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0 Caxkerak

Tema oBOT MacTep pamna jecTe TeOMETPHUjCKO pellaBaihe KyOHUX u
KBaAPDATHUX jeqHAUYNHA U HAYNH Ha KOJU Cy OBe jeNHAUYNHE pellaBaJiy
Bapunomanu, Xunaycu, ['puu u Apanu. Pan je monemen y 12 moraasina.

Y mornaBspy 1 maT je KpaTak caskeTak paja.

Y morsaB/my 2 onmcaHa je TAKO3BaHA PETOPUYKa ajredpa BaBUIIOH-
CKMX MaTeMaTuJapa y3 objallmeme TPpU MpuMepa KOju Cy Ipey3eTu 13
CTaPOBABUIIOHCKUX TEKCTOBa. llpumepu niaycTpyjy pemaBame KBaapaT-
HUX U KyOHUX jenmHaumHa KAO U CUCTEMa jeTHAUWHA.

Y mornasspy 3 00jaIlBEHO je HATaKeHhe KBAIPATHOT KOPEHA M3 KibU-
re "CyaBacyTpe”, Tj. HaBeneHa cy objanrmema reoMeTpujckux TBphe-
wa Cyrpa 54, Cyrpa 51 u Cyrpa 50, Ka0 U KOHCTPYKIXja KBAAPATHOT
KODEeHa 13 IBa.

Y mornaBiy 4 HaBeAEHO je objammeme HaJaKemha KBAAPATHOT KO-
pena u3 Eykaunmnose kmure ” Enementu”. Takxobe je naBeneno reomerpuj-
CKO HAJaJKeH-e MPABOYTaOHUKA KOjU je MOBPIINHCKY jeJHAK 3a1aT0j YeTBO-
POYTraoHOj HOBPIIN U IPETBAPAhE MPABOYTAOHUKA Y TPABOYTAOHUK UMja
je jenmHa mBUIA 3a0aTa.

Y noraasmy 5 HaBemeHe cy Tpu sgeme u3 Anononujese kmure ” Kony-
cHU mpecernn’ Koje cy Xajamy Owie moTpebHe 3a MOKa3UBAE KyOHUX
jemmaumua. Taxobe, objammeno je Haja:keme KyOHOr KOpeHa, Kao U
OCHOBHA CBOjCTBa IpPaBOyrje xunepboie.

Y mornaBmy 6 maBenena je Am-XajamMoBa KIacuU(pUKANUja KBAIPAT-
HUX " KyOHuX jenmnauwmua. IlBameceT meT TUIOBA MONEHEHUX Y IIET
rpyma: IpoCTe jemHadyrnHe, TPOUJaHEe KBaAPATHE jeIHAYUUHE, TPOUJIAHE
KyOHe jemHadunHe KOje ce MOTY IPEBECTU Y KBaJpaTHE, TpOodaHe KyOHe
jeoHAYMHE U YeTBOpOUJIaHe KyOHe jeqHauunHe.

Y morsmaBspy 7 OATO je Pelleme MeCT TUIOBA IPOCTUX jeTHAUUHA.
An-XopesMmujeBu nmpuMepu IpBOT, APYTOr U YETBPTOT TUIA, Kao u Al-

-XajaMOBa T€OMETPUjCKa PENIEHa.

Y morznaBiby 8 maTta cy reOMeTPHjCKa Pellema TPU TUIa TPOUTAHUX



KBaJPATHUX jeTHAYUHA.

Y moraaBmy 9 pasmMoTpeH je XajaMOB HAUWH pellaBarmha TPU TUMIA
KyOHUX jemHauyrHa KOje Ce MOr'y IpEeBeCTH y KBaapaTHe. XajaM OBa
pemema, nogazehu on KyOHUX je IHAYMHA, HJOBOIU M0 PEIICHA KBAIPAT-
HUX jeTHAYUHA.

Y mormaBmy 10 paszmorpeno je XajaMOBO T'€OMETPUjCKO PeEIIEHe
IeCT TUIOBA TPOWIAHMX KyOHuUX jemnauwmna. Jlatm cy XajamoBu re-
OMETPUjCKM yCJIOBU IPM KojuMa jenHaumue umajy 0, 1 nan 2 nosntuBHA
peniema, y 3aBUCHOCTU OJ TOTa Oa JU Ce€ KOHYCHU IIPECceIu, KOju ce IO-
jaBibyjy TIpU pemaBamy oAroBapajyhie jemHadwHe, HE CEKY WU Ce CEeKY
y jemHOj MU IBE TaUKe.

Y mormaBmy 11 pa3morpeno je XajaMOBO T€OMETPHUjCKO pENIeHe
cenaM THUIOBa YeTBOpoOWIaHMX KyOHUX jenuaumsa. latm cy XajamoBu
TeOMETPUjCKU yCIOBU IpU KojuMa jemHaumue uMajy 0, 1, 2 uau 3 nmo3u-
TUBHA peIlemha, Y 3aBUCHOCTU OJ TOr'a Ja JIM Ce KOHYCHU IIPecen, KOju
Cce IOjaB/by]y IpPHU pemaBamy OAroBapajyhe jemnauwvne, He CEKYy WU Ce
CEeKy y jeIoHOj, AB€ WM TPU TAUKE.

Y morsaBmy 12 mat je 3akpydak pajma.



1 YBon

"Moxcda fie nexo 00 onuz xoju he
dohu nocae nac swamu mo...”
OMAP XAJAM

PemaBame kyOHUX W KBaIpaTHUX jeTHAYMHA CAMO Cy jeIaH O
JOOMPUHOCA CABPEMEHO] MATEMATUIM KOje CY CJaBHU apalcKd MaTe-
maTuaap An-Xopesmu' u mepcujckn maremaruaap An-Xajam? ocTaBuim
3a coboM y cBojum meauma. OBaj macTep pan HajBume je nocBehen
TEeOMETPHUjCKOM ajn U ajarebapCcKOM pellaBamy KBAAPATHUX U KyOHUX
jemHaYMHA, KOjé Cy OBU MATEeMATUYAPU OCTABUJIN 3a CODOM y CBOjUM

IeJiaMa.

Cacroju ce u3 mBanaectT norJyassma. pyro noraasise nocseheno je
nobpo m3rpabenoj anrebpu BaBunonckux maremaruyapa. BaBumoma-
HU Cy y TO Bp€Me MOTIYHO BJANAJM TEXHUKAMa pellaBama CHUCTEMA
jemHavYMHA, KA0 U PEeMaBamhy KBAAPATHUX W KyOHUX jemHauwHa. Y
OrJIaBjpy Cy Takohe mOMEHyTe BUXOBE TJIMHEHE IJIOYE, jep Cy TO IPBU
cauyBaH! OOKA3W O pellaBamy jenHauvuHa. lIpumep rimHene miaouwmiie
KOja TMOKa3yje ma Cy KOPUCTUIU WpaIMOHAJHE OpojeBe, Tj. KOPEH u3
IBa, Ka0 U jOII JBa MPUMEPA, jedaH pellaBame CUCTEMa jeTHAUMHA AJ-
rebapckuM myTeM, a APYTU pelaBame oapehenux KyOHUX jemHadyuHa.
Tpehe mornasspe mpeacraB/ba OCBPT HA PEIIaBakE KBAAPATHOT KOPEHA
KOjuUM cy ce OaBuim XWHIY MaTeMaTWdapu, Tj. T'E€OMETPUjCKM HTOKa3
HaJlaskemha KBaAPATHOT KopeHa u3 kmure Cyasacympe. Y TOTIABIBY
je Takobe maTa reomMeTpujcKa KOHCTPYKIMja KOpPeHA U3 aBa. deTBPTO
morJyiaBJ/be onucyje EyKInmIoB nqoka3 KBaIpaTHOT KOPEHA Tj. HEroB UYeTp-
naectu craB u3 Il wkmwure Faemenama. Ilero moraaBibe mpencTraBba
Teopujy U3 KOHYyCHHX Mpeceka KOjy je XajaM KOPUCTUO y CBOM TPaK-
raty ’O mokasuma 3amaraka ajgrebpe m aamykabase”’ Tpu reoMeTpu-
jCKOM MOOKa3uBamy KyOHUX jemmauwmua. Taxkobe, y oBoMm morsaBmpy 00-
jAIlllbeHO je IeOMEeTPUjCKO HaJlaykeme KyOHOr KOopeHa, Kao WM OCHOBHA
CBOjCTBa mpaBoyTrJie xunepboJe.

Ocrarak mMactep pana nmocBeheH je Haj3HAYAJHUjEM MaTEMATUYKOM
pany Omapa An-Xajama, Tj. merosoMm tpakraty O doxasuma 3a0amaxa

! Apancku maremarwaap MUHAMED IBN MUSA Ar-HoreEzMI (780—850).
*Mepcujcku maremaTraap DZIAS AD-DIN ABULFATH OMAR IBN IBRAHIM AL-HAJAMI
AN-NISAPURI (1048—1131).



anzebpe u aamyrabanse. OBaj TpakTar je IpBEeHCTBeHO mocBehen pema-
Bamy aJsrebapckux jemmauwmna npyror m tpeher cremenma. Owmap Aun-
-XajaM je OO IPBU KOjU je CHCTEMATCKU KIACU(PUKOBAO OBE jeqHAUNHE
U TEOMETPUjCKU PEIMO CBE TUIOBE jeIHAUMHA KOPUNINEHmEM OIIITEr
MeTONa KOHYCHUX mpeceka. Ilpu ToMe y3umao je y 063up camo mosu-
TUBHA peIlema jep HeraTuBHU OPOjeBU Tamga HUCY IOCTOjaJIu.

gll .' lla

Owmap An-Xajam Myxamen M16a Myca
(1048-1131) An-Xopesmn
(780-850)



2 BaBuioHCKO pemniaBame jeTHaUMHA

BaBunoncke rimbuene tabnuile cauyBaHe U3 HajcTapujer BaBUJIOH-
ckor nepmona 1800 - 1600. m.H.e. moOKa3yjy Ia je CyMepCKO-BABUIOHCKA
anrebpa mqocmesia O peniaBarma jeIHAYWHA MOPBOT, APYLOr Ma 4YakK U
Tpeher crenena u na cy ce CIyKuam oOpaciuMa 3a pelraBame KBaapaT-
HUX jeTHaYUHA.

M3 crapor BaBUIIOHCKOT IEPUOIa MMOCTOjU TAOIUIA KOja TOKa3yje ma
Cy Cce Taja KOPUCTUIN UPAIMOHAIHE OpOjeBu, Taunuje /2. [8, cTp 144]

30
1;2451,10
42:P5,35
OpuruHaian U3riesn IIpeBenen usrien
Tabaune Tabaune

Ha rtabawunu je mpencraBmeno ma je 6poj 30 mykuHa CTpaHUIE
KBaJpaTa, a YHyTap kKBaapara cy msa opoja. IIpsu 6poj je 1;24,51,10,
IITO 3aIIPaBO IPEACTABIHA:

1+60"1(24) +602(51) 4+ 6073(10) ~ 1 + 0.4 + 0.01416667 + 0.0000463 =
1.41421297.

A kBagparHU KOpeH u3 2 jemHak je 1.41421356, mTo mokasyje ma
cy BaBunomanu pauynamu V2 ca taumomhy mo 5 memmmana. Jomu
6poj mpencTaBma mpomsBox 6poja 30 m /2, mTO je mysumHA mujaro-
HaJsie kBagpaTa. Heka je d myskmHa mujaromasie kBampata. Ropucrehu
[Iuraropuny teopemy mnobumjamo:

d* = 307 + 30%;
d = v/2(30) ~ (1;24,51,10)(30; 00) = 42;25,35.



Tekcr nmosuar nmox ozsakoM AQO 8862, 3amucaH KIMHACTUM IHUCMOM
Ha TJIMHEHO] YeTBOPOCTPAHO] IPU3MU KOja ce cana uyBa y JIyBpy, Ha-
CTa0 HAJBEPOBATHUjE 3a BpeMe BJanaBUHEe XaMmMypalbujeBe OUHACTUjE
oko 1800. rommue m.um.e. kKoju je Haben y Cenkepexy, usmebhy ocrasor
MOKa3yje U HAYUMH HA KOjU CY BABUJIOHCKA MATEMATUUYAPU PEINIaBan
jenHaumHe anrebapckuM myTeM. TeKCT mOouuibe pedmMma

"Hucaba! Iyxuna, mupusaa. J[y:KUHY U MUPUHY TOMHOKUX U IO-
bux moppmuuy. Omer, MWMTO Ty:KUHA MPEIa3u MIPEKO IMUPUHE, N0IaT0X
noppmuHEU 1 TO maje 3;3. Omer, my:kuHa U mUpuUHaA cabpaHo maje 27.
Hyxuua, mupuHa 1 TOBPIIUHA mTa Cy !’

