri problema koje je Hilbert postavio na Medunarodnom 
kongresu matematidara u Parizu 1900. 

1978. god. Pregled istorije matematike 1700- 1900 (u dva toma) u redakciji 
2ana  Dijedonea. 

Dodatak 

MIHAILOVIC DOBRIVOJE 
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D. Mihailovie je veoma aktivno udestvoyao u radu drulve-
nih i naueno-struenih organizacija matematieara. Bio je sekre-
tar i vilegodiInji elan uprave DruItva matematieara, fizieara i 
astronoma SR Srbije, kao i sekretar i elan izvrnog odbora 
Saveza drutava matematieara, fizieara i astronoma Jugosla-
vije. 

U vreme svojih studija matematike bio je jedan od najbo-
ljih studenata na matematiekoj grupi, a zatim jedan od naj-
uzornijih nastavnika gimnazije. Njegov je znadajan doprinos 
podizanju kvaliteta nastave matematike u srednjim Ikolama. 
Posle oslobodenja, kao nastavnik matematike na fakultetima, 
isticao se svojim predavanjima, koja su bila veoma sistematska 
i sredena i na zavidnoj naueno-struenoj visini. Kao takav 
nastavnik u2ivao je veliki ugled i pokovanje kod nastavnika, 
ueenika i studenata. 

D. Mihailovid je vladao dobro problemima svoje uie 
struke, a imao je isiroku matematieku kulturu. Bio je studio-
zan i sistematiean, Ito je ispoljio u svome nauenom i struenom 
radu. Objavio je 21 naueni rad, preko 10 struenih radova, 
nekoliko referata o udlbenicima kao i redakcijskih referata. 

U  radu Partikularni Integra u problemu sudara triju tela 
nebeske mehanike (»Vesnik drultva matematieara i fizieara NR 
Srbije«, t. I, No. 1, Beograd, 1949) tretira se uvodenje pojma 
centra atrakcije i prikazuju se partikularna rdenja u Sundman-
Blokovom problemu triju tela, eime su potvrdeni yea poznati 
rezultati. Rad sadrii i neke nove rezultate. On uspostavlja vezu 
izmedu Sundman-Blokovog problema triju tela i Milankovide-
vog problema rasprskavanja u svom radu 0 pravcima trenutnih 
relativnih kretanja u problemu sudara triju tela nebeske meha-
nike (»Vesnik drultva matematieara i fizieara NR Srbije«, t. I, 
No. 2, Beograd, 1949). Prokrena je Milankovideva teorema na 
problem sudara i pokazano je da se i u ovome problemu 
trenutni relativni pravci kretanja seku u jednoj takki ravni 
kretanja. Na osnovu jedne nove veze izmedu nepoznatih funk-
cija, autor je u radu Jedan natin redukcije sistema diferencijal-
nih jednaeina kretanja u jednom specijalnom problemu nebeske 
mehanike (»Vesnik drultva matematieara i fizieara NR Srbi-
je«, t. H, No. 1— 2, Beograd, 1950) redukovao Blokov sistem 
od eetiri na tri diferencijalne jednaeine i dao reIenje Blokovog 
problema triju tela u prvoj aproksimaciji. Ovim je korigovan i 
jedan od ranijih Blokovih rezultata. U radu Prilog ispitivanju 
jednog specijalnog problema n tela (»Vesnik drultva matemati-
eara i fizieara NR Srbije«, t. 111, No. 1— 2, Beograd, 1951) 
uopltava niz Blokovih i svojih rezultata u problemu sudara 
triju tela, medu kojima i stay o polu gravitacije za slueaj n tela. 
Proueen je slueaj n=4 u kome su nepoznate funkcije u proble-
mu vezane sa tri linearne relacije. Na osnovu ovih relacija 
redukovao je devet Blokovih diferencijalnih jednaeina za vari-
jaciju konstelacije egzaktnih rdenja na sistem od lest jedna-
eina. 

  

U vezi sa kvalitativnom analizom putanje problema Bati-
rova, u svom radu Prilog kvalitativnoj analizi oblika putanja u 
problemu dvaju tela sa promenljivim zbirom masa (»Vesnik 
drultva matematieara i fizieara NR Srbije«, t. IV, No. 3-4, 
Beograd, 1952) u problemu dvaju tela sa promenljivim zbirom 
masa, dokazuje stay o preslikavanju sektorskih brzina u vezi sa 
svodenjem problema na klasieni problem dvaju tela. 

U radu 0 jednom opStijem naeinu za redukciju problema 
dvaju tela sa promenijivim masama na problem dvaju tela sa 
stalnim zbirom masa (»Vesnik drultva matematieara i fizieara 
NR Srbije«, t. V, No. 1-2, Beograd, 1953) izvrleno je svode-
nje problema dva tela sa promenljivim masama na problem sa 
stalnim zbirom masa, uz koje je dato i uopltenje jednog 
rezultata Batirova. Dao je relenje problema dva tela sa pro-
menljivim masama uz korikenje rezultata Batirova i vektor-
skih elemenata koje je uveo Milankovie, Ito eini sadriaj rada 
Primene vektorskih elemenata na reienje problema dvaju tela sa 
promenljivim zbirom masa (»Vesnik drultva matematieara i 
fizidara NR Srbije«, t. V, No. 3-4, Beograd, 1953). Uzeo je u 
razmatranje sva tri moguea oblika putanja. Dao je prikaz 
navedenog elanka Batirova o kvalitativnoj analizi oblika puta-
nja u problemu dvaju tela s promenljivim masama u svom radu 
Referat na clank Batirova: 0 formama trajektorija u problemu 
dva tela s promenljivim masama (Astr. 2ur. T. XXVI, v. 1, 
»Vesnik drultva matematieara i fizieara NR Srbije«, t. 1, No. 
2, Beograd 1949). 

Proueavao je Dubolinov problem sa drugog stanovilta i 
uz korikenje vektorske metode u svom radu Prilog ispitivanju 
jednog specijalnog slueaja kretanja u otpornoj sredini (»Vesnik 
drultva matematieara i fizieara NR Srbije«, t. VI, No. 1— 2, 
Beograd, 1954). Tu je postigao i jedan novi rezultat. Bududi da 
funkcija poremeeaja nije izzaiena niti proueen njen oblik preko 
vektorskih elemenata, na osnovu Milankovidevih jednaeina 
teorije poremeaaja sa vektorskim elementima, dao je geometrij-
sku interpretaciju parcijalnih gradijenata ove funkcije po vek-
torskim elementima, u radu Geometrijska interpretacija parci-
jalnih gradijenata perturbirajute funkcije po vektorskim elemen-
tima (»Vesnik drultva matematieara i fizieara NR Srbije«, t. 
VII, No. 1— 2, Beograd, 1955). 