Hame ce y tekcty u3z Cenkepexa mpobJieM HE CBOIW Ha peNIaBame
jemnauuna Beh ce m3nake mMpomenypa Koja MOBOIU OO PENIeHma MpOo-
6aema. Ilormemajmo oBaj TekcT (JIeBa KOJIOHA) M TyMadewme Mwuioma
Panojunhia (mecua komona) [2, ctp. 97-99]:

Hucaba! IosuBa ce 6oruma Hucaba,
3alllITUTHUI A HayKe.

Iyssuua, mupusaa. JlysRuHy Nwmenyjy ce memosuare.
U IMUPUHY TOMHOKUX U Omne ce Ha3uBajy IyKUHA, PDENUMO T
HOOUX MOBPIIUHY. u mupuHa, penuMo y. [loBpmuHa je x - y.
Omner, WTO Ay:KUHA TpeEIa3n xy+r—y=3;3(1)
IPEeKo IMUPUHE, OOOAIT0X 3urakoM 3;3 ¢MO 03HAYMIU OPO]
IOBPIIVMHU U TO maje 3;3 3604 3 =183,

HalluCaH y XeKcare3mMaJIHOM CUCTEMY.

Omer, nyskuHa U MIUPUHA x+y=27(2)
cabpano maje 27 Can Tpeba pemmuTu cucteM
nobujenux jenmaunHa (1) un (2).

y:xkuHa, MUprUHA 1 TOBPIIMHA [TonaBmajy ce 3amatu O6pojeBu
mra cy? 27 u 3;3 cy U ogMaxX Iaje Pe3yJITar.
36upoBu, 15 nyxkwuna, 12 Mwu hemo cxBaTutu; na je
mupuHa, 3;0 moBpIIMHA. 3;3=amu 27 =0



Twu mpu cBoMe mocTynky, 27
30up Ay:KUHE U MUpUHE cabepu Ka
3;3. Ilaje 3;30. 2 cabepu kKa
27. Haje 29. Onbuj oxm 29
nosioBuny, 14’30.

IIyra 14’30 jecte 3;30°15

Om 3;30°15 omyzehem 3;30.
Paznuka je 0°15.

0’15 mma 0’30 3a kBagpaTHU

KOPEH.

0’30 ka npBoj (Besnmumnn) 14’30
cabepu. Ila je 15 3a nyxuny.

0’30 ox mpyre (Bemuuuse)

14’30 ony3mu. a je 14 3a mupwuny.

2, xosmko cu cabpao ka 27,
omy3mu on 14, on mys:KuHe.
Ilaje 12 ka0 KOHAUHY MIUPUHY.

15 (my:xuny) n 12 (mupuny)
IIOMHOKMO caM. 15 myrta 12
naje 3;0 3a mMOBpIIMHY.

Hyxuaa 15 KOJMUKO CTPIIU U3HA
mupune 127 3a 3 crpmm. Tpu
nonaj nospmuan 3;0. ITpousunazu
3;3.

Omnucyje ce mocTymnak peraBama.
a+b=3;30, tj. 210,
b+2=29, a X2 =14'30.
Heka mam oBO o3HauaBa

XEeRcare3mMaJIH pa3JIOMaK
30 _
14+ 3 =14, 5.

14/30 - 14/30 = 3; 30'15,
Tj. 14,5% = 210, 25.

2
(52) — (a+b) =015,
Tj. 0,25.

\/(1’32)2—(a+b)—

V015 = 0'30.

2
w—b?ﬂ/(b;z) —(a+0)
= 15.

v =t J(52) ey =1

OBo y* jom Huje mpasa ”mupuna” .

y=y*—2=12.
x=15-12 =180 = 3;0.

OBoO je cama KOHTPOJIHU PAYYH.
Saucra, T —y =3
rzyt+ax—y=3;3

W3 oBora ce Bumu ma cy BaBuiaomaHu y CBOM pauyHy MOILYIITAJIN
na ce cabupajy oy:kuHA W HoBpimuHA. JIako ce mpumeru ma ce pema-



Bame OBOI IPO0JIeMa CBOAU Ha pellaBarme CHCTEMA ABEjy jeIHAUYMHA ca
nBe Hemo3HaTe. AKO ca o ODeNeRMMO NY:KUHY, a Ca Yy MMPUHY, OArO-
Bapajyhe jennauwnsue cy:

T -y+x—y=183,

x4y =27,

na je my:xwHa r = 15, mupwmHa y = 12, a noBpmmHa z -y je 180.

BaBunowanu cy Ounu BpJo BUYHU y IpaBbewny Tabena. HajBume
cy ce ropuctuie Tabeisie 3a MHOKEHE U 32 PEIUIPOYHE BPEIHOCTH.
Jemuna on OurHMjux Tabena je Tabesa 3a permaBame U3pasa n3 +n? 3a
Bpemuoctu 1 ox 1 mo 20 kao u 30, 40 u 50. OBa tabesa je burHa 3aTO
mro ce momohy me Moske pemuTu KyOHa jemmaumna az’ + br? = c. [8,
cTp.147-148]

[Ipumep: Pemuru jenmaunmy 1443 + 1222 = 21.

Pememe:

[TomuOKUMO 006e cTpaHe jemuauwHe ca 12 m yBoamMo cMeHy y = 12z
(12x)(12z)(12z) + (122)(12z) = (12)(21);

y? +y? =252 (umm 4,12)

N3 rabene Hanasumo ga je y = 6 (unwm 0,6), oxaocuo x = 0.5 (unwm 0;30).

ITocToju, mehyTum, BepoBame ga Cy HEKM MaTeMATUYAPU MOTJIN Pe-
MABATY OLIITY CJIydYaj KOju MIycTpyje jemmaunna x> 4 5z + 10z = 102.
[Iporenypy pemasama ommTe KyOne jemnaunue (2 + ax? + bz + ¢ = 0)
MOYKEMO PEKOHCTpyucaru Ha cienehu Hauws, cayskehu ce caBpemMeHUM
cumboauma. Hajnpe, 3amernumo x ca X + d u mIpuMEeHUMO TPABUIIO

(a+b)® = a® + 3a®b + 3ab® + b>.
Nmahenmo:
(X4+d)?+a(X +d)?*+bX +d) +c=0 &

X3 4+3X%d+3Xd* + d® 4+ aX? +2aXd+ ad®* +bX +bd+ ¢ =0 &
X? 4+ (3d+ a)X? + (3d® + 2ad + b) X + (d* + ad®* + bd + ¢) = 0.

MokemMo aHyIUpaTU YiIaH KOjU CAIp:KU X aKO CTaBUMO 4 je

3d® + 2ad + b =0,



TaKo 1a je

_ —2a++4a? —12b

= 5 .

Haxrxon mro mHabhemo TpaskeHy BpeaHOCT d, MOKEMO U3padyHaTu 3d+a =
Au d®+ ad®+bd+ ¢ =—B. Onariae umamo

d

X3+ AX? = B.

Tabaumna 6pojesa X3 + AX? 3a pasmuunre Bpemmoctu A u X naje
TPAKEHO PEIIeHe, KO OHO IIOCTOjMU.

Wameby 2000. romume m.m.e. um 1500. romuse H.e. HUjE YUUHEH
HUKAaKaB Halpenak y ajarebapckoM pemaBamy KyOHE jenHaumHe, a Kaaa
ce mojaBuo (hopMaJiaH HAUMH pemaBama y 16. Beky Harmre epe, moacehao
je Ha ¢yHmAMEHTAJHU KOPakK BaBUJOHCKe Ipolenype. MonepaH HayuH
pelnraBama je KOMIIMKOBAHU]U 1 3aXTEBa A Ce OMINTa KyOHa je THaUnHA,

cBene Ha jemHauYuHy 0e3 uiaHa Koju canp:iy X uUiaun X2 [15, ctp. 30-
-31]
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3 Kseamparuu KopeH u3 kmure ’ CymBacyrpe”’

[Ipobaemom Hamakema KBAIPATHOT KOpEHa DaBUIN CY C€ U CTapu
Xunny mareMaTudapu. ¥ BUXOBOM IPUPYUHUKY 38 AU3AJHUPAHLE U U3-
rpammpy CBETUJIUIITA, MO3HATOT oM Ha3uBoM ~ CyaBacyTpe” HAIMCAHOT
on crpane Baudhayana. I[IpBo mormaBsbe Te KIUTE je YIYTCTBO U3 TEO-
MeTpuje, Koje caap:u reoMerpujcka TBphema 3Bana " Cyrpa”. Cyaea-
cympe y IPEBONY 3HAYU MPABUJIO KaHAIla U KBUra je Hanucana oxko 600.
rOOMHA I.H.€.

Ilemecer uwerBpTa cyTpa je reomerpujcko TBpheme Koje maje MeTomy
3a IeOMEeTPUjCKy KOHCTPYKIW]Y KBalpaTa 4Uhja je HOBPIIMHA jeTHAKa
MOBPIIVHU OaTOTr MpaBoyraoHuka. Axko je N Ouio koju peasian Opoj,
OHMla TPABOYTAaOHUK uMja je jemHa crpana N, a Apyra cTpaHa jemax,
nMa UCTY MOBPIIMHY KaO KBaIpaT duja je CTpaHa jeTHaKa KBaAPATHOM
ropeny u3 N. [lakmie, memecer UyeTBpTa CyTpa Oaje '€OMETPHUjCKY KOH-
CTPYKIU]y KBaIpaTHOT KOpeHa Opoja N.

Cyrpa 54: ” Ako skenure na MPeTBOPUTE MPABOYTAOHUK YV KBAIPAT,
y3aMmuTe Oy:kuHy kpahe cTpame mpaBoyraoHuka 3a Iy:KUHY CTPAHE KBa-
apara, OCTaTaK MOJeJUTe Ha, ABA Aeja, Ta IBa Iejia OKPEHUTE U CIIOjUTe
ca mBe cTpase kBazapara. IIpasHo mecrto nomynure nonajyhu mneo (mann
kBaapar).” [10]

74 i7 I ) 7 i

17 ‘
R

Cyrpa 54

Kana nomamo mamu kBanpar y mecHu nomu yrao (Bumu ciauky Cy-
Tpa 54) nobujaMo BEJVKM KBAAPAT UMja je MOBPUIMHA jeIHAKA 30uUpy
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MOBPIIUHE MPABOYTaOHUKA U MOBPIIMHE MaJIOT KBaApaTa. 3aTO MOPAMO
a OXy3MeMO IOBPUIMHY MAJOr KBaapara ox nospumie Bemukor (Cy-
tpa 51). Ocraje HaAM KBazpar yuja je INOBPUIMHA jeIHAKA MOBPIIMHU
IpaBOyTraOHUKA.

Cytpa 51: Ako skenure na ony3MeTe MOBPIIMHY jeTHOT KBAIPATa O
OPYyToT, y JOKU JeCHU yrao BEJIUKOT KBagpaTa HAIIPTATU MaH1 KBaIpaT
4yjy MOBPIIVHY KeJauTe na omxy3MmeTe. l[lapasmesnno ca crpanunmama Be-
JIMKOT KBAAPATA MPOLYKUATU CTPAHUIE MAJOT KBAApaTa (BUIETU CIUKY
Cytpa 51). ¥Y3etu y oTBOp mecrapa Ay:KUHY CTPAHWUIE BEJIUKOT KBA,IPa-
ta. Uray mecrapa cTtaBUTU y AOMU MECHU yrao BEJIUKOT KBaApaTa U
HAIpPTaTA JYK OJ jedHOr IO HACIPaAMHOT TeMEHa BEJMKOr KBalapaTa.
Ty rme ce mpeceue JyK ca OPOLY:KEHUM CTpPaHaAMa Mamer KBaapaTa,
y TUM TaykaMa, MapaJielHO ca cTpaHuiama Beher kBagpara IOBYydYeMO

nuunje. Te muHMje HAM AEQUHUNIY CTPAHUIE TPAKEHOr KBaIpaTa.’

Cyrpa 51

Cyrpa 50: Ako skeiuTe na CIOjUTe IBA KBAAPATA PA3IUYUTE BEJIU-
YMHe y jelaH, Ha IOKY U ropmy crpanully Beher kBampara ca mecHe
CTpaHe yupTaMmo CTpaHuIly Mamer ksaapara (Bumetu caurky Cyrpa 50)

3Cyrpa 51: 7 Ako smeanuTe ga OIy3MeTe jelaH KBAAPAT O IPYIOL, OICEIUTE IE0
on Beher kBagpara, TakO IITO O3HAYNTE HA IIOMJIO3U CTPAHUIE Marmer KBaapara Koju
sxenute na onceuvere (Bumeru ciauky Cyrtpa 51), HAOpTajTe JIyK Ly:KUHE jeHE CTPAHE
IpPEKO NpaBOYraOHWKa NOK He mobere mo Apyre CTpaHe, TaMo IAe HOTakHe (IAPyry
CTpaHy), OJcedYeMo 0 TOj JUHUju u nobujamo sBehwu kBazpar ymamen 3a Mamu.” [10]
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M JOBPIIMMO MPABOYTAOHUK YMja je jelHa CTPAHUIA jeTHAKa CTPaHUINA
Beher kBampara, a Ipyra jeaHaka CTPAaHUIM Mamer Kpaapara. [lu-
jaroHaJia OBOT IPaBOYTaOHUKA jeNHAKA j€ MY:KWHU CTPAHWIE KBaIpaTa
noOUjeHoT clajameM IOBa KBa,ZLpaTa.4

Cytpa 50

Koucrpykmuja kBaapaTHOT KOpeHa M3 OBa

¥Y3MuMO OBa KBaIpaTa 4YuMje Cy UBUIE OY:KAHE jemaH, CIIOjUMO UX U
Ha BUX IPUMEHMMO IeIeceT 4eTBpTy cyTpy. [lobujamo kBamgpar uuja
je cTpaHMIa Iy:KUHE 1% KOMe (hasIy KBaJpaT UMja je MBUNA Iy KUHE %
(Cnuka 1).

7

T I I ) I II

Cuanuka 1

Cama om Tako HOOUjEHOr BEJIMKOT KBaApaTa Ca HOHe U JIeBe CTpaHe
OIqy3MeMO €0 MOBOJLHO TaHAK Ma IhUME Kala Cce MCelKa Ha Maihe IeJIOBe

‘Cyrpa 50 (Huraropuna Teopema): ” AKO KejuTe Ha CIOjUTE IBA KBAIPATA PA3IIH-
quTe BeJIWMYMHE y jelaH, HOIPTAajMO y3 CTPAHy Mamer KBaIpaTa ucedeHr koman seher
kBajgpara. /lujaronana oBOr MCevYeHOT neJa je y CTBapM CTPAHUIA KBaJgpaTa HOo0OnjeHa
cnajameM gsa kBagpara.” [10]
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MOXKEMO [Ia MONyHUMO KBanpaT koju ¢asu. Ilemou xojuma hemo mo-
OYHUTU KBAApAT Koju (haan uMmahe Ty:KUHY jeqHe CTPaHUIE %, a TaKBUX
NPaBOYTaOHUKA MMa CKOPO MIECT OY:K OOHEe U JIEBE CTPAHUIE BEJIUKOT
kBanpara. Tako ma he maM BucuHa nej0Ba KOjUMa IIOMYHAaBAMO MAaJIU
KBaApaT U BUCUHA IEJI0BA KOje OMCenamMo O BEJIUKOT KBaApara Outu

(%) (%) (Cauxka 2).

o B .

UNEIN T o)

Lo N o] o

LTI

>

I S S S S— S N R S

V1412 - (1/6)(1/2) —

Cuanuka 2

Jom yBex HaM ¢anay MaJsM KBaApaT y HECHOM FOPHEM YTy, jep ce y
IOIEM JIEBOM YIUIy MPEKJIANajy ONACEYEeHU OeJIOBU Aa OU ce MPEeTXOIHU
MaJIl KBaIpaT IMOIYHUO.

IIpumerumo u na je 1+ % — (%) (%) IITO je OyKMHA CTPaHUIE HOBO

nOoOUjeHor BEJIMKOr KBaapaTa UCTO mTo u 1 + % + % . % = %, mna CMO IO

OBOTI' [lejla KOHCTPUKIje MOTJIM AONW U HA APYTY HAYNH.

ITakne, y3MeMO nBa KBaJpaTa 4Mjd je UBUIA Oy:KUHE jenaH, aju
caja OPYyTY KBaApaT momeauMo Ha Tpu aena. OHoa y3 UBUIE KBaApaTa
NYy’KUHE jeNaH CTaBJbaMO JEJIOBE MCEUYEHOT KBaApaTa, TAKO IITO jenHY
tpehuny craBumo y3 mecHy mBuUIy Apyry TpehuHy y3 ropmy WBUILY.
[Ipeocrany TpehmHy momenmMo HONATHO HA JOII TPU Aeja, jefaH Ieo
CTaBUMO y HECHU TOPHBU yrao KBaApaTa KOju IPABUMO, & IPEOCTaJIa
IBa neja CBaKW MOAEIUMO Ha joIn yeTupu Aesa. Masie yeTBpTuUHE KOje
cMmo nobunm pehamo nys necHe M TOPHE UBUIE KBAAPATA KOjU IPABUMO
(Caura 3). Tume cMO mo6UIO MPETXOAHO, CAMO HA MAJIO JIPYTaduju
Ha4YMH.

AKO TTOHOBUMO Z€0 Ca OICENAmEeM Ol TOW-ET U JIEBOT IeJIa OBAKO MO-
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OujeHOTr KBaApaTa ga Ou CMO IMOMYHWJIN KBaapaTtuh koju daian, nmahemo
Ha CBaKOj Ol OBa ABa OJCEUYEHA HeJia N0 17 MUHUjaTyPHUX IPaBOYTa0HU-
K& KOjUMa MOMyHAaBaMO KBaApaTul, 3HAUM YKYIHO 34.

A [ 7 1 g g
I 1|5
48
714 U
I o | o A —> ¥ gl ki
1 K
1 13 173 173 1 173 ﬁ
(1/4)X1/3)
Cauka 3

: : 1,11 1,11
OBako nobujena crpamuna ksaaparta je 1+ 3+ 73 — 557 7° 3, 4YeMmy

je TIpubIMKHO jeTHaK V2 (Cruka 4). Ako ce HACTABU Ca MOHABIHAHEM
3a0ber MOCTYIKA, AOJIA3U Ce OO0 MPUubIMmKHUje BPEIHOCTH \/5, ayu he
MMOCTYIAaK MOCTATU IPEBUIle CUTAaH M Hem3BOMbuB. Ciuka 4:
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4 Kanmparuu kopeH u3 EykmunoBe kmure ”’ Eiie-
MeHTU’

OBo morsnas/be HATIMCAHO j€ Ha OCHOBY MOTJIABILA K8aA0DAMHU KOPeH,
u3 Kiure upod. ap 3opana Jlyunha ” Orsenu u3 ucropuje aHATUTUYIKE
reomerpuje”. [2, crp. 118-120]

I'pmu cy senemu ma TadHo peme jemaaumny obmuka 22 = A. To
Cy ypaauiu TeOMEeTPUjCKOM METOIOM, jep Cy yMeJau Oa KOHCTPYWUIILY
UBUIly & KBaApaTa KO KOra je MOBPIIWHA jenHaKa MOBPINUHU 33a1aTOT
”npaBoauHUjcKOT” Jmka A, 6e3 o63upa ma Ju je T PalUOHAJHA WU
UPANUOHAJIHA MEPA.

[IpaBoamumjckm nukr A

Y mocienmeM YeTpPHAECTOM CTaBy Opyre kmure Faemenama, Ey-
KJIUJ KOHCTpYWIIe ' KBAIPAT jeIHAK NaTOj IPABOJJIMHUIjCKOj CIUIN TaKO
mTO, Hajupe, ocaamajyhu ce mHa crtaB 1.45°, KOHCTpyuMIIe mapaJeno-
rpaM, KOju mOTOM JIAKO TperBapa y HeMy MOBPIIWHCKA jeIHAK MPaBO-
yraonuk E'B'C'D uuja je jemna uBumna 3amata, a KOJU je MOBPIIMHCKA
jemnak 3amaroj caumu A. Ilorowm, man 36upom DFE usuma DC’ u C'B’
OBOT IPaBOYTAOHWKA KOHCTPYWUIIE MOJYKPYT M y EETOBOM IIPECEKY Ca
npasom C'B’, rauxy H. Ha ocmoy crasa I1.5% 36up mpasoyraonuxa
E'B'C'D u kBanpata usune GC' jemnak je xBanpaty usune GF. Kaxo
je GF jemnaxko GH, na ocuoBy Iluraropuue Teopeme, kBanpat Hanx GH
jemnak je 3Bupy kBazapara Han GC' u C'H, na je npaBoyraonuk E'B'C'D
jemnak kBanpaty uBune C'H. Tako je KOHCTpyMCaH KBAIPaT KOJUA je
jemuak ”mpaBoaunujckoj”’ caunu A. Ilakie, KOHCTpyUCaHa je UBUIA &
KBaIpaTa KOjeM je MOBPINUHA jeaHaka HOBPIMHN A HEKe 4eTBOPOyraoHe

HOBPIIX U TO je FeOMETPUjCKO pelleme jemHaumae 2 = A, OTHOCHO

5Cras 1.45:”Y maToM DPABONMHM]CKOM yIJIy KOHCTPYHMCATH HapajejorpaM jelIHak
JATOj IPABOIMHUjCKO] camnu.” [12]

6Cras I1.5:” Ao ce maTa Ok MONEIM MBEMA TAYKAMA U HA jemHaKe U Ha HejemHAKE
nesnoBe, buhe 30up nmpaBoyraoHuka obyxBaheHa HejeTHAKUM IEJIOBUMA IeJ€ Y:KUA U
KBaJApaTa Ha Oy:Ku n3MeDly neoHuX Tauaka jefHAK KBAAPATY Ha MOJNOBUHU ny:xu.” [12]
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pemten je npobieM HajJakema KBaIpaTHOr KopeHa Opoja A.

H
G
D c’ F
E’ B’

Enxementn, I1.14

Kana nume o ” npaBoauaujckoj cauiu”’ A, K0joj je jeqHaK IpaBOyrao-
vk CDEB, Eyknun Ha cauiu Koja IpaTu JoKa3 TeopeMe IMPTa YeTBOPO-
yrao. ¥ moka3zy crtaBa 1.45 rama kKoHCTpywmiie ~mapaJjeaorpam IIo-
oyaapaH AaToj MPaBOJUHUJCKO] CAUIM’ , 3a era je ’ mpaBOJIUHUjCKA
cauka’ 3ampaBO YeTBOPOYyrao, Tj. deTBopoyraona mospmi. I[lapasmesno-
rpaM KOHCTPYUIIE TAKO IITO HAjIpe UeTBOPOYTrao MOMEJU IUjarOHAJIOM
Ha IBa TPOYIJa Ca 3ajeTHUYKOM OCHOBUIIOM, & 3aTUM KOHCTDPYUIIE ABA
nmapaJieJorpaMa 4yuja je MOBPIINHA jeqHAaKa MOBPIIUHU TUX TPOYTJIOBA,
KOju MMajy HOoayaapHe yIJOBe jemaH ca APYTWM, TakKBe na je jemHa
VBUIA jeOHOT OJ HBUX jeJHAaKa jeNHO] MBUIM APYror (HIp. Ia CBAKOM
OJI OBUX Hapa’jiejiorpaMa jeqHa WBUIA OyIe jeqHaKa MOJOBUHU 3ajeIHU-
UKe MBUIE [BAjy TPOYLJIOBa). 3aTuM, CIOjU OBa ABa IapaJieiorpama
Oy>K 3ajeqHUYKe UBUIlE U N00Uje TpaskeH! mapaJjiesiorpaM KOjU je JIAKO
NIPETBOPUTH y H-eMy MOBPIIUHCKU jenHak npaBoyraouuk. Cuenehu Ey-
kauaoBe uneje n3 crasa 1.427 u 1.45, 1ako je KOHCTpyHUCATH IPABOYTAO-
mnk EBCD uwmja je moBpmwuHA jemnarka maTtoM derBopoyriay PQRS.
Axo koucTpywuimemo cpeaumre O nujaronase PR v nBa mpaBoyraoHUKA,
POED u POBC xojuma cy Bucune OF u OB jennake sucunama (u3
remena S u @) rpoyrnosa SPR u QPR, KOHCTpyUCaHN NIPABOYTAOHUK
EBCD uvahe ucty moBpmuHy Kao derBopoyrao PQRS.

"Crap 1.42:”Y 1aToM IPABOIMHM]CKOM YIIIy KOHCTPYHCATH HADAJIEIOTDAM jeIHAK
natoMm Tpoyriay.” [12]
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[MTpaBoyraouux EBCD jemnak uerBopoyray PQRS

IIperxomHOM KOHCTPYKIIMjOM CMO OJl Y€TBOPOYTJIa NOOUIM ABA TPO-
yrJia Koja CMO IPETBOPUJIN Y TPABOYTaOHUKE MCTE MOBPUIIVHE Ca 38,1aTOM
MBUIIOM U KaJa UX CIojuMo mobujaMo Behu npaBoOyraoHuK 4uja je moBp-
MIUHA jeJHAKA TOBPIIUHU yeTBOpOoyraa. [lorpebuo je ma Taj mpaBoyrao-
HUK IPETBOPUMO Yy TPABOYTAOHWK UMja je jelHa UBUIA 3a0aTa. HyKInI
To unHK y cTaBy 1.44% Tako mTO KOHCTpyMIIE GUIO KOjU IPaBOYTaOHUK
EDCB jemnak matoMm Tpoyriy, a 3aTuM ~nponyskasa’ mnoayupasy CD

B C K
E D c’
T £ B’

IIpasoyraonux E'B'C'D jenmax npasoyraowuxy EDCB

8Cras 1.44:"Ha naToj Oy KOHCTPYMCATH y NATOM MPABOJIMHM]CKOM YTy Hapa-
jesorpaM jefHak natoM Tpoyriy.” [12]
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no tTauke E’ takse ma je my:x E'D jemHaka 3amaToj Ly:KU M KOHCPYMUIIE
npasoyraosuk 1T B’K B uuje cy upuie napaJjejHe UBUIaMa IpaBoyrao-
muka EDCB, a usuna TB’ cagpxu tauky E'. Axo ca C' obenexumo
npecek npasux ED u KB', nako je yrBpautu (Ha OCHOBY Oy I&PHOCTH
tpoyraosa TKB' ' u KTB, TDE' u DTE, DKC' u KDC) na cy npaso-
yraoaumu E'B'C'D m EBC D NOBPIIVHCKA jeTHAKMA.