Rasprava Prilozi proueavanju problema dvaju tela s pro-
menljivim zbirom masa (Publikacije Elektrotehniekog fakulteta, 
Serija: matematika i fizika, No. 3, 1956) je habilitacioni rad D. 
Mihailovida. U njoj je dat kratak pregled razvitka istrahvanja 
na problemu dvaju tela sa promenljivim masama, a isto tako i 
sinteza rezultata do kojih je kandidat dolao, a koji su ovde 
povezani u jednu celinu. Rasprava 0 kvantitativnim reienjima 
sistema diferencijalnih jednaeina u jednom specijalnom problemu 
triju tela predstavlja doktorsku disertaciju D. Mihailovida. Ona 
je s jedne strane prilog teoriji diferencijalnih jednaeina eiji 
koeficijenti i rdenja sadrie singularitete, a s druge prilog 
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Belegka o piscu 

Dr Ernest Stipanid, profesor univerziteta, roden je 1917. u Kumboru, opgtina Herceg-
-Novi. Gimnaziju je zavrgio u Kotoru 1935, a diplomirao je teorijsku matematiku na 
Filozofskom fakultetu u Beogradu 1940. 

Posle oslobodenja neko vreme je profesor gimnazije u Kotoru, a od 1947. je na 
Gradevinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Tu je habilitirao za univerzitetskog 
nastavnika 1955. sa radom 0 principu permanencije u matematici. Doktorirao je iz 
teorijske matematike 1957, kod dr Dora Kurepe, na Prirodno-matematiekom fakulte-
tu u Beogradu, sa tezom Jedna generalizacija algoritma ekshaustije i neki prilozi 
primeni ekshaustije. 

Preko trideset godina neprekidno je ueestvovao u redovnoj i poslediplomskoj 
nastavi matematike na Gradevinskom fakultetu u Beogradu i tehniekim fakultetima u 
Beogradu, Novom Sadu, Sarajevo i Tuzli, zatim na Prirodno-matematiekom i Filozo f-
skom fakultetu, u Biologkom institutu i u Energoprojektu u Beogradu. Od posebnog 
su znaeaja njegova predavanja teorija verovatnooe sa matematiekom statistikom i 
matrie"na analiza na poslediplomskim studijama na tehnielcim fakultetima, kao i 
istorija, filozofija i metodologija matematike na poslediplomskim i redovnim studijama 
matematike na Prirodno-matematiekom fakultetu u Beogradu i u Titogradu. 

Naueni opus E. Stipanida je bogat i mnogostruk. Njegovi naueni i strueni radovi 
pripadaju matematiekoj analizi, istoriji, filozofiji i metodologiji matematike. U doma-
dim i inostranim nauenim easopisima objavio je preko 80 nauenih i preko 50 struenih 
radova, kao i veliki broj nauenopopularnih radova i knjiga. Iz matematike analize 
istieu se radovi koji se odnose na beskonaene redove. 

Poznate su njegove knjige Marin Getaldie (1961), Ruder BoSkovie (1984) i 
Putevima razvitka matematike (1987), kao i njegovi matematieki, istorijski i filozofski 
komentari u knjizi Rudera Bogkovida 0 zakonu kontinuiteta i njegovim posledicama u 
odnosu na osnovne elemente materije i njihove site, koje je objavio Matematielci institut 
u Beogradu (1975) i niz studija o Marinu Getaldieu, Ruderu Bogkovidu, Federiku 
Grizogonu, Marku Antonu de Dominisu, Leonardu Ojleru i Mihailu Petrovidu. 

Napisao je udtbenike za univerzitetske studije Yaw matematika deo I (osam 
izdanja, poeev od 1966. do 1985), Vi.fa matematika deo II (pet izdanja, od 1968. do 
1986) i Teorija verovatnoee i matematika statistika (1985), kao i nekoliko udibenika 
za srednju gkolu (Metode istra2iva kog rada u matematici, 1981. i 1984). 

Dopisni je elan Internacionalne akademije istorije nauka u Parizu (L'Academie 
internationale d'histoire des sciences) i elan je Njujorgke akademije nauka (The New 
York Academy of Sciences); vanredni Clan Crnogorske akademije nauka i umjetnosti, 
Clan je Internacionalne komisije za istoriju matematike (International Commission on 
the history of mathematics) i Internacionalnog komiteta za istorijsku metrologiju 
(Comite international pour la Metrologie historique). Stalni je recenzent medunarod-
nih referativnih easopisa za matematiku: „Zentralblatt ftir Mathematik and ihre 
Grenzgebiete" (Berlin, Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin) i „Mathe-
matical Reviews" (University of Michigan, Ann. Arbor, Mich. USA). 

istrativanju problema sudara triju tela u Sundman-Blokovoj 
interpretaciji. U problemu je izvrgeno uopgtavanje pojma 
centra atrakcije i njegova primena na ovaj problem, uopgtenje 
jednog specijalnog problema triju tela koji je formulisao Mi-
lankovid, veza ovog problema sa Sundman-Blokovim proble-
mom, uprogdenje i regenje Blokovog problema u prvoj apro-
ksimaciji, kao i niz drugih rezultata. 

U radu Ispitivanje funkcija poremedaja pomoeu vektorskih 
elemenata (Naueno saopgtenje na III Kongresu matematieara i 
fizieara Jugoslavije, septembra, 1960) dao je izraz za funkciju 
poremedaja, izraten vektorskim elementima. Dotadagnje treti-
ranje problema teorije poremedaja u radovima M. Milankovida 
i drugih autora koji su mesto klasienih koristili vektorske 
elemente, odnosila se skoro iskljueivo na prikazivanju samo 
forme diferencijalnih jednaeina, ne ulazedi pri tom u sugtinu 
ovih problema preko neophodne analize funkcije poremedaja. 
Mihailovie daje izraz za ovu funkciju i navodi izvestan broj 
opgtih problema koji bi mogli biti uzeti u istrativanje na 
osnovu analize ove funkcije. U radu Obvojnice u nekim proble-
mima nebeske mehanike i dinamike zvezdanih sistema (Publika-
cije Elektrotehniekog fakulteta, Serija: matematika i fizika), 
sa jedinstvenog stanovigta tretira se uloga obvojnica u proble-
mu triju tela nebeske mehanike, kao i u problemu dinamike 
zvezdanih sistema. 

U svojim nauenim radovima obradivao je znatajne pro-
bleme i dogao do zanimljivih rezultata. Kritika u medunarod-
nim referativnim easopisima, »Referativni zurnal — Matema-
tika« (Moskva), »Mathematical Reviews« (USA) i »Zentral-
blatt filr Mathematik« (Nemaeka), povoljno je ocenila njegove 
nauene radove. 

Niz radova posvetio je metodsko-pedagogkim i nastavnim 
problemima. To su strueni radovi i odgovarajudi udtbenici 
i referati: vektorska obrada nekih problema analitieke geome-
trije ravni i prave; elementi vektorske algebre i analitieke geo-
metrije u prostoru; analitieka geometrija; zadaci iz vektorske 
analize; primene vektorske metode u nekim problemima anali-
tieke geometrije; matematika za prvi stepen nastave na Elek-
trotehniekom fakultetu; matematielci metodi u fizici — radon 
verovatnode (univerzitetski uclibenik); brojni referati koji se 
odnose na razlieite udtbenike i druga nastavna sredstva iz 
matematike. U svim ovim radovima istakao se kao izvanredan 
poznavalac problema nastave matematike. Zato oni ulaze kao 
vredan i znaeajan prilog u nagu metodsko-pedagogku literaturu 
koja se odnosi na matematiku. 

Lit.: Referat o izboru za redovnog pro fesora Elektrotehnaog fakul-
teta D. Mihailovida i neposredni uvid u njegove radove. 
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Sa svojim nauenim, odnosno struenim referatima ueestvovao je na preko 30 
simpozijuma i kongresa matematieara, zatim istorieara i filozo fa matematike, u naloj 
zemiji i inostranstvu. Po pozivu Instituta za matematieka istrafivanja u Oberwolfachu 
(Zapadna Nemaeka) vile puta je ueestvovao sa nauenim referatima na sastancima u 
institutu. Na poziv Instituta za matematiku Univerziteta u Pizi i Univerziteta u 
Palermu driao je predavanja na univerzitetima u Pizi, odnosno u Palermu o Marinu 
Getaldidu i Ruderu Bolkovieu. 

Vile godina je neprekidno i veoma angaovano ueestvovao i ueestvuje u radu 
republiekih i saveznih drultvenih organzacija matematieara, kao i matematiekih 
institucija: Drultva matematieara Srbije, Saveza drultava matematieara, fizidara i 
astronoma Jugoslavije, Nacionalnog komiteta za istoriju nauka, Matematiekeg insti-
tuta u Beogradu, Nastavnog i Prosvetnog saveta Srbije itd., kao i u radu na 
Gradevinskom fakultetu u svojstvu lefa Katedre za matematiku i fiziku i upravnika 
Zavoda za matematiku, fiziku i drultvene nauke. Jedan je od osnivada i elan redakcije 
dasopisa „Nastava matematike i fizike", „Nauka i priroda", i „Matematieki vesnik", 
kao i biblioteke „Nauka- Tehnika - Umetnost". Sada je predsednik Drultva za 
istoriju i filozofiju matematiekih, prirodnih i tehniekih nauka i urednik easopisa 
Beogradskog univerziteta „Dijalektika". 

Medu vile visokih domadih priznanja, dobitnik je Povelje 
zaslifinog elana Drultva matematieara Socijalistieke Republike 
Srbije, Povelje Saveza drultava matematieara, fizieara i astro-
noma Jugoslavije i Povelje gradevinskih fakulteta u Sarajevu i 
Priltini. Odlikovan je Ordenom rada sa zlatnim i Ordenom 
Republike sa srebrnim vencem. 

A 
Abel (Niels Henrik Abel) 23, 29, 37-38, 41, 

53, 193, 211, 212, 215, 217-218, 241, 
250, 254 

Abelar (Pierre Abelard) 68 
Abu-al-Vaf al-Buzadani 128 
Acel (Janos Aczel) 257 
Adamar (Jacques Hadamard) 39, 41, 51, 

194, 197, 219, 253, 336 
Adams (John Couch Adams, 1819-1892) 

177 
Adison (Addison), vidi Matematieka logika, 

86 
Ajnitajn (Albert Einstein), 63, 182, 216, 243, 

274-275, 317, 353, 370 
Akerman (Ackermann), vidi Matematieka 

logika, 85 
Aleksandrov Pavel Sergejevie (roden 1896) 

125, 219 
Al-Harezmi, Muhamed ibn Musa 20 
Alimpie B. 309 
Amper (Andre Ampere) 357 
Andelia T. 324 
Anionic (Adrian Anthonisz) 32 
Apel (Paul Appell) 40, 316, 335, 430 
Apolonije iz Perge 31, 56-57, 63, 194, 210, 

212, 251-252, 292-293, 313, 386 
Argan (Jean Robert Argan) 24 
Arhimed 12, 31-33, 38, 41, 45, 47, 56, 62, 

64, 94, 167-175, 189, 210, 212, 252, 292, 
373 

Ario (Thomas Harriot) 22 
Aristarh sa Samosa 47, 126 
Aristotel 26, 31, 42, 55, 67, 81, 105, 171, 187, 

208, 228, 277, 294, 297, 319, 339, 361 
Arno (Antoine Amauld, zvani Le Grand 

Amauld, 1612-1694) 68, 229 
Arten (Emil Artin) 27, 216 
Alenval (Gottfried Achenwall) 137 
Autolikos Pitanski 56 
Averoes 297 
Avogadro (Amedeo Avogadro) 223 
Axt, P. vidi Matematieka logika, 86 

B 
Bajraktarevia Mahmut 257 - 259, 321 - 322, 

354 

Bakovia Vlado 259-260 
Balabanie Josip 293 
Banah (Stephan Banach) 91, 114, 118, 156 
Bandia Ivan 260-262 
Bar-hile (Yehoshua Bar-Hillel, roden 1915) 

349 
Barou (Isaac Barrow) 35, 175, 195 
Bale (Claude Gaspard Bachet de Maziriac) 

21, 48, 214 
Bauer, vidi Kiseljak Marije, 304 
BebidJ (Charles Babbage) 97 
Bekman (Isaac Beeckman) 321 
Belavitis (Giusto Bellavitis) 64, 195 
Beltrami (Eugenio Beltrami) 64, 195, 235, 

253 
Beman (Behmann), vidi Matematieka logi-

ka, 85 
Ber (Rene Baire) 38, 89, 194, 197 
Berie Mladen 262-263, 316 
Berli (Walter Burley) 68 
Bernajs (Paul Bemays) 78, 82, 85-86 
Bernitajn (Serge] Natanovie Bernstein) 136, 

222, 303 
Bernuli, braaa (Bernoulli) 39, 195-196, 229 
- Danijel (Daniel) 86, 133, 135, 195, 202, 

239 
- Nikola (Nicolas) 239 
- Zak (Jacques) 87, 132, 195-196 
- Zan (Jean) 36, 195-196, 239 
Bertia Vatroslav 263-264 
Bertolino Milorad 264-266, 288 
Bertran (Joseph Bertrand) 51, 201, 356 
Besel (Friedrich Bessel) 217, 333 
Bet (Beth), vidi Matematieka logika, 83 
Beti (Enrico Betti), 123, 253 
Bilimovie Anton 266-268 
Bilinski Stanko 282 
Birgi (Jost Burgi) 239 
Biteo (Johannes Buteo) 19 
Blanula D. 377 
Blade Milol 310 
Bobilije (Etienne Bobillier) 65 
Boecije (Anicius Manlius Boethius) 47, 67, 

297 
Bogdanie Mirko Daniel 269-270 
Bohnidek Stjepan 270-271 
Bolcano (Bernhard Bolzano) 40, 69, 105, 196 
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Bolcman (Ludwig Boltzmann) 140, 345 
Boffie Mijo gilobod 12 
Boltjanski, vidi Topologija, 125 
Boljaj (Janos Bolyai) 60, 64, 184, 187, 235 
Boljaj (Farkas Bolyai) 187 
Bombeli (Raffaele Bombelli) 19, 21, 252 
Bonfis (Emmanuel Bonfils de Tarascon) 46 
Bor (Niels Bohr) 274 
Borel (Emil Borel) 38, 41, 136, 194, 196-197, 

219, 232, 254 
Boreli (Giovanni Alfonso BoreIli, 1608-1679) 