OBuM je KOHCTpyHUCAH IPABOYTaOHUK KOME j€ jelHa UBUIA 3a0aTa, a
HEroBa MOBPIIVHA jeTHAKA je MOBPIIMHU 330aTOT yeTBopoyria. l[lorom
y3 momoh crasa 11.14Y, xoHCTpyHMIIeMO KBaIpaT jemHAK TOM YETBOPO-
yIJIy W WBUIA TOT KBAAPATA je TPasKeHU KOPEH, Tj. .

9Cras I1.14:” KoncTpyncarn KBaApaT jefHAK DaTOj MPAaBOMMHE]CKO] cammm.” [12]

19



5 KomycHu npecenu u KyOHU KOpEH

3a pemasBame Kyounx jemunaunmna Omapy An-Xajamy 6uie cy morpe-
Oue ocobune KoHyCcHUX npeceka. OH HABOAU OCHOBHE JeMe U3 AMOJIOHU-
jese kmure ” KomycHu mpecernu” kKoje cy My mOTpeOHE 3a najbe MOKA3U-
Bame KyOHUX jemnaumna. [4, crp. 14-17]

Jlema 1:”Habumo nBe nunuje uameby nBe nate auHUje Tako Oa HUX
yeTupu Oy oy TPOMOPUUOHAIHE.”

Xunokpar ca Xroca yTBPAXO je Ia HAJIaKeHe OBUX IMPOIMOPINOHAIA
OBOAM IO pelema meickor mpobiema '’
Bama Komke'l [2, ctp. 220]. Ako cy a m b 3amaTe my:Ku, MOBOJLHO je
mahu my:Ku * W ¥y, TAKO ma je

uau npobdbieMa yaIBOCTPYyYa-

Opmarie je

a a T Yy a
2 r y b b
Axo je @ uBMIA KOIKE M aKO je 3amaT omHOC a : b, Tama he u ommoC
3alIpeMuHa KOIKM MBUIA ¢ U & OWUTU jemHak 3amaToM omHocy. Ha mcrnm
HAYUH:

ma je m OMHOC 3aIpEeMUHA KOIKU MBUIA § 1 b jeqHAK 3a1aTOM OTHOCY @ :
b. Y mocebuom cayuajy Kama je nysk a DBOCTPpyKO Beha on b, 3anpemuna
KOIIKE YMja je mBUIa £ Ouhe OBOCTPYKO Mama Ol 3allpeMUHE KOIKE Ca
3a,1aTOM WBUIIOM @, a 3allpeMUHa KOIKE Ca WBUIIOM ¥y Omhe ABOCTPYKO
Beha onm 3ampemume Koike ca 3amaTrom uBumoMm b. Twume je mpobiem
YABOCTPYyYaBamha KOIKE PEeAyKOBAH HA KOHCTPYKIU]Y OBEjy CPeImUX
IPOIOPIMOHAIIA.

IlBa Hajcrapuja penrema oBor mpobiaema notuuy on Apxure u Mene-
xMa. APXUTUH HOKA3 U KOHCTPYKIUja Cy MEeTAHHO OOjaIllmheHn Y KIbU3U
npod.ap 3opana Jlyuunha Ozaedu uz ucmopuje anasumuvke zeomempuge
(mornenatu crpane 219-231).

19Cramosrumm ocrpea Hena y Erejckom Mopy mmanm cy 3a mpobBieM yIBOCTPYUa-
Bame 0JITapa KOje UM je "IPOPOYAHCTBO CTABUJIO Yy 3a4aTak’ .

"MIpo6rem yaBocTpydema KOIKE MOTHYE O MPOGICMa yABOCTPYUCHA KPAJbeBCKE
rpobuunne 3a ['mayka nosnaror u3 I'puke MuToNOrzje ka0 CUH KPUTCKOT KpaJssa MuHoja.
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Bparumo ce ma Jlemy 1. Ioraszahemo je ropumhemem XajamMoBOT
nokasa. [4, crp. 14-15]

Heka cy mare nmunuje AB u BC', tako na Baxku AB | BC. Xajam
koHCTpyumie mapaboay r, ca Bpxom B, ocom BC u mapamerpom BC.
N3 mopmaauoctu npasux AB u BC mobujamo ma je mpasa AB rtaHn-
rearta Ha gary KoHuky (Bumeru Cumka 1). Caudno, KOHCTPyUIIE APYTY
mapabony k, ca Bpxom B, ocom AB u mapamerpom AB. Ilpasa BC
je TaHrenTa Ha KOHUKY k u nBe koHuke (r u k) ce mopajy upecehwu y
tauku D. Komcrpyumemo uz D nBe suuuje DM m DN mopmaane Ha
BC u AB. Xajam tBpau na cy ose uetupu aunuje AB, BM, BN u BC
IPOIIO PIIMOHAJHE.

Cuauka 1

Ioka3: Y caBpeMeHO] HOTAIM]U jeaHAUMNHA Hapaboie r je
BC -y = 22,
a jemnaywnza mapaboie k je
AB -z =y

Y BOAMMO IIPaBOYTJIM KOOPAUHATHU CUCTEM, TAKaB Ia je Tauka B Koop-
JVUHATHN IIO4YEeTaK, Ta4vKa A C€ HaJla3W Ha IIO3UTUBHOM ,ZIeJIy aIlICOICHE
oce, a tauka C Ha MO3UTUBHOM HEJIy OPIOWHATHE OCE.

[Tomro ce napabone ceky y tauku D, ozmaunhewmo ca (zg,yp) KoOpau-
marte Tauke D. YBomumo o3Hake rg = MD = BN un yg = DN = BM, na
13 OIPEeTXOMHUX jeqHAUYnHA M00umjaMo

BC - DN = M D? u AB-MD = DN?,
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OJHOCHO
BN? = BM - BC u BM? = AB - BN.

Craemu nma je
BN BC BM BN

BM BN " AB ~ BM’
CTOra Cy YeTUPU JMHUje TPOTMOPIUOHATHE
BC BN BM
BN BM  AB’
Haxkme, nmuuauje BM u BN cy uzmeby snunuja AB u BC, u no6ujamo
TPaKEHO:

AB:BM = BM : BN = BN : BC.

Hanmaskeme KyOHOr KOopeHa

Heka je b mosutuBan peasan 6poj u Heka je BC' = b, KOHCTpYyUIIEMO
A rtako na je AB 1 CB u neka je AB =1 (Buneru Crury 2).

Cuura 2

Koucrpyumemo mapabony ca Bpxom B, ocom BC u mapamerpom BC u
jom jemmy mapabomay ca BpxoMm B, ocom AB u mapamerpom AB. Heka
je Tauka D mpecerk nBe mapaboJse, moupraru npaBoyraoHuxk BMDN.
Onatie je MD? = BM - BC u DN? = AB - BN. Tlomro je BMDN
npaBoyraoHuk, umamo na je ¢ = DN = BM u nma je d = DM = BN,
nakne, umamo d2 = cb u ¢ = d. W3 ose mBe jemmakoctu mobujamo
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3 = b, 1j. KyGEU Kopen u3 b je c. [14, cTp. 132]

3a pemaBame KyOHUX jeqHaumHa XajaM KOPUCTHU jOLI ABE JeMme, IIa
hy HaBecTu M BUX 3ajelHO ca HOKa3uMa Koje je kopucTtuo. [4, cTp.

15-17]

Jlema 2: 7 Ilat je xBampar ABCD, koju je OCHOBa mapajesonu-
nena ABCDH ca mapaJieJHUM OCHOBaMa Y NMPABUM YIJIOBUMA, U OAT
je xkBampar M N. Tpeba ma KOHCTPYyHUIIEMO MapaJjejonunels TaKaB Oa
My je basa kBampar M N, a 3anpeMuHa jenHaKa 3alPEMUHU TaPaJIesIo-
nmunena ABCDH.”

Xajam mpasu npomnopiuje Tako ga je AB: NZ =MZ :ku AB : k =
ZT : HD. Omnna roucrpyume ZT 1| NM y taukm Z m 3aBpImaBa Ima-
paaenonunen NMZT. Tspau na je 3ampeMUHA OBOT MapAaJICJIONUIIE A
jemuaka sanpemunu nodetsor, 1j. ABCDH (Bunetu Cunuky 3).

k M Z

Cauxka 3

Ilokas: Mimamo na je AC : MN = AB : k. Ilakne, u3 HanpaBJbEHUX
npomnopruja caemu AC : MN = ZT : HD, onakne mobujamo AC - DH =
MN - ZT. Crora, nBa mapajejonunena UMajy UCTY 3alpPEeMUHY jep Cy
IPOM3BO/ MOBPIIUHE BHUXOBUX OCHOBA U HUXOBUX BUCUHA jeTHAKMU, KAO
mTO je mokazamo y crasy XI1.34'2 Eykmunose xmure Eaemenmu.

2Crap XI.34:”Kox mapajenonunens jeqHake 3alpeMUHE OCHOBE Cy OBPHYTO ImpO-
mopuuoHaJIHE BuUcHHaMa. Vl ako cy KO mapaJiesionuiena OCHOBE OOGPHYTO HPOIO-
PLMOHAJIHE BUCUHAMA, OHU Cy jexHake 3ampemuse.” [12]
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Jlema 3: ”Ilapanenonunen ABCD je nat u merosa 0a3a je KBagparT
AC. Tpeba ma KOHCTPYyHUIIEMO TapaJieJonunen dynja je 6a3a KBagpar
1 4yuja je BuUCUHA jenmnaka martoj mayxkum HT, a 3anmpemwuna je jennaka
szanmpemunu napajuenonunena ABCD.”

Xajam npasu npomnopuuje HT : BD = AB:ku AB: ZH = ZH : k.
Koucrpyume HZ 1| HT u mospmasa npaBoyraonuk 1'Z. Ilorom, xon-
crpyume M H, taxko na Basku M H | TZ v MH = ZH, 3aTtuM 3aBpiiaBa
napaaenonunen M HTZ. Xajam TBpau na je mapaJjenomnunen 1, duja
je ocuoBa kBampar MZ, a Bucuna mato HT, jenHar (3ampeMuUHCKM)
3amarom mapadenonuneny D (Bugeru Cuury 4).

k H Z

Cuanuxka 4

Hoxka3z: mamo ma je AC: MZ = AB : k. Tako na je AC : MZ = HT :
BD, onatne je AC-BD = MZ - HT, mito naje na je mpou3BOI OCHOBA
[Ba MapaJjesoNuena U BUXOBUX BUCUHA jeTHAK, TAKO A4 Cy OHU jeTHa-
KU, IITO AOKa3yje TBpheme.

Takobe, 3a pemaBame KyOHUX jemHaumua O6wmhe HaM TOTpPebHO U
o3HaBame MpaBoyrie xunepbose ca BpxoM B u A, uuje je pacrojame
uzmebhy temena jemmarko mysku AB. To je kpuBa h, TarkBa ma ako je
E ma h u ACED onpeben mpasoyraouuk, onna je FC? = BC - AC (
Tauky F MOKeMO KOHCTpyucaTu KopumhemeM noraassma 4). Heka je F
cpemumre ny:ku AB, onna he Kpyr ca meHTpom y F ¥ MOIYyIpEYHUKOM
FC upecehu y D sunaujy nopmanauy Ha AB y tauku A. Ca ciure ce
Takohe BUAM KAKO OBU KPYrOBU KOHCTPYWUIINY APYTY TpaHy xurnepboe
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[14, cTp. 132-133]

ca BpxoM y A (Bumeru Ciury 5).

Cuura 5
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6 Aun-XajamoBa kjacupukanuja KBaIpaTHUX U KyO-
HUX jeaHaUYmHA

Omap An-Xajam je OMO TPBU KOJjU je CHUCTEMCKUA KJIACUPUKOBAO
jeoHAYMHE W PENIMO TUIOBE jeqHAaUYnHA reoMeTrpujckuM myteMm. Meby-
TUM, Y HBEroBo noba HEraTWBHU OpPOjeBU HUCY OWIM MO3HATUA U Xajam
je pemuo caMo jegHaYWHE KOje MMAa]y MO3UTBUHA pPElIeHa.