295 
Bos (Abraham Bosse) 64 
Bo§kovie Ruder 12, 105, 130, 176, 180-181, 

232, 271-275, 279, 300, 313, 318-320, 
361 -362, 365, 370-371, 373 

Boze (Jagadis Chunder Bose, 1858-1937) 
140 

Brauer (Luitzen Egbertus Jan Brouwer) 79, 
111, 124, 221 

Brave (Auguste Bravais) 253 
Brentano (Franz Brentano) 72 
Brel (R. Breusch), vidi Aritmetika, 51 
Brigs (Henry Briggs) 94, 238 
Brijanlon (Charles Julien Brianchon) 58 
Brikar (Raoul Bricard) 33 
Brioski (Francesco Brioschi) 253, 335 
Brunker (William Brouncker) 33 
Bruno Dordano (Giordano Bruno, 1548 - 

1600) 338 -339 
Bul (George Boole) 27, 70-71, 88, 197-198, 

264 
Bunjakovski Viktor Jakovljevie 200-201 
Burali-Forti (Cesare Burali-Forti) 75 
Burbaki (Nicolas Bourbaki) 79, 147, 199 
Burden (Pierre Bourdin) 207 
Buridan (Jean Buridan) 68 

C 
Cah (Franz Xaver von Zach, 1754-1832) 

188, 269, 373 
Cermelo (Ernst Zermelo) 77-78, 86, 90, 194 
Cesarec August 275 
Cesarec Rudolf 275-277 
Ciceron 168 
Cojlen (Ludolf Van Ceulen) 32 

Capligin (Serge] Aleksejevie, 1869 - 1942) 265 
Cebilev Pafnutij Ljvovie 12, 97, 135, 186, 

200-203, 222 
tett (Alanzo Church) 75, 85 
Cirnhaus (Ehrenfried Walter von Tschirn-

haus) 23 
Cop Matija 326 
Cu Cang Ce 32 
Cueia gimun 277  

Cureie Dragoslav 278 

D 
D'Alambei (Jean Le Rond D'Alambert) 22, 

36, 38-39, 41, 189, 195, 203-204, 224, 
230, 237, 240, 319, 356 

Dadie 2arko 264, 270, 277, 280, 292-293, 
295, 300, 308, 313, 320, 328, 333, 340, 
359, 362, 372, 380, 381 

Damjanovio Pero 288 
Danio Dimitrije 279 
Darbu (Gaston Darboux) 38, 40, 89, 340 
De la Ir (Philippe de la Hire) 64 
Dedekind (Richard Dedekind) 25, 27, 31, 

40-41, 50, 53, 72-75, 85, 91, 106, 201, 
205-206, 218, 250, 272, 288 

Dedominis Marko Antun 179 
Dekart (Rene Descartes) 19, 21-22, 34, 41, 

57-58, 66, 69, 92, 122, 175 -180, 195, 
206-211, 214, 228, 252, 273, 291, 293, 
360, 370 

Demokrit 33, 169 
Depman, vidi Vega Jurij, 373 
Dezarg (Girard Desargues) 57-58, 61, 64, 

313 
Didro (Denis Diderot, 1713-1784) 204 
Dijedone (Jean Dieudonne) 106, 112, 118, 

143 
Dik (Walter von Dyck) 123 
Dinostrat 35, 40, 210 
Diodon 360 
Diofant Aleksandrijski 18, 21, 48-49, 52, 

55, 214, 225, 241, 251 
Diokl 64 
Dionisodoros 64 
Dipen (Charles Dupin) 62, 64 
Dirak (Paul Adrien Maurice Dirac) 140 
Dirihle (Gustav Lejeune-Dirichlet) 36-39, 

50-52, 113, 185-186, 194, 201, 205, 
216, 248 

Divizija (Francois Divisia) 138 
Dopler (Christian Doppler, 1803-1853) 371 
Dra§eia Rajko 280-282 
Duns Skot (John Duns Scotus) 68 

DZ 
Diamhid al-Kahi 46 
Dievons (William Stanley Jevons) 84, 198 

D 
Deleia Eugen 279-280 
Derasimovia Bo2idar 282-283 
Dordano Bruno, vidi Bruno 

E 
Edington (Arthur Stanley Eddington) 63, 

275 

Emden, vidi Bandit Ivan; 261 
Eratosten 167, 170 
Erbran (Jacques Herbrand) 82-83, 85 
Erdos (Paul Eras) 51 
Ermakov Vasilij Petrovie (1845-1922) 356 
Ermit (Charles Hermite) 37, 40-41, 52, 

200-201, 211-212, 253, 340 
Erugin H. P., vidi Pejovi6 Tadija, 335 
Elerih (Escherich), vidi Bohnieek Stjepan, 

270; Majcen Juraj, 311; Plemelj Josip, 
345 

Eudoks iz Knida 31, 40, 56 
Euklid 20, 31, 33, 41, 47, 53, 56, 61, 88, 

105, 127, 171, 175, 186 -187, 201, 205, 
212-213, 234-235, 252, 267, 275, 292, 
296-297, 305, 339, 370-371 

F 
Fabri (o. Honore Fabri, 1607-1688) 295 
Feler (W. Feller), vidi Verovatnoaa i sta-

tistika, 136 
Fempl Stanimir 283-286, 322 
Ferari (Ludovico Ferrari) 20 
Ferma (Pierre de Fermat) 34-35, 48- 49, 

53, 57, 66, 91, 132, 160, 210, 213-214, 
223-224, 241, 283, 347 

Fermi (Enrico Fermi) 140 
Fero (Scipione dal Ferro) 20 
Fibonaei (Leonardo Fibonacci, zvani Leo-

nardo iz Pize) 18, 28 
Ficdterald (George Francis Fitzgerald) 243 
Fidija 167 
Filipovie Filip 286-288 
Firmijani, vidi Markovie Zeljko, 319 
Filer (Ronald Aylmer Fisher) 138 
Folhaber (Jean Fauihaber) 206 
Fonsene (Francois Daviet de Foncenex) 22 
Fredgholm (Erik Fredgholm) 115-116, 217, 

346 
Frege (Gottlob Frege) 72-74, 76, 149, 151, 

246 
Frene (Frederic Jean Frenet) 29 
Frenkel (Adolf Abraham Fraenkel) 77 -78, 

86, 349 
Fmk (Maurice Frechet) 91, 114, 117, 124 
Frilani, vidi Karamata Jovan, 303 
Fril (Ragnar Frisch) 138 
Frobenijus, vidi Plemelj Josip, 345 
Fuks (Lazarus Fuchs) 242, 341, 345, 347 
Fuler (Fuller), vidi Bajraktarevio Mahmut, 

258 
Furije (Joseph Fourier) 36, 117, 131, 157, 

195, 215, 248, 303, 348 

G 
Galilej (Galileo Galilei, 1564-1642), 34, 

105, 206-207, 291-295  

Galoa (Evariste Galois) 23, 29, 41, 52, 89, 
214-215, 226, 253-254, 347 

Galton (Francis Galton) 138 
Gasendi (Pierre Gassendi, 1592- 1655) 143 
Gaus (Carl Friedrich Gauss), 12, 22-23, 26, 

49, 50, 60, 64, 94, 105, 122 - 123, 135, 
167, 183-190, 193, 205, 216, 223, 235, 
248, 333, 345, 373 

Gavrilovie Bogdan 288-290, 337 
Gedel (Kurt Godel) 77, 80, 83-86, 109 - 

110, 152 
Gegenbauer, vidi Plemelj Josip, 345 
Gelfond Aleksandar Osipovie 40 
Gencen (Gerhard Karl Erich Gentzen) 83 
Gerardo iz Kremone (Gherardo da Cremo-

na) 20 
Getaldia Marin 12, 168-169, 272, 279-280, 

290-294, 313 
Ginter (Edmund Gunter) 239 
Gistav (Du Bois-Reymond Paul David Gus-

tave) 105 
Gleger (J. W. Glaisher), vidi Kuda ide savre-

mena matematika, 143 
Glezer (G. J. Gleizer) 118 
Gnedenko Boris Vladimirovie 136 
Goldbah (Christian Goldbach) 51, 53 
Golijus (Jacobus Golius) 209 
Gonset (Ferdinand Gonseth, roden 1890) 

152 
Gordan (Paul Gordan) 216 
Gotje-Vilar (Gauthier-Villars), izdavaeka 

ea natienih publikacija, Pariz, 324, 342 
Gradie Stjepan 294-295 
Gran-Olsen (M. R. Gran-Olssen), vidi Ban-

die Ivan, 261 
Grasman (Hermann Grasmann) 26, 28, 216 
Graunt (John Graunt) 137 
Gref (Graeffe), vidi Orlov Konstantin, 331 
Gregori (James Gregory) 33, 35, 197 
Greling (Kurt Grelling) 77 
Grinberger, vidi Getaldie Marin, 290, 292 
Grizogono Federik 296-297 
Gudstejn (R. L. Goodstein) 86 

H 
Hajgens (Christiaan Huygens) 32, 35-36, 

132, 180-181, 196, 227, 229 
Hajting (Arend Heyting) 79, 153 
Hajzenberg (Werner Heisenberg) 274 
Hal (M. Hall), vidi Matematieka logika, 85 
Halej (Edmund Halley) 137 
Halfen (Georges Halphen, 1844-1889) 335 
Hamilton (William Rowan Hamilton) 24, 

28, 53, 70, 113, 184, 198, 216, 298, 367 
Hantington (E. V. Huntington), vidi Mate- 

matieka logika, 71 
Hao Vang 86, 87 
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Hardi (Godfrey Harold Hardy) 51, 302-303 
Hausdorf (Felix Hausdorf) 91, 110, 142 
Hegel (Georg Wilhelm Friedrich Hegel) 69 
Helder, vidi Popovie Vojislav, 351 
Helvecijus (Claude Adrien Helvetius, 1715 - 

1771) 204 
Henkin, vidi Matematitka logika, 86 
Herc (Heinrich Rudolf Hertz, 1857-1894) 

243 
Hermes, vidi Matematitka logika, 86 
Heron Aleksandrijski 30, 55 
Hilbert (David Hilbert) 25, 27, 51, 61, 66, 78, 

82, 84, 91, 108, 111, 114-118, 152, 
156-157, 171, 198, 216-219, 221, 223 

Hintin 136, 219-220, 349 
Hiparh 43 
Hipija Elejski 40 
Hobs (Thomas Hobbes, 1588-1679) 229 
Hodevar Franc 297-299, 366 
Holmgren E., vidi Plemelj Josip, 345 
Holombo (Holomboe), vidi Abel Nils Hen-

rih 193 
Hopkins, vidi Matematitka logika, 72 
Horacije 197 
Horvat Ivan 299-300 
Horvatie Kreto 277 
Humbolt (Alexander Humboldt, 1769-1859) 

184 
Hurvic (Adolph Hurvicz) 219 
Hvistek (Leon Cbwistek) 77 

I 
Ilit-Dajovia Milica 125 
Ingham (Albert Edward Ingham) 51 
Itelsohn, vidi Matematitka logika, 73 

J 
Jakobi (Carl Gustav Jakob Jacobi) 26, 37, 

39, 52-53, 184, 186, 211, 215, 217 -218, 
248, 251, 316, 356-357 

Josimovie Emilijan 300 
Justinijanovit Juraj 301 

K 
Kalmar, vidi Matematitka logika, 85 
Kampanus (Campanus de Novara, XIII vek) 

297 
Kant (Immanuel Kant) 69 
Kantor (Georg Cantor) 37-38, 40, 52, 

74-75, 77, 89-90, 105-111, 123, 153, 
156, 185, 188, 194-198, 205, 217-219, 
242, 246, 250, 288, 373 

Karamata Jovan 302-304, 322 
Karapandtit Dorde 357 
Kardan (Jerome Cardan) 20, 251 
Kari (H. B. Curry), vidi Matematitka lo-

gika, 86 

Karkavi (Pierre de Carcavi) 214 
Karnap (Rudolf Carnap) 75-77, 82, 245 
Kartan (Elie Cartan) 63, 66, 275 
Kastelnuovo (Guido Castelnuovo) 65 
Katanin Radivoje 290 
Kaufman (Nicolaus Kaufmann) 33 
Kavalijeri (Bonaventura Cavalieri) 34, 41 
Kazorati (Felice Casorati) 251, 253 
Ketkie J. D., vidi Martie Branislav, 322 
Keli (Arthur Cayley) 26, 28, 37, 60, 122, 211, 

276, 359 
Kemeny, vidi Matematitka logika, 86 
Kemp (Alfred Bray Kempe) 210 
Kenigs (Konigs), vidi Kleria Ljubomir, 307 
Kepen, vidi Milankovia Milutin, 324 
Kepler (Johannes Kepler) 34, 63, 338 
Kestner A. G. 373 
Ketle (Adolphe Quetelet) 138 
Kiseljak Marije 304-306 
Klajn (Felix Klein), 25, 37, 40, 59, 60-61, 

123, 235, 276, 345, 347 
Klark (Samuel Clarke, 1675 -1729) 229 
Klaudije Ptolemej Aleksandrijski 44, 126 
Klavije 21, 290, 292 
Klerit Ljubomir 306-307 
Klero (Alexis Clairaut) 58, 224, 230, 240, 

319 
Kliford 	Clliford) 65 
Kligel G. S. 373 
Klini (Kleeny) 85, 86 
Klohammer Franjo 277, 308 
Knop, vidi Karamata Jovan, 302 
Koen (Paul Joseph Cohen, roden 1934) 84, 

87, 109-110 
Kol (Hugh Mac Coll) 72 
Kolber (Jean-Baptiste Colbert) 137 
Kolmogorov Andrej Nikolajevit 12, 88, 125, 

135-136, 144, 158, 202, 219 -223 
Kondorse (Marie Jean Antoine Nicolas 

de Caritat, marquis de Condorcet, 
1743-1794) 224, 237 

Konon sa Samosa 56, 167 
Konring (Hermann Conring) 137 
Konti (Luciano Conti, 1868-1940), vidi 

Markovit 2eljko, 319 
Kopemik (Nicolas Copernic, 1473-1543) 

274, 361 
Korkin, vidi Bajraktarevia Mahmut, 258 
Koti (Augustin Louis Cauchy) 22, 26, 