IIpBy rpyny jennauunsa Ha3MBa IIPOCTE jeqHAUMHE U HUX UMA MIECT
TUTIOBA!

1. ”Bpoj jemuak xopeny” (a=x )

2. ”Bpoj jemmak kBampary” (a=z?)
”Bpoj jemak ky6y” (a=2°)
”KopeH jemuak kBaapary” ( z = 22 )

?Kpanpar jemaak ky6y” ( 22 =23 )

A

”KopeH jemnak ky6y” (=13 )

Cneneha mogmena kKojy mpaBu je Ha BUINeuJIaHe jemHaumHe. Koje
najne OeJu Ha TPOUJaHe M YETBOPOUJIAHE jeTHAUUHE.

Tpounane jemnauwmne menau Ha ABaHaecT TunoBa. [IpBa Tpu Tuma cy
TpouJiaHe KBaIpaTHE jeqHaduHe:

1. ”Ksampar u kopeH jemaak 6pojy” ( 22 +br =a )
2. "Ksanapar u 6poj jennak xopery” ( 22+ a = bz )
3. "Kopen n 6poj jemmak ksampary” ( bx +a = 2% )

Cneneha tpu Tuma cy TpouJsiaHe KyOHE jemHauuHE KOje ce MOry
nmpeBecTy y KBaOpaTHE:

1. ” Ky6 u xBanpar jemmak kopeny” ( 2+ cr? = bx )
2. "Ky6 u kopen jemmak kBampary” ( x° + br = cx? )
3. "Ky6 jemnak xopeny u kBampary” ( 2 = bx + cx? )

Ocranux mecT TAMOBA Cy TpOUJaHe KyOHe jemHauuHe:
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1. ”Ky6 u xopesn jemaak 6pojy” ( 22 +br =a )
2. ?Ky6 u 6poj jemnak xopeny” ( 2% +a = bz )
”Bpoj u kopeH jemuaak Ky6y” ( a+ br =3 )
”Ky6 u xBanpar jemaak 6pojy” (2% +cx?=a)

”Ky6 u 6poj jemaak kBanpary” ( 2% +a = cx?)

S s ®

”Bpoj n kBagpar jemsak Kyoy” (a -+ cx?=13)

Cneneha XajamoBa momesia cy 4eTBOPOUJIAHE jeOHAUUHE:

1. ”Ky®6, kBagpat u KopeH jemaak 6pojy” ( z° +cx?> +bx=a)
2. "Ky6, kBanpat u 6poj jemuak kopeny” ( 22+ cx? +a = bz )

”Ky®6, koper u 6poj jemuak ksaapary” ( 2° +bx +a = cz?)

=W

”Ky6 jemmak xopery, kBanpaty u 6pojy” ( 22 =bx + cx®+a )
5. ” Ky6 u xBanpat jemaak kopery u 6pojy” ( 2°+cr? =br+a )
6. ”"Ky6 u xopeH jemmak kBaapary u 6pojy” ( x3 +br = cx?+a )
7. ”Ky6 u 6poj jemmak kopeny u xBanpaty” ( 23 +a = bx 4 cx? )

XajaM je OBUX OBaJECET MET MpUMepa jeTHaunHa PeIrro TeOMeTpPU-
jcku momohy ocobuua KOHyCHUX mpeceka. Heke on oBUX jemHauywmna
cy Beh pemaBame On cTpaHe MPETXOIHUX MaTeMaTUyapa, IITO Xajam
Takobhe HABOIU TPU CBOjUM pPeEHICHUMA.
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7 PemaBame mNpoCcTHX jeaHaUYMHA

I[IpBu, Opyru m 4YeTBPTU TUN TPOCTUX jeTHAUMHA TOMEHYT je y
An- -Xopesmujesoj kmu3u ” Anarebpa u anmyrabasaa”. Osme he Ourtnm
mapenenn u Ajg-Xope3MujeBu OpUMEPU U FeOMETPHUjCKa pelrema Aj-
Xajama.

3a pasymeBame Ais-XajaMOBUX pelrewma OUTHO je Aa ce Ha CaMOM
MMOUeTKy objacHe Tpu mojMa: KOpeH, kBaapar u 6poj. Kopen je omiao
mTa MTO MOKe OUTU MOMHOKEHO Ca CAMUM COOOM, MO3UTUBHUM IEJIUM
Opojem u paszsoMkoM. KBamgpar je pe3yarar MHOKEHa CaAMUM COOOM
KOpeHa, nequx OpojeBa M pasioMaka. bpoj je KoJIWyuHAa KOja caMma
Mo cebu HeMa O3HAKY KOpPEHA WM KBAaApaTa, aJu je IPONOPIUOHAIHA
Opojy jemmHmMIIA OI KOjUX je cacTaBJbEHA.

IIpBu Ttun: Kopen jemmak 6pojy (z = a).

3a oBy jemHauuHy pemaBame HUje morpebuo. Amu hy maBectn Au-
-Xope3MmujeBe nmpumepe:

"Kopen je jenmax 3. Ciemu 9 je xBagpar oBor kopena (v = 3;22 =
9). Yerupu kopera jemnaro 20. 3Hauwm jenad xkopeH je 5 (4x = 20;z =
522 = 25). Ilona ropena je jemmako 10. Omarie meo KOpeH je jemHak
20. Op uera, mapasuo, 400 npencrasiba KBaapaT (%x =10;z = 20; 2> =
400).” 16, crp. 71]

Ipyru tum: Keagpar jemmak 6pojy (22 =b).

3a pemasBame oBe jemnauune nahy Aus-Xopesmujese mpumepe Kao
U TEOMETPUjCKO peIIeme Koje je XajaM HaBeo.

"Kpagpar je jemax 9. Onna 9 o3mauaBa KBaapaT YMju je 3 jenaH
KOPEH (:z:2 =9;2z = 3). Iler kBagpara jennarxo 80. Ciuenu jenan kBanpar
je jemnak meturu ox 80, mTo je HapaBHO 16 (5:132 =80; 2% = %80 =16;x =
4). Ilona xBanpara jemmako je 18. 3Hauwm meo kBagpar je jemHax 36
(%xz = 18;22 = 36;2 = 6). OBe omepamnuje Mopajy ce IPUMEHUBATUA HA
6pojesuma koju mpate'? kBagpar.” [6, cTp. 69]

13Kopen um je meo 6poj
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T'eomerpujcko pemasame ce 3anpaBo 3acHuBa Ha EykaumoBoM HaAIA-
’KeIbY KBAIPATHOT KOpeHa Beh objammeHOr y JeTBpPTOj TJIaBU. 3a-
npaBo Tpeba KOHCTPYyUCATU MPABOYTAOHWK YMja je MOBPIIMHA jemHAKA
naToM Opojy, a 3aTUM KOHCTPYUCATH KBaIpPaT YMja je MOBPIINHA jeIHa-
Ka MOBPIIMVHYA IPaBOYTA0HUKA, O4aTie N00MUjaMo A je KBaAPaTHU KOPEH
maTor O6poja 3ampaBO Ay:KMHA CTPAHUIE KBAJIPATA KOjU CMO KOHCTDY-
UCAJIU.

"Koucrpyucaru nunujy AB uuja je my:kuHa jemHara qaToM 6pojy u
muanjy AC (my:xuse jeman) HOpMaJsiHO Ha AB M OHIA 3aBPUIMTU HOBD-
muny (npasoyraouuk) AD. Ilospmuua nospmu AD je jennaka matom
opojy. Komcrpyucatu kBampar umja je MOBPIIMHA jenHAKA MOBPIIUHUA
nospmu AD, 30Bemo je h (Bumetm Cuwmka 1), momohy Eykammosor
nokasa (rmasa 4). Ilospmuua kBazpara h jenHaka je matoMm 6pojy,
KOjU je ImO3HAT W YMja jeé CTpaHuIa Takohe mo3HaTa M TO je TparKeH!
pesyarar.” [4, cTp. 5-6]

E
X
h X
G
C D F
A b B
Cuanuka 1

Tpehu tum: Bpoj jemmak ky6y (a = z3).

TI'eomerpujcko pememe oBe jemnauwre Beh je maTo y meToj riiaBu.
Axo roHcTpyumemo napabosy ca Bpxom B , ocom BC u mapameTpom
BC u jom jemmy mapabosy ca BpxoMm B, ocom AB u mapamerpom AB.
Hera je BC 1. AB u uera je AB=1u BC = a , rue je a mO3UTUBAH
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peanan 6poj (Bumetu Cuuky 2). Pememe jenHauuHe mpectaBibeHO je
ca x.

i
|
|
|
)____ o

-~

Cuura 2

Yerspru Tun: KBanpar jemuak kopeny (z° = ax).

”KBaapar jemHak CBOM IMeTOCTPYKOM Kopeny. lobujamo ma je kopen
OBOT KBaJpaTa 5, a 25 je KBagpaT YUju je KOPEeH D (:c2 =5x;0 =522 =
25 ). Tpehuna kBazpara jeaHaka HErOBOM YETBOPOCTPYKOM KODEHY.
Hobujamo na je kopen 12, a ma je kBagpar 144 (%x2 =dr;x =12:2% =
144).” [6, cTp. 69]

3a reoMeTPUjCKO peleme XajaM KOHCTPYUIIE KBaAPAT Yrja je MOBpP-
IMHA jeTHAKa @ MyTa OY:KUHA HerOBe CTPAaHe.

X

X?=x gx |a=ax

Cunuka 3

IMeru Tun: Koper jemnak xy6y (ax = z3).
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leomerpujcro pememe: Xajam koucTpyume ronky ABCDH uuja
je 3ampemMuHa jemHaka OPOM3BOAY Opoja a (IOBpUIMHA KBAApPATA) U
ny:xEuHe meHe crpanune AB. Haxmte, a- AB = AB?, amu u AB - AC =
AB3, rne je AC mospmmuua ocuose Kouke. Omapne ce BUIOU 14 je IOBP-
muna ocaoBe AC jennaka a (Bumeru Cuury 4). [4, cTp. 7]

D

Cuanuxka 4

Illectu Tum: Keampar jemmak xky6y (az’ = z3).

Xajam roucrpyumte koury ABCDH uuja je 3anpeMuna jeHaka mpo-
u3Boxy moBpmumHe merose crpane AC u 6poja a. Axo je AC-a = AB3,
taxkobe je AC - BD = AB?. Opasne je myxuna BD jenmaka a, mTo je
n tpaskeno (Bumeru Ciuky 5). [4, cTp. 7-8]

B2 r

1
| H
e =4

A X B

Cuauka 5
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8 PemaBame KBaApaTHUX jeaTHAUMHA

Cana hemo mpehu HAa reOMETPHUjCKO pelaBame TPOUIAHUX KBAAPAT-
HUX jeIHAYMHA KOjUX mMaMo Tpu Tuna. [14, ctp. 129-130]

Ilpsu Tumn: 30up KBagpaTra U IHEroBOr KOPEHa jemHak je Opojy
(22 + bz = c).

I'eomeTpujcko pememe:

X b X
bx =

>
N

X?+bx =x

b2 |

Ako moupraMo KBaJpaT ymja je cTpaHuna jemHaka x + b/2, mobujamo

(x +b/2)? = ¢+ (b/2)%, omasme mobujamo x = —b/2 + /[(b/2)2 + ¢].
[IpUMETHMO CIMYHOCT HAJEKEHA PENIelha T Ca HAJTAKEHEM KBaIPDATHOT
kopena nomohy cyrpu (Bumetu mormasie 3).

Ipyru Tun: 36up kBanpaTa u 6poja jemHak je kopeny (z2+c = bx).

ITpBo mpernocrasumo na je x < (b/2), reoMeTpUjCcKO pelmeme jenHa-
YUUHE:

xX°+Cc= x| x? C =bx
b |

[IpumeTumo na je kBaapatT umja je cTpanuna jeaHaka b/2 jemnak (b/2 —
)2+, 1j. (b/2)2=(b/2-2)®+c.

X b2
AT
x{ | c— X
oo B ,j\, -
b/2-x— J b/2-x
X  b/2-x
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Omasne nobujamo ma je = b/2 — /[(b/2)2 — ¢, ako je ¢ > (b/2)? reo-
MeTpUjCKO pememe je Hemoryhe. Kama je z > (b/2), reomerpujcko
pememe je:

(-b/2)°

e
* %
& e

X x? c X | bx |
|
| |
| wtyz—
I B

b b-x

Cana je kBagpar umja je crpanumna b/2 jemnax (z—b/2)%+ec, 1j. (b/2)? =

(x —b/2)2 +c. Omasme je v =0b/2+ /[(b/2)2 — ].
Tpehu Tun: 36up 6poja 1 KopeHa jenHak je kBanpaty (c+bx = z2).

T'eomerpujcko permeme:

b . x-by/2

|
? [
| c X2

X bx c | P
I
I
p2— b2
L

X

[IpumeTuMmo nma je KBaApaT yuja je CTpaHUNA jeqHaka T — b/2 jemHak

(b/2)%+ ¢, 1j. (x—0b/2)% = (b/2)?+c. Omasne je x = b/2+/[(b/2)2 + ].
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9 PemaBame TpouslaHUX KyOHUX jemqHauMHA KOje
ce MOTry IpeBecTu y KBaapaTHe

Pasmorpuhemo oBme XajaMoB HauMH permaBama KyOHUX jeTHAYnHA
KOje ce MOr'y IPeBeCTH y KBaJapaTHe. XajaM pemena (monasehu onx ky6-
HUX jeHAYMHA) TOBOAY IO PEIleHa KBAIPATHUX jeIHAYMHA U3 IPETXO-
mHOr moriassba. [4, crp. 12-14]

IIpeu Tun: Ky6 u xBanpat jemuak xopeny (22 + ax? = bx).
W3 23 + ax? = bx Tpeba ma mobujemo 22+ ax =b.

Koucrpume rouxy ABCDH (:cg), Tako ma Basku x5 + ar? = br. Sa-
tuM, npony:xkasa AB no Z tako na je AZ = a (Bumeru Cauky 1).
[Torom, moppmasa napasaenonunen AZMTCD y3 rouxy AH, 3anpemu-
Ha mapanernomunena AT jemmaka je az?. Ilakie, 3ampeMuHa KOGH-
jemor Bemukor mapadsenonunena BT jemnaka je x®+ax?, mrTo je jemHaro
bx. Xajam, 3aTuM, KOHCTPYUIIle TPABOYTAOHUK k UMja je MOBPIIMHA je-
muaka b. Crpanuna xouke AH koHcTpyucana je tako na je AD = x.
Ako MOBpIIUHY TMpaBOyraoHUKa k MOMHOXU ca myskuHOM AD pesynrar
he outu bxr. Canma, ako mOBpmMHY HpaBoyraoHuka M B TOMHOXKHU ca
nmyxruHoM AD mobuja 2?4 ax?, mTo je mcTo 3ampeMuHM KOjy je mobmo

MHOKemeM k u AD, Tj. bx.

k=b
\
\

Cuauka 1
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Iakne, napanenonunen BT u napaJjegonue KOHCTPYUCAH HAI IIOBP-
mu k ca BucuHamMa AD wmMmajy mcTe 3ampeMuHe, a TMOIITO UMAajy WUCTE
3aIpeMuHe U UCTe BUCWUHE MOpajy uMmaTtu u ucte ocuoBe. OcuoBa M B
jemnaka je 36upy mospmune kBaapara CB (r?) u mospmmu M A, xoja je
jemraka ar. Kako je moBpm k KOHCTPYMCAO KAO MOBPIIUHCKU j€THAKY
b, mobuja x? 4+ axr = b, WTO je XTeO Ha MOKAKE U IITO j€ PEIICHO Y
OpeTxoagHoOM IIOoTrJiaBJbY.

Ipyru tun: Ky6 u xopen jemmak kBanpaty (2° + cx = ba?).
IloHoBO HaM je mum Oa MOKAKEMO Oa Ce OBa jeqHAUYWHA NPEBOIU

y KBaJpaTHy, dnje je pelmeme y moriasipby ocam. M3 a3 + cx = ba?
nobujamMo 2+ ¢ = bx.

H T
X } C/! M
| | X
| |
| |
| X | -
|l D | m
B X A Z

Cuura 2

Ilokaz: Xajam koncrpyumre konky ABCDH (x3), tako na Basy x5+cx =
br?. 3aruM, KOHCTpyHUIIE KBaapaT m jenHak ksaapary CB (2?) u upra
ny# k, Tako ma je k = b, nakne, k-m = bx?, rue je v = AC (cTpanu-
na konke ABCDH). Tlorom, korctpyume Ha AC TpaBOyraoHUK uuja
je MOBpIIMHA jemHaKa ¢, 3aTUM, HoBpuiasa napajenonunen AZCTD, 3a-
npemuna napajgenonunena AZCTD jemuaxra je cx. Ako my:RuHy cTpaHu-
e BZ nomuO:kU ca noBpmmHOM KBanpaTa BC, nobuja 3anpeMuny mapa-
nenonunena BT. MebyrtuwMm, 3anpemuna napasgenonunena AT jennaka
je cx, makme, 3anpemuna napasienomunena BT jennaka je z34-cx. 3Haun,
3ampemuHa mapasenomunena BT jemnaka je bz?, onakie je nysuua BZ
jemmaxa b. IlpaBoyraouuk M B mOBpmUHCEM je jenHak x° + ¢, makie,
22 + ¢ = bz, jep je mpasoyraouuk M B mpousson AC u b u To je oHO
mTo je xTeo na nokawxke (Bumern Ciumky 2).
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Tpehu Tumn: Ky0 jemamak KBampaTy M KOPEHY (x3 =22 + cx).

U3 22 = 22 + cx Tpeba ma mobujemo x?

=x+c

Iloka3: XajaMm je mpBo KoHCTpyumcao xonky ABCDH (2?), koja je
jemmaka x2 + cx. Ilotom, omysuma ox AB (AB = x) nyxuny AZ (AZ =
1). 3Barum, mospmasa napasuenonunen AZTMC rtako ma je merosa
sampemuHa jemraka r2. OHO mTO ocTaje je mapasenonunen ZH, koju je
3alpEeMUHCKU jenHak cx. llpomopruja 3anpeMuna qBa mapaJiesonuaena
jemnaka je mpomopuuju ocuose ZC mpema ocmosu ZL, Tj. (2% :cx =
T :c), Kao mTo je mokazaHo y crtaBy XI1.32'* kmure Eaemenwmu, momro
Cy BUXOBE BUCHHE ucTe. Auu moBpmwuHa nmpaBoyraonuka ZC' jenHaka
je x, a noppmmua ZL jenmaxa je c. Hakie, kpampar OB (22) jennak je
Z + ¢, 1 TO je OHO IWTO je XTeo na mokaxke (Bumeru Ciumky 3).

C

s E

T p

> 1§z
’

M i X
|
|

IR e

Cauxka 3

4 Cras XI1.32: ?Iapanenonuneny ca MCTOM BUCHHOM Ce OJHOCE j€IaH IPEMa IPYTOM
ka0 ocHose.” [12]

36



10 KyOne TpousiaHe jenmHaumHE

Pasmorpuhiemo opme XajaMoOB HauwH permaBama TPOUWIAHUX KyO-

HUX jeJHAYWHA. XajaM KOPUCTU I'PUKY KUIEjy XOMOTEHOCTHU, Ma CBAKY
KyOHY jeIHAUYMHY pa3MaTpa Kao jeAHAKOCT Teisa (3ampeMuHa).

3a pasyMmeBame pellema OUTHO je na Ha ModeTKy objacHuMO ma
noz mapaMerpoMm napaboiie moapasyMeBaMo Iy:kuHy 2p (p - pacrojame
u3Me- hy sKuke U IUPEKTPUce) Koja ce KOPUCTU Y CAaBPEMEHO] HOTAIU]U
jemna- umme mapabose (mmp. y? = 2pzx).

Tarkobe, ma HamoMeneM ma Cy pellema 3a MPBU THUI OBOT MOTJIABIHA
U TeTH TUIl HAPEMHOT IOTJIaBJba IMpey3eTu u3 kmure " MaremaTtura u
noesuja Omapa Xajama” mpod. ap Ilasmra Maanenosuha, a cBu octa-
JI TUIIOBY U3 OBa MBa IMONJIAaBJba HANKUCAHU Cy HAa OCHOBY Ta IBa PeIll-
ema.

IIpeu Tun: 36up Ky6a 1 KopeHa jemmak 6pojy (z° + ar =b).

Xajam jemmaumny z° + ar = b pasmarpa Kao jemHakocT Tesia. C
0063upoM na x TpencTaBha CTPAHUILY KOIKE, TO je @ MOBPII, Koja ce
MOsKe MpeacTaBuTH Kao kBampar. akme, ax je Temo m b je takobe
tesno. XajaMm KOHCTpyuile pememne Ha ciaenehu mauun (Bumeru Ciauky

1):

Cnura 1.

IIpBo roHCTpyUIIe nysx AB Koja je jemHaka CTpaHUNU KBaIpaTa d,
1j. AB = \/a n nyx BC, tako ma Baxm BC L AB u BC - AB% = b,
tj. BC = b/a. 3arum, koHcTpyume napaboisy ca temeHom B, uuja
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je oca mpaBa AB u mapamerap jemHak mysku AB, Tako ma ce Tauka
A u mapaboja Hamaze ca pasHux crpana mpase BC. Y caBpeMeHO]
HOTaIMju, jeqHauYnHa Te napaboie je

Va-y =z

XajaM 3aTUM KOHCTPYWUIIE IMOJIYKPY:KHUIY ca mpeunukoM BC, koja ce
HaJa3m y uctoj moaypaBHu oapebenoj mpaBom BC' kao u mapabouia.
Jemnaunna Te MOMYKPYKHUIE je

b \?2 9 b \?
— >
(a? 2a> Y (2@) ’ y=20,

OIHOCHO, Y €KBUBAJEHTHOM OODJIUKY,
b
x(—m):yz, y > 0.
a

[onykpy:xuuma u mapaboia cexky ce y tauku D. Axo je E mommoixje
mopMmadsie u3 D wa BC, ouna ny:x xo = BFE npencrasiba pelneme pa3Marpa-
He jegHavnHe. XajaM NOKa3yje Oa je OoBa MYK 3aKCTa pellelne jeTHa-
ynHe KopucTtehn cBojcTBa mapaboie u KpysKHUIIE.

Axo je Z mommoskje mopMmaJie uz D ma mpaBy AB u ako ce yBene
o3Haka yg = BZ = ED, ouna Baku

a i)
Va -y =23 OJHOCHO va =
Zo Yo
jep Tauka D mpunana mapaboau. Ocum Tora,

b ) o Yo
X0 E —Zo | = Yo OTHOCHO —_— =

b 5
Yo E—l'()

jep tauka D mpunana v mOayKpy:KHUIU. V3 OBUX jemHAKOCTU Ciienun

2
a Xy _ Yo To  To
PR Rl S
o Yo 2~ To Yo o — o
ma je mame ry = b — axg, omHOCHO TP + axg = b, Tj. T( je pememe

pazmaTpane jemHauymHe. XajaMm je OBAe MPUMETHUO Aa OBa KJIaca jemHa-
UMHA YBEK MMa jJeIUHCTBEHO (IIO3UTUBHO) pelieme, jep ce mapaboia
U TOJNYKPY:KHUIIA CEKy y jeIHO] TAUKM KOja je pa3InduTa oI KOODIu-
HATHOI IoYeTka. [3, cTp. 26-27]
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Ilpyru Tun: 36up Ky6a u 6poja jemmak xopeny (2 + a = bx).

300r pasMaTpama jeIHAUMHA KAO jeTHAKOCTU Teja, Yy jeIHAUMHU
23 + a = bz, T TpeacTaB/ba CTPAHUIY KOIKE, b je TOBPII, KOja ce MO
npencraButy kao kBaapar. [llto maje ma je bx tesno u a je Takobe Temno.
Xajam KoHCTpywuiie pememne Ha caenehin sauns (Bugern Cuuky 2):

Cnuka 2.

IIpBo roHCTpyUIie my:x AB kKoja je jemHaka cTpaHunu KBaiaparTa b,
1j. AB = /b u nyx BC, rako na Baxu BC L AB u BC - AB? = a, 1j.
BC = a/b u BC je ca necue crpane npase AB. 3aTum KOHCTpywuIIe
mapaboiy ca TemenoMm B, umja je oca mpasa AB u mapamerap jegHakK
nysxxu AB, Tako ma ce tauka A u mapaboia Haja3e ca PAa3HUX CTPaHA
npase BC. Y caBpeMmeHOj HOTaIuju, jeqHauynHa Te napabolie je

XajaM 3aTVUM KOHCTPYHUIIE MPaBoyriry xumnepboiy ca temenuma C u
B, uuja je oca mpaBa BC m pacrojame m3aMely TeMeHa jeTHAKO Iy:KU
BC. Osmaunmo ca R cpemumre ny:xku BC. Tana Basku:

BC a
BR=—=—=CR.
2 2b
3aTo ce jenHadymHa XUMIEpOOJE MOKE 3aMUCATU Y ODJIUKY
(r—BR)* ¢°

=1
CR? CR?
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Samenumo C'R u BR y mpeTxomHy jeaHaunHy u mo0ujamo

o) (2
T Y=\

OomakKjJIe KOHAUYHO mobujaMo jemuaudwmny xumepbotie y obauKy

2 _ _ ¢
Y —x(x b>'

Axo ce mapabosa n xunepb0Ja CeKy, CBAKU BUXOB MPECEK Aaje Pelene
Kybue jennauwnue (ocuMm mpeceka y tauku B). Xwunep6osa u napabonaa
cery ce y tauku D. Axko je F momuo:xkje mopmasie u3z D uwa BC, onna
nysxk g = BE mpencraBpa pelieme pa3MaTpaHe jedHAUWHE. Xajam
IOKa3yje ma je oBa OysK 3auCTa pelleme jegHavnie kopucrehu cBojcTBa
napaboJie n xumepoboIe.