37-39, 50, 113, 117, 212, 215, 223, 327, 
335, 351, 356 

Koteljnikov Alelcsandar Petrovit (1865-1944) 
371 

Krajsel (G. Kreisler), vidi Matematitka lo-
gika, 86 

Kramer (Gabriel Krammer) 19, 28 
Krasnoseljski M. A., vidi Cureic Dragoslav 

Krel (A. L. Crelle) 193 
Kremona (Luigi Cremona) 65, 359 
Kresvel (Cresswell), vidi Matematitka lo-

gika, 87 
Kristina Svedska 207, 294 
Kroneker (Leopold Kronecker) 23, 52, 79, 

105, 110, 183, 186, 218, 288 
Kumer (Ernst Eduard Kummer) 25, 50, 53, 

91, 183, 205, 224 
Kurepa Duro 12, 109, 111, 118, 271, 369, 

372 
Kurno (Antoine Augustin Cournot) 138 
Kutira (Louis Couturat) 71, 73 
Kuzma Marek, vidi Bajraktarevit Mahmut, 

257 
Kvin (Willard Van Orman Quine) 77, 79, 85 

L 
L'Opital (Guillaume de L'Hospital) 196 
Lakomb (Lacombe), vidi Matematitka lo-

gika, 86 
La Kondamin (Charles Marie la Conda-

mine, 1701-1774) 319 
Lager (Edmond Laguerre) 60, 335 
Lagrani (Joseph Louis Lagrange) 12, 22-23, 

36-39, 47, 49, 94, 170, 183, 185, 
195-197, 214, 217, 229-230, 240-241, 
283, 319, 356 

Lajbnic (Gottfried Wilhelm Leibniz) 19, 33, 
35-39, 47, 67, 69-70, 72, 97, 105, 120, 
122, 179, 181, 195, 210, 211, 227-229, 
244, 263, 329, 339 

Lakroa (Sylvester-Francois Lacroix) 36, 58 
Laland (Andre Lalande, 1867-1963) 73, 

319 
Laland (Joseph Jerome Lalande, 1732-1807) 

373 
Lambert (Johann Heinrich Lambert) 60, 69 
Lame (Gabriel Lame) 50 
Landau (Edmund Landau) 51, 302 
Langford (C. H. Langford) 80 
Laplas (Pierre Simon Laplace) 12, 22, 113, 

133-134, 138, 197, 225, 229 -232, 271, 
- 319, 323, 335, 357 

Laptev B. L. 125 
Le Gran (Albert le Grand) 68 
Le 2andr (Adrien Marie Le Gendre) 37, 39, 

49 -53, 59, 60, 184, 193-194, 201, 214, 
217, 233, 282, 284 

Lebeg (Henri Lebesgue) 30, 38, 194, 197, 
232-233, 254 

Leonardo iz Pize, vidi Fibonati 
Levenhajm (Leopold Lowenheim) 80, 83, 

233 
Le Verije (Urbain Le Verrier, 1811 -1877) 

177 
Li, vidi Sofus Li  

Liben Rihard, vidi Plemelj Josip 345 
Lijenard, vidi Bandit Ivan, 261 
Lil (Raymond Lulle) 68 
Lindeman (Ferdinand von Lindemann) 40, 

304 
Lipsicki, vidi Bogdanie Mirko Daniel, 269 
Listing (Johann Benedict Listing) 122 
Litivud (John Littlewood) 51, 302, 303 
Liuvij (Joseph Liouville) 37, 40-41, 51, 201, 

215, 233, 356 
Lobatevski Nikolaj Ivanovit 12, 60, 62, 64, 

184, 187, 222, 233-236, 309 -310, 312, 
353, 369, 370-371 

Lomonosov Mihail Vasiljevie (1711-1765) 
271, 272 

Lopandio Dragomir 309-310 
Lorenc (Hendrik Anton Lorentz) 243, 371 
Lorencen (Lorenzen), vidi Matematitka lo-

gika, 86 
Lorija (Gino Loria, 1862-1954) 381 
Lutie Leonida 310 
Luis (Clarens Irving Lewis) 80 
Lukatijevit (Jan Lukasiewicz) 81 
Lukrecije 204 
Luzin Nikolaj Nikolajevit 110, 219 

LJ 
Ljapunov A. M. 135, 222, 355 
Ljusternik L. A. 125 

M 
Majcen Juraj 311, 313, 381 
Majer (Julius Rober von Mayer, 1814-1878) 

356 
Majklson (Albert Michelson) 243 
Mak Kinsi (McKinsey), vidi Matematitka 

logika, 85 
Maksvel (James Clerk Maxwell) 138, 323 
Malbrant (Nicolas de Malebranche, 1638 - 

1715) 229 
Man (Jacques Peletier du Mans) 19 
Mardetit Sibe 277, 282 
Markov Andrej Andrejevit (1856-1922) 

84-85, 135, 154, 222 
Markovit Dragoljub 314-315, 317, 319-320, 

376 
Markovit Sima 316-317 
Markovit Zeljko 317 -320, 375-376 
Mania Branislav 321-323 
Martinovit Ignjat 320 
Maslarit Bolidar 12 
Matije, vidi Markovit 2eljko, 318 
Mebijus (August Ferdinand Mobius) 26, 28, 

59, 66, 120, 123 
Mendel (Johann Mendel, 1822-1844) 253 
Menelaj Aleksandrijski 56, 126-127, 131 
Mere (Charles Wray) 39-40, 89, 250 
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Merkator (Gerhard Kremer Mercator) 35 
Mersen (Marin Mersenne) 66, 214 
Media Martin 299 
Mieel (Mitchel), vidi Matematieka logika, 

73 
Midori (Claude Midorge) 206 
Mihailovio Dobrivoje 409-412 
Mil (John Stuart Mill) 69, 244 
Milankovie Milutin 12, 262, 267, 285, 316, 

323-326, 331 
Miler (Johannes Miller) 131 
Minie Serafin Rafael 122 
Minkovski (Hermann Minkowski) 63, 201, 

216 
Mitag-Lefler (Magnus Gosta Mittag-Leffler) 

218, 352 
Mitrinovi6 Olga 257, 265, 287-288, 321-322 
Moavr (Abraham de Moivre) 133, 342 
Manik Franc 326-327 
Moduit (John Mauduith) 128 
Motif (Gaspard Monge) 12, 36, 39, 58, 62, 

65-66, 237-238, 356-357 
Mopertijus (Pierre-Louis Maupertius) 39 
Morgan (Augustus De Morgan) 27-28, 70, 

72, 198, 258 
Moris (Charles Morris) 245 
Mostovski, vidi Matematieka logika, 85 
Mroeek, vidi Filipovie Filip, 287 
Muhamed ibn Musa Al-Harezmi 20 
Mushelilvili Nikolaj Ivanovie (roden 1891) 

347 

N 
Nad Albin 327-328 
Nasir al-Din al-Tusi 128 
Nejman (Jerzy Neyman) 139 
Neper (John Napier ili Neper) 34, 46, 94, 

129, 212, 238-239 
Naie Dimitrije 328-329, 337, 379 
Neter (Emmy Noether) 27-28, 216 
Neter (Max Noether) 28 
Nide Vilko 301 
Nikol (Pierre Nicole, 1625-1695) 68 
Nikola iz Orezma (Nicole d'Oresme) 33 
Nojman (John von Neumann) 86, 98, 114, 

197 
Novak Ilse, vidi Matemati6ka logika, 86 
Novikov Petar Sergejevi6 84, 85 

NJ 
Njutn (Isaac Newton) 12, 22, 32-33, 35-36, 

38, 58, 94, 129, 167, 174, 175-182, 211, 
222, 226, 228, 239, 243, 275, 295, 300, 
338, 361-362 

0 
Obregkov N., vidi Popovie Vojislav 351 

Oiler (Leonhard Euler) 23, 36-39, 47, 
49-50, 58, 71, 121-122, 129-131, 183, 
194-196, 201, 205, 214, 217, 224, 
229-230, 239-241, 261, 354, 356 

Okamski (William Occam) 68, 72 
Olbers (Wilhelm Olbers, 1758-1840) 188, 

333 
Orlov Konstantin 329, 332, 357 
Oto (Valentin Otho) 32 
Ozanam (Jacques Ozanam) 88 

P 
Paoli (Lucca Paciolli) 18 
Paderevski, vidi Matematieka logika, 81 
Papus Aleksandrijski 21, 57, 63, 209, 252 
Pareto (Vilfredo Pareto) 138 
Paskal (Blaise Pascal) 47, 54, 68, 132, 214, 

382 
Paskvia Ivan 332-333 
Pastor (Rey Pastor), vidi Pejovio Tadija, 335 
Pavet (Joseph Pavet) 335 
Peano (Giuseppe Peano) 72-76, 85, 198, 

244, 246, 328 
Pejovie Pavle 336 
Pejovia Tadija 265, 315, 333-336 
Pel, vidi Derasimovie Boiidar, 282 
Penleve (Paul Painle* 196, 241-242, 

340-341 
Pereljmanov, vidi Sevdie Milenko, 360 
Perio Veselin 322 
Peron, vidi Derasimovia Boiidar, 283 
Pertridi (Seth Partridge) 239 
Pestaloci (Johann Heinrich Pestalozzi) 66 
Pelke Gustav, vidi Majcen Juraj, 311 
Peti (William Petty) 137 
Petkovie Dorde 336-337 
Petrigevie Franjo 337 -340 
Petronijevio Branimir 339 
Petrovi6 Mihailo Alas 12, 103-104, 261-262, 

265, 288, 304, 306-307, 316, 329-331, 
339-344, 352, 363-365, 379 

Pfaf (Johann Pfaff) 113 
Pikar (Emile Picard) 251, 316, 340-341, 346 
'Pirs (Charles Sanders Peirce) 27, 70, 72-73 
Pirson (Egon Sharpe Pearson) 139 
Pirson (Karl Pearson) 138 
Pitagora 55 
Platon 169, 171, 295, 319, 337 
Plejfer (John Playfair) 59 
Plemelj Josip 12, 344-348 
Pliker (Julius Plucker) 59, 65 
Plutarh 168 
Poanso (Louis Poinsot) 122, 202, 356 
Poason (Simeon Denis Poisson) 135, 215 
Poenkare (Jules Henri Poincare) 37, 66, 79, 

113, 115, 123-125, 194, 212, 217, 235, 
242-243, 276, 340-341, 367  

Pojerbah (Georg von Peurbach) 131 
Ponsele (Jean Victor Poncelet) 58, 61, 65-66 
Pontrjagin Lev Semjonovi6 (roden 1908) 125 
Popadie Milan 348-350 
Popov Blagoj 368 
Popovia Vojislav 350-351 
Porecki Platon Sergejevie 84 
Post (Emil Post) 80-81, 85 
Pov§ie Joie 374 
Pries Ognjen 12 
Proklus 105 
Protagora 204 
Ptolemej 56, 126-127 
Puize (Victor Puiseux) 37 
Pupin Mihailo 290 
Pusen (Charles de la Vallee Poussin) 51, 194 

R 
Rabin M. 0., vidi Matematieka logika, 85 
Radoldie Milol 351-354 
Rajhenbah (Hans Reichenbach, 1891-1953) 

149 
Rajnd (Rhind) 32, 54 
Rajt (G. H. Wright), vidi Matematieka lo-

gika, 87 
Rajt (Edward Wright) 238 
Rajt (Wilbur Wright) 241 
Raljevie Sefkija 354 
Ramsi (Frans Plumpton Ramsey) 77 
Ramus Petrus 68 
Rasel (Bertrand Russel) 12, 27, 70, 74-78, 

82, 111, 149, 151, 198, 244- 248 
Ratajski Borivoje 357 
Ratevski Petar Konstantinovie (roden 1907) 

281 
Regiomontanus (Johannes Miller Regio-

montanus) 128, 131 
Rekord (Robert Recorde) 18 
Reno (Charles Reyneau, 1658-1728) 203 
Rentgen (Wilhelm Conrad Röntgen, 1845 - 

1923) 304 
Ric (Frederic Riesz, 1880-1956) 321 
Riei (Michelangelo Ricci), vidi Gradio Stje-

pan, 295 
Rikati (grof Jacopo Francesco Riccati, 

1676-1754) 341, 363 
Riman (Bernhard Riemann) 37-38, 51, 62, 

113, 117, 123, 125, 155, 187, 194, 201, 
217, 232, 235, 238, 248-250, 275, 347, 
352-354 

Roberval (Gilles Personier de Roberval) 34, 
57, 66, 210 

Robinson (Abraham Robinson, 1918-1974) 
339 

Robinson J. (Julia Robinson) 86 
Robinson R. M. 85  

Rdsser J. B., vidi Matematieka logika, 79, 
86, 339 

Rolon (Alexis Marie de Rochon, 1741-1817) 
319 

Rot (Peter Roth von Nuremberg) 22 
Rota (Peter Rozsa), vidi Matematieka lo-

gika, 86 
Rufini (Paolo Ruffini) 23 
Runge, vidi Radojeie Milot, 352 
Ruso (Jean-Jacques Rousseau, 1712-1778) 

204 

S 
Sakeri (Giovanni Gerolamo Saccheri) 60, 69 
Saltikov Nikola 355-357 
Saminijati, vidi Getaldie Marin, 290 
Sartorijus Valtershausen 185 
Sedmak Viktor 357-358 
Segen David 359 
Sejdel (Ludwig Philipp von Seidel) 39 
Selberg Atle 51 
Serdar Vladimir 377 
Sere (Alfred Serret) 29, 254 
Servoa (Francois Joseph Servois) 25 
Sevdie Milenko 359-360 
Silvester (James Joseph Sylvester, 1814- 

1897), 26, 211- 212 
Simpson (Thomas Simpson) 94, 360 
Sismilh (Johann Peter Sitssmilch) 138 
Skolem (Thoralf Skolem) 77-86 
Smirnov Nikolaj Vasiljevie (roden 1900) 222 
Sofus Li 25, 356-357, 370 
Sokrat 297 
Somov Josif Ivanovi6 200 
Specker, vidi Matematieka logika, 86 
Spinoza (Baruch Spinoza, 1632-1677), 229 
Spirmen (Charles Edward Spearman) 139 
Stajnc (Ernst Steinz) 27 
Stay (Stojkovie) Benedikt 360-362 
Stecenko V. Ja., vidi Cureie Dragoslav, 278 
Stegmiler (Steginfiller), vidi Matematieka lo- 

gika, 82 
Stepanov Vjaeeslav Vasiljevie (1889-1950) 