Axo je Z mommoskje mopmasie uz D ma npaBy AB u ako ce yBene
o3Haka yg = BZ = ED, ouna Baku

vb _

—Vb-yo = :Ug OJHOCHO -—=—,
Zo Yo
jep Tauka D npunama napaboau. Ocum Tora,
a 9 o Yo
Tolxo—— ) =1 OITHOCHO —=—,
b Yo To— 3

jep tauka D mpunana m xunepobosu. VM3 oBux jemmarocTu cienun

2
o Yo T o

)

=20
Y6 To—% Yo o To— 7§

Sl
S| &

na je maJne x% = bxg — a, OMHOCHO x%—Fa = bxg, Tj. xo je pememe pazMa-
TpaHe jemHaunHe (HETATUBHO AKO je Ca JIeBe CTPAHE U MO3UTUBHO aKO
je ca mecue crpane npase AB). XajaMm je oBle IPUMETHO Ja Y CJIyda-
jeBuMa ako ce mapabosa u xunepbosa He ceky (ca mecHe cTpaHe) HeMa
Moryhux pemema.

Tpehu tum: Ky6 jemnak 36upy xopena u 6poja (v = ax +b).

Y jemmauunn 3

= azx+b, x pencTaBsba CTPAHUILY KOIIKE, @ j€ IOBPII,
KOja ce MOKe MPeICTaBUTY Kao KBAIPAT, IITO Aaje na je axr je Teao u b je

takobhe Teno. Xajam koHCTpyume pememe Ha ciaenehiu maunn (Bugetn
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Cnuxy 3):

IIpBo koHCTpywUIIe nysxk AB Koja je jemHaka CTpaHUNU KBaIpaTa d,
tj. AB = \/a u nyx BC, tako ma Baxm BC | AB u BC - AB? = b,
tj. BC' =b/a u BC je ca neBe crpane npase AB. 3atum, KOHCTpyUIIe
mapaboiy ca temeHnoMm B, umja je oca mpaBa AB u mapamerap jeIHAaK
ny:xu AB, tako ma ce tauka A u mapaboJia HaJjia3e ca Pa3HUX CTPaHa
npase BC. Y caBpeMmeHOj HOTaIWju, jeqHaynHa Te napaboie je

—\/E-y:a:2.

Cauka 3.

XajaM 3aTUM KOHCTPYyHUIIE MPaBoyriIy xunepboiy ca temenuma C u
B, umja je oca nmpasa BC' u pacrtojame mameDhy TemeHa jeOHAKO NYKU
BC. Osmaunmo ca R cpemumre ny:xu BC. Tana Basku:
BC b

BR=—=—=CR.
2 2a

3aro ce jemHaumHa XUmepOOIE MOKE 3aMUCATA Y OOIUKY

(r + BR)? B y?

=1
CR? CR?

Samenumo CR u BR y mperxonny jemHaduHy u nobmjamMo

(o=
2a vy = 2a/)
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OoaKJI€e KOHAUYHO mobujaMo jemuaumny xumepbosie y obJauKy

b
yQ:x(x—l—).
a

Axo ce nmapaboisa u xunepboa CeKy, CBAaKM HBUXOB MPECEK Naje pellerme
kyOHe jennauwnHe (ocuMm mpeceka y tauku B). Xwunep6osa m napaboia
cexky ce y tauku D. Aro je FE momuoxkje mopmasie 3 D uwa BC, onna
oy ro = BFE mpencraBba pelieme pa3MaTpaHe jeTHaunHe. XajaM
IOKa3yje Ia je oBa My’k 3aMCTa Pelleme jeaHaunHe kopucrehu cBojcTBa
napaboJiie u xumnepboJie.

Axo je Z mommo:kje mopmase us D Ha mpaBy AB u ako ce yBene
o3Haka yg = BZ = ED, ouna Baku

va _xo

—\/& ‘Yo = x% OIOHOCHO - — ,
Lo Yo
jep Tauka D mpunana nmapaboau. Ocum Tora,
b 9 Zo Yo
TolTo+ — ) =Yg OJTHOCHO — =
a Yo o + a

jep Tauka D nmpunana u xunepbosu. V3 oBux jemHaxkocTtu cienu

2
_ %o Yo o o
=g =— ==,
Yo o+, Yo To+ 5

SEE

na je maJnhe ac% = axg + b, Tj. =z je pememe pazMaTpaHe jeTHAYNHE
(HeraTMBHO aKO je ca JeBe CTpaHe U MO3UTHUBHO aKoO je ca IeCHe CTPaHe
npaBe AB). JacHo je ma oBaj TWUI UMa CAMO jeIHO IMO3UTUBHO PEIICHEe
(Bumeru Cnuka 3).

Uersptn Tum: 36up Kyba m kBanpaTa jemHak 6pojy (z2 + az? =b).

Cana hemo objacauTy XajaMOBY KOHCTPYKIU]Y peIlema jeqHavnHe
23+az? = b, TIe x IpeACTaBbA CTPAHUITY KOIKE, @ je Iy, ITO Jaje ar’
je Temo u b je Takobhe Temo. XajaM KOHCTpyUIIE pelleme Ha ciaenehn
HaunH (Bunmetu Cimky 4):

IIpBo kKoHCTpyume ny:x AB kKoja je jemmaka Opojy y3 KBaapar, Tj.

a, nobujamo AB = a u nyx BC, tako na Baxu BC | AB u BC? = b, Tj.
BC = v/b. 3atum, koucrpyume kBagpar BT DC unja je crpannua BC
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u Koju je ca cympoTHe crpase npase BC y omnocy na A. 3aTtum, KOH-
cTpywule XunepoOoJy Koja Ipojia3u Kpo3 Tauky ) 1 K0joj Cy aCUMITOTE
npase AB u BC.

YBomumo JlekapTOB TPaBOYTJIM KOOPIAWHATHU CHUCTEM TAaKO Oa je
Tayka B KOOpAWHATHM MOYEeTaK M Oa Tauyka 1 MTpUmana MO3UTUBHOM
IeJiy amciucHe oce, a Tayka C Tpumana MO3UTUBHOM OEJIY OPAUMHATHE
oce. Y caBpeMEHOj HOTAIMjU, jeAHAYUMHA Te Xumnepoboe je

(v2V/b)? 3/772

Ty = 72 OOJHOCHO

Cnuka 4.

XajaM 3aTuM KOHCTpywuile mapaboisy ca TtemenoMm A, uumja je oca
npasa AB u mapamerap jemuak ny:xku BC. Jemmauuna te mapaboie je

y? = Vb(x +a).

Xunepboisa u mapabona cexky ce y Tauku H. Ako je Z monmHo:kje HOp-
maJge us H ma AB, onna ny:x rg = BZ npencrapiba pememe pasMaTpane
jemHavmHe. XajaMm MOKa3yje ma je OBa OysK 3aMCTa pPelleme jeTHadnHe
ropuctehu cBojcrBa mapabose u xumepboure.

Axo je L momuo:xje nopmasie us H wa npasy BC u ako ce yBene 03Ha-
Ka Yo = BL = ZH, ouna ca (xg,yo) 03HAUYaBaAMO KOOpAMHATE Tauke H.
[Tomro Tauka H mpumana mapabosu m xumepboau, TO U3 MPETXOIHUX
jemHavmHa mobujaMo mna je

zoyo = (VO)%, y§ = Vb(xo + a).
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W3 npBe ox mpeTxomHO HABENEHUX jeIHAKOCTU MOYKEMO U3PA3UTHU Yo ¥V
¢YyHKIMjU OO To U 3aMEHUTH y APYTY OX TuX jemHaxkoctu. Jlobujamo

(‘3@4 = Vb(zo + a),

Lo

jemHaKoCT

OJaKJIe je THOCTABHO CJienoun :rg + ax% =b, Tj. ¢ je pememe pazMaTpaHe
jemHauymHe. XajaM je oBIe MPUMETUO Ja OBa Kjaca jeJHAYWHA YBEK UMa
jemuHCTBEHO (IO3UTUBHO) pelleme, jep ce napabosa u xunepbosa Cery
V JemHOj TAYKM KOja je pa3IUudumuTa OJ KOOPAMHATHOT MOYETKA.

IMern Tun: 36up Ky6a u 6poja jemmak kBampary (z° +a = br?).

Pasmarpamo objammeme XajamMoBe KOHCTPYKIM]E peIllema jemHa-
unie 22 4 a = bx?, rHe T TpeacTaBba CTPAHUIY KOLKE, b je My, IITO
naje bz’ je meno u a je takobe Tenmo. XajaM KOHCTpyWIIE pelIeme HA
cnenehu HaUUH:

H X D
. D'
H 7 ;
|
B N
BI
HII
Cuauka 5.1

I[IpBo koucTpyume ny:x AC koja je jemHaka Opojy y3 KBaIpar, Tj.
b, nobujamo AC' = b. 3aTuMm KOHCTPYyUIITE KOIKY YHrja je 3anpeMuHa a U
HEKa joj je crpaHuna m, tj. m = Ja. Vimamo tpu moryhuoctu: m < b,
m > bumum =b. Ako je m = b, jenmaunua Hema pemema.'® Y ciyuajy

15Ako je m = b, m Mopa 3amoBoMmaBaT; jemuy on MoryhmocTm: m > x, m < T wim
m = x. Opakie mmamo 3a m>:v:>:z:3+m3 >m9£27 3a m<x:>gr:5+m3 >mx2 u 3a

m =z = 2m> >m3. Ilro nokasyje na jemHaxocT 3a OBaj CIydaj HE BAaKU.
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na je m > b, jenmaunna takohe Hema pememe.'® Jlaxme, m mopa Guru
Mame on b ma O6u jeHAUMHA MMaJia Pellee.

Koucrpyume nyx BC ma nysu AC, taxo na Baxu BC® = a, Tj.
BC =m = {/a. 3arum, kouctpyume kBaapar BDHC uuja je crpanuna
BC u koju je ca cympotHe cTpane mpase BD y ommocy ma A. 3a-
TUM, KOHCTPyHUIIe Xunep0boay Koja mpoJsa3u Kpo3 Taudky D) um K0joj cy
acumnrTore npaBe AC u CH. XajaMm 3aTuMm KOHCTpywumre mapabory ca
TemenoM A, uuja je oca mpasa AC u mapamerap jemuak aysku BC.

YBoaumo lekapTOB MpaBOYIrIM KOOPAWHATHU CUCTEM TAaKO 14 je
rauka C' KOOpPAMHATHU IIOYETAK U Oa Tadyka A mpunana MO3UTUBHOM
IeJy alcIuCcHe oce, a Tauyka H mpumazna MO3UTWBHOM Oy OPIAWHATHE
oce. Y caBpeMeHOj HOTAIMjU, jeAHAYMHA Te Xxumnepboe je

3/0)2
Ty = (\/ng) OJTHOCHO zy = (Va)2.

Jemmaunna te mapaboie je

TII

Cuauka 5.2

16 Ako je m > b, m Mopa 3amoBosbaBaTu jemHy on MoryhuocTm: m > x, m < ¢ win
m = z. Opmaxne umamo 3a m > = > +m> > b2?, 3am <z = 2> +m> > bz? u 3a
m =z = 2m® > bm?. Ilro nokasyje oa jeIHAKOCT M y OBOM CJIydajy HE BAKIL.
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Mmamo Tpu MoryhHOCTHY 38 KOHCTPYKIIM]Y PeIlena OBE jeIHaAUYnHE; TPBO
na je BC = AB (Bumetru Cauky 5.1), apyro na je BC > AB (Bumetu
Cnuky 5.2) u BC < AB (Bunmetn Cnuky 5.3).

Y mpBowm cayuajy kana je BC'= AB nmapaboia u xunepboia ce Cery
y Tauku D jep je BD? = AB - BC. Ouna nyx rg = HD mpencraBma
pelieme pa3MaTpaHe jeqHaunHe. XajaM IOKa3yje Ia je oBa Oy:K 3auCTa
pememe jemnaunae kopucrehu cBojcTBa mapabosie u xunepbose. Ako
ce yBeme o3Haka Yo = BD, omma ca (xo,yo) O3HAUABAMO KOODIMHATE
rauke D. Ilomro tauka D mpunana mapabosnu m xunepbosu, TO u3
MPETXOMHUX jeqHadynHa nobujamMo ma je

zoyo = (V/a)?, Yo = —v/a(zo — b).