219 
Stern (Moritz Abraham Stern) 205 
Steven (Simon Stevin) 19, 21, 24, 46, 53, 170, 

251 
Stiltes (Thomas Jan Stieltjes, 1856 - 1894), 

38, 304 
Stipanie Ernest 104, 118, 131, 163, 413-414 
Stirling (James Stirling, 1692-1770) 322 
Stojakovie Mirko 362-364 
Stojkovio Benedikt, vidi Stay 
Stojanovie Kosta 364-366 
Stojanovi6 Miroslava 104 
Stoks (Georg Gabriel Stokes, 1819 - 1903) 39 
Studni6ki F. J., vidi Zahradnik Karel, 380 

420 421 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Suranyi, vidi Matematieka logika, 85 
Suslin Mihail Jakovljevie (1894-1919) 110 

Sarpi, vidi Saltikov Nikola, 356 
Sasl (Michel Chasles) 58, 66 
Sedijus Ludvig, vidi Bogdanid Mirko Daniel, 

269 
Sefer (M. H. Sheffer), vidi Matematieka lo-

gika, 72 
Seferdson (Shepherdson), vidi Matematieka 

logika, 86 
Sefers G., vidi Cesarec Rudolf, 275 
Senfild (J. R. Shoenfield) 86 
genfinkel (Schonfinkel), vidi Matematieka 

logika, 85 -86 
Sevart (Walter Shewart) 138 
Sikard (Wilhelm Schickard) 46 
Sike (Nicolas Chuquet) 18, 21, 29-30, 53 
Skreblin Stjepan 366-367 
Slefli (Ludwig Schlafli) 66 
Slezinger L., vidi Plemelj Josip, 347 
Slik (M. Schlick), vidi Kuda ide savremena 

matematika, 149 
Snajder Vera 367 
Snajder-Huterer Milica 367 
Snirelman L. G., vidi Topologija, 125 
So (Hele Shaw) 367 
Sreder (Ernst Schroder) 70-72, 84, 328 
Stajner (Jacob Steiner) 52, 58, 64, 66 
Staut (Karl. G. C. von Staudt) 59, 61 
Stifel (Michel Stifel) 18, 21, 252 
Sine Leopold Karol, vidi Moenik Franc, 326 
Sumaher (Heinrich Christiaan Schumacher) 

187, 217, 333 
Suman (R. Schumann), vidi Bilimovie An-

ton, 267 
Svajkart, Ferdinand (Ferdinand Karl Schwei-

kart) 60 
Svarc (Karl Hermann Amandus Schwarz, 

1843 -1921) 251 
Svarc (Laurent Schwartz, roden 1915) 40 

T 
Tales iz Mileta 55 ' 
Tamaki, vidi Varieak Vladimir, 371 
Taneri (Jules Tannery) 249-250 
Tarski (Alfred Tarski) 81-86, 98 
Tartalja (Niccolo Tartaglia) 20, 251 
Tatarkijevid K., vidi Pejovi6 Tadija, 336 
Tauber, vidi Karamata Jovan, 302, 303 
Taurinus (Franz Adolf Taurinus) 60 
Teikseri (Gomes Teixerie) 381 
Tejlor (Brook Taylor) 36, 204 
Teofrast 67 
Tjuring (Turing), vidi Matematieka logika, 

85, 97, 99 

Toeplitz Schur, vidi Marne Branislav, 321 
Tomazijus (Jacob Thomasius) 227 
Tornio Miodrag 304 
Torieeli (Evangelista Torriccelli) 34, 66, 295 
Toski (Giulio Cesare Fagnano dei Toschi) 

37 
Trifunovia Dragan 307, 337, 364, 379, 382 
Truesdel C., vidi Bilimovid Anton, 267 
Tucovi6 Dimitrije 287 
Tupen (R. Toupin), vidi Bilimovie Anton, 

267 
Turquetle A. R., vidi Matematieka logika, 

87 

U 
Uel (Jules Hoiiel) 89 
Ulear Joke 368 
Urison (Paul Samuelevitch Urysohn, 1898 - 

1924) 124 

V 
Vajer§tras (Karl Weierstrass) 37, 39-40, 89, 

218, 248, 250-251, 288, 352-353 
Vajsbah (Weisbach), vidi Klerie Ljubomir, 

306 
Vajthed (Alfred North Whitehead) 71, 

76-77, 198, 244, 246 
Vale-Pusen, vidi Pusen 
Valerije Luka 290 
Valingford (Richard Wallingford) 128 
Valis (John Wallis) 33, 35, 195 
Valras (Leon Walras) 138 
Van Soten (Frans Van Schooten) 252 
Vance (Pierre Laurent Wantzel) 50 
Vandermond (Alexandre Theophile Vander- 

monde) 23 
Vang, vidi Matematieka logika, 86 
Varda (Warda), vidi Barjaktarevie Mahmut, 

258 
Varen (John Warren) 24 
Vari6ak Vladimir 12, 312, 369-372, 381 
Varing (Edward Waring) 22, 51, 53, 216 
Vaverli (Waverley), vidi Matematieka logi- 

ka, 77 
Vavilov Sergej Ivanovie (1891 - 1951) 177, 

179 
Vazevski (T. Wazewsky), vidi Pejovie Tadija, 

335 
Veber (Heinrich Weber) 206 
Veber (Wilhelm Edward Weber) 205 
Vecijus (Gisberthus Voetius) 207 
Vega Jurij 12, 103-104, 372-374 
Vegener (Alfred Wegener, 1880-1930) 324 
Vejer E., vidi Zahradnik Karel 380 
Vejl (Hermann Weyl) 63, 66, 153, 221, 275, 

371 
Vekoa, vidi Fempl Stanimir, 286  

Ven (John Venn) 71-72 
Verni6 Radovan 375-376 
Veroneze (Giuseppe Veronese) 61, 339 
Vesel (Caspar Wessel) 24 
Vidav Ivan 348 
Vidman (Johann Widmann) 18 
Vijet (Francois Viete) 19, 21-22, 32, 46, 57, 

128, 214, 251-252, 291, 293, 294 
Vilson (John Wilson) 49 
Viner (Norbert Wiener, 1894-1964) 302 - 

303 
Vinogradov Ivan Matvejevie 51, 53, 183 
Vitgen§tajn (Ludwig Wittgenstein) 149, 247 
Vivijani (Vincenzo Viviani, 1722-1703) 295 
Volfftajn (Wolfstein) Josip 379-380 
Volta (Alessandro Volta, 1745-1827) 379 
Voltera (Vitto Voltera) 38, 114-115, 194, 

204, 252-253 
Vrania Vladimir 306, 376-377 
Vudkie Milenko 378  

Vuki6evio Petar 379 

Weyr, vidi Bohnieek Stjepan, 270 
Wolfstein Josip 379-380 

Zah, vidi Cah 
Zahradnik Karel 380-381 
Zeler (K. Zeller) vidi Marne Branislav, 321 
Zorei6 Mato 12 

2, 
Dakar (Joseph-Marie Jacquard) 97 
Zergon (Joseph Diez Gergonne) 66 
Mermen (Sophie Germain, 1776-1831) 184 
Zrar (Albert Girard) 22 
2ivkovi6 Petar 381 
Gordan (Camille Jordan) 25, 38, 119, 

122-123, 197, 253-254 

422 423 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212