W3 mpBe on mpeTxogHO HABENEHUX j€AHAKOCTU MOMKEMO U3PA3UTHU Yo Y
GYHKIIjU Ol ¢ U 3aMEHUTH y APYTy O Tux jemHakoctu. [lobmjamo
jemHaKoOCT

W Yt -

OIaKJ€e jeHOCTABHO CJIEIU —a = x% — b:p%, OTHOCHO :1:8 +a = bx%, Tj.
To je pememe pazMaTpaHe jegHAUYMHE. XajaM je OBIe NPUMETHO 1
ce mapabosia u xumepbosa MOTYy mpecenu m y jomr jemHoj Tayku KOja
Takohe maje MO3UTUBHO peIlene jeTHadnHe.

| 7-”

Cuauka 5.3
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Hpyru cayuaj BC > AB rauka D nana Bam mapabouie, jep je DB? >
AB - BC. IlBe romure ce Mmory mpecelim ma nBa mecrta mam morahn
TAHTEHTHO Yy TUM CJIydyajeBUMa MMaMO pememe. AKo ce mapaboma u
xunepboJia He CEeKy, HEMa pellema.

Y tpehem cayuajy rana je BC < AB tauka D mana yayrap napaboue,
a ce KOHUKe CEeKy Ha ABa MeCTa, UMaMO IBa MO3UTUBHA permema. CBarko
pelreme ce NOKa3yje UCTO KAa0 U Yy CIyYajy Kalda Ce KOHUKE CEKY Y TadKU
D, jep ako je mpecek penuMo Tauyka ./ MOBpIIUHA TpaBoyraoHuka Z(C
jemHaka je moBpmwmHU KBanparta DC| ma je jennauwaa xunepbose ucrta
(y3uMamo KoopauHaTe Tauke Z ).

ITlectu Tum: Ky6 jemmak 36upy xBampara u 6poja (22 = ax? + b).

Cana hemo objacauTr XajaMOBY KOHCTPYKIU]Y PEIICHa jeTHaunHe

3 2

xr° = ax2+b, roe & IpelcTaB/ba CTPAHUILY KOIKE, a je oy, IITO Jaje ar
je teno u b je takobe Ttemo. XajaM KOHCTpywuile pelieme Ha ciaemehu
HaurH (Bumetu Ciuky 6):

Cauxra 6.

IMpBo koucTpyume ny:x AB koja je jemmaka Opojy y3 KBaigpar, Tj. a,

nobujamo AB = a u nyx BC, taxo na Baxu BC 1L AB u BC?- AB = b,
tj. BC = iZ. 3aruMm, koucTpyume npapoyraouuk BADC, ma xunep-
boxy Koja mpoxaasu kpo3 Tauky C u K0joj cy acumnrTore npaBe AB u
AD.

YBoaumo JlekapTOB MpaBOYIrIM KOOPAWHATHU CUCTEM TAKO 14 je
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Tauyka A KOOpAMHATHU IIOYETAK U Oa Taudka B npumana IO3UTUBHOM
IeJly amcIuCcHe oce, a Tauka [ mpumana MO3UTUBHOM IEIy OPAUMHATHE
oce.

Xajam roHcTpyue napaboisy ca teMernoMm B, umuja je oca mpasa AB
u napamerap jemHak ny:xku AB. Jemmauuna Te mapaboie je

y? = a(r — a).

Xunepbosa u mapaboisa ceky ce y tauku H. Axo je K momHokje HOpP-
Masie u3 H wa AB, omma myxk xg = AK mpencrasiba pelieme pasMa-
TpaHe jenHavmHe. XajaMm MOKa3yje na je oBa Ay:K 3aUCTa Pememne jemaHa-
yuHe Kopucrehu cBojcrBa nmapabose u xumnepboae.

Axo je T momuoxje mopmatse u3 H uma mpaBy AD um ako ce yBene
osnaka yg = AT = KH, ouma ca (xp,y9) O3HAUABAMO KOODIMHATE
tauke H. IloBpmwuna npaBoyraonuka BADC jemnaka je HOBPIINHU
npasoyraouuka AK HT v 13 je qTHAKOCTU OBUX HMOBPIIMHA T0OUjaMO jeaHa-
yunry xunepboiie

ITomro Tauka H mpunana mapaboau u XxumepOOJaU, TO U3 MPETXO-
IOHUX jeIHaYnHa, noOumjamMo ma je

b
ToYo = i - a, 92 = a(xo - a).
\/a 0

W3 npBe ox mpeTxoqHO HABENEHUX jEAHAKOCTU MOYKEMO U3PA3UTHU Yy Y
GYHKIIjU O X¢ U 3aMEHUTH y OPYTy OH Tux jemnakoctu. Jlobmjamo
jemHaKoCT

b-a?

a,'.flj‘g :a(x()_a);

omakme ciremu b = x3 — axd, ommocHo ¥y = axd + b, Tj. T je pememe

pasmaTpaHe jeqHauyunHe. XajaM je OBIe MPUMETHO 13 OBa KJaca jeTHa-
YMHA YBEK MMAa jeIMHCTBEHO (IO3UTUBHO) pelleme, jep ce mapabona u
xunepbosia CeKy y jeIHO] TAUKM KOja je pa3jnduTa O KOOPIAWHATHOT
MMOYETKA.
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11 KyOHe ueTBOpOUJIaHE jeTHAUWHE

Y oBoM morsaBmy pazmorpuhemMo XajaMoOB HAUUH PEIIaBabha Y€TBO-
pouNaHuX KyOHUX jeNHAYWHA.

IIpBu Tum: 36up Kyba, KBagpaTa M KOpeHa jemHak je 6pojy (z° +
az? +bxr = c).

Jennaumny 2+ ar?+br = c pa3marpamo kKao jemHakocT Tejga. C
0063upoM ma x TpencTaBihba CTPAHUILY KOIKEe, TO je b mOBpIN, Koja ce
MOKe TPEeNCTABUTH Kao KBaapar, a je ayx. Jaxme, ax® je temo, bx
je tesno u ¢ je takobhe Temo. XajaM KOHCTpyWUIIE pelleme Ha ciaemehu
HauwH (Bumetu Cruky 1):

A Z
Vo
D B ! f<
fffff |
H T K
Cunura 1.

IIpBo komCTpymMme ny:x BH koja je jemHaka cTpaHunu KBaaparta b,
Tj. BH = Vb u ny:x BC, tako na Basku BC 1 BH u BC - BH? = c,
tj. BC = ¢/b. Tlorom, kouctpyume ny:x BD ua nysxu BC, tako na cy
C un D ca pasnux crpana taure B u Basku BD = a, ma KOHCTpyWUIIe
npaBoyraouuk BH K (. 3arum, koHCTpyuUie XunepboJay Koja mpoJiasu
kpo3 tauky C, kojoj cy acumnrore npaBe HK u BH. Xajam 3atum
KOHCTPYUIIE TONYKPY:RHUILY ca mpeunukoM DC', Koja ce Hasasu y pa-
3IMYUTOj mosypaBHu on Tauke H y omnocy Ha npaBy BC.

YBoaumo IlekapTOB MpaBOyIrJIM KOOPAWHATHU CHUCTEM TAKO 14 je
Tauka B KOOpIWHATHU MOoYeTak ¥ Aa Tauka C Opumana MO3UTUBHOM
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IeJy aICIMCHEe Oce, a Tavka H mpumana HEraTWBHOM eIy OPIWHATHE
oce.

IMonyrpy:xuuma u xunepbosa ceky ce y taukama C' u Z. Ako je
T momuoixje mopmaJge u3s Z #Ha HK u ako je A momHoskje HOpMaJje U3
Z wa npaBy BH, ounma je moBpmwuHa npaBoyraouvka HKCB jemnaka
noppimuHU npapoyraouuka 1 HAZ. Ako ca x u y 03HAUNMO KOODAUHATE
Tavke Z, KOja MpUnana xunepobosm, OHIa BaKu

ZA =z, ZT =y + Vb,

Ia U3 je JHAKOCTU IMOBPIINHA IPABOYTA0OHUKA JOOUjaMO je THAUNHY XUIeP-
DoJie y caBpeMeHOj HOTaIUju

az(y—k\/g):g\/l; Tj. xy:\/5<2—$>

3a jemHauuHy MOJYKPY:KHUIIE MOPaMO IPBO Ha mspasumo ciaenehe:
osnaunmo ca R cpemumre my:xu DC. Tamna Basku:

_DC BC+DB f+a

CR 2 2 2 7

BR=CR-BD ="

JenmnauyrHa TONYKPY:KHUIIE MOMKE 3aIUCATU y OOJIUKY
(x — BR)* +y* = CR%.

Kana 3aMernuMo jenHauvHe Oy:KM y IPETXONHY jeAHAYVHY, NOOWjaMo
€KBUBAJICHTHY jeqHAUYMHY Ha cienehum Havyuu

c 2 c 2
_B_a 2 _ b+a> >0
P T

OIHOCHO, ¥ €KBUBAJEHTHOM OOJIUKY,

(Z_x>(l’+a)=y27 y > 0.

Osnaunmo ca (zg,Yyp) kKoopauHaTte Tauke Z. IlomTo Tauka Z mpunana
U XunepOoIu U MONTYKPYKHUIM, JOOUjaMo na je

C C
ZToYo = Vb (b - :130) ) yg = (b - 370) (xo +a).
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W3 npBe on 0oBe aBe jeIHAKOCTU MOMKEMO WM3PA3UTU Yo ¥ PYHKIUJU OX
To U 3aMEHUTHU y APYTY On TuxX jemHakoctu. lobumjamo jemmaroct

5] G-n) oo
xgbxg—bxoxoa,

OMaKJIe jeIHOCTABHO CICMU 1a je ¢ — brg = xg + axd, omrocuo xj + axd +
bxg = c. Tume je mora3aHO na amcIuca o TAYKe Ipeceka xurnepboie
U TOJIYKPY:KHUIlE 3a0BOJbaBA NATY jeTHAUMHY. XajaM je DOKa3ao naa
je oBa my:K 3amcCTa pelleme jemHadwmne kopucrtehu cBojcTBa xumepboiie
U Kpy:KHUIE. XajaM je OBIe MPUMETHO MOa OBa Kjaaca jeIHAaUnHa HeMa
IPYyTUX CIydajeBa W yBek uMa (IIO3UTUBHO) pelneme, jep ce xumepboia
U NOJNYKPYKHUIIA CEKy y jeIHOj TAadku (ca OecHe CTpaHe OpIWHATHE
oce) Koja je pa3nmuuTa O KOOPIUHATHOT MOYETKA.

Ilpyrm Tum: 36up Ky6a, kBaapaTa u 6poja jenmHak je xopery (z° +
ar? +b=czx).

Jemnaumny 22 + az® + b = cx pazMaTpaMo Kao jemmakocT Tesa. AKO
ca T IPenCTaB/baMO CTPAHMIY KOIKE, TO je ¢ IMOBPII, KOja Ce MO:Ke
IpeACTABUTH KAO KBaipar, a je ay#x. llakie, ax® je Teno, cx je Temo
u b je takobhe Teso. XajaM KOHCTpyWUIIE pellewme Ha ciemnenu HadwmH
(Bumetn Cnury 2):

Cnuka 2.

IIpBo romcTpyumme my:x AB Koja je jemHaka cTpaHWUIM KBaIpaTa C,
tj. AB = +/c u nysxx BC, tako na Basxku BC 1| AB u BC = a. Tlorowm,
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roucTpyume nysxk BD wa nysku BC, tako ma cy C u D ca pasnuuure
cTpane tauke B u Baxku BD - AB? = b, 1j. BD = b/c, na xocTpyumre
npaBoyraouuk DBAH. 3atuMm, KOHCTpywUIne Xunepoory Kpo3 Taury D
u Kojoj cy acumnTore npase AB u AH. XajaMmM 3aTUM KOHCTPYWUIIE
jom jemuny xmmepOoiay ca temenoMm D, ocom BD um kKojoj je pacrojame
usmebhy nBa temena jemnako ayku DC.

Ilee xumepbose ce mpecenajy y tauku D, jep uUX je TaKO KOHCTDY-
ucao. AKo ce CeKy y jom HeKo] Tauku ceM [, jemHauyumHa wMa OBa
[HO3UTUBHA DEIIEHe, Y CYIPOTHOM MMa jeIHO (IIO3UTUBHO) pelIeHe.

YBoaumo JlekapTOB MpaBOYIrIM KOOPAWHATHU CUCTEM TAKO 14 je
Tauka B KOODIWHATHU TOYETAK W Ha Taudka [) mpumaga MO3UTUBHOM
IeJly aIcIcHe oce, a Tauvka A mpumanga HEraTUBHOM ISy OPAUHATHE
oce.

Y3MuMo na je Opyra Tauka mpecera xunepbosa, tauka M. Akxo
je K mommoskje mopmadtie uz M wma AH, a P nomuosxkje Hopmate uz M
va AB, ouna je moBpmuua npaBoyraouuka ALM K jennaka mMOBpUIMHU
npaBoyraouuka BDHA. AKo ca & 1 Yy 03HAUMMO aIlCOJyTHE BPEAHOCTUA
roopamHaTa Tauvre M, Koja mpumana mpBOj OJ KOHCTPYUCAHUX XUIEP-
fOosa, oHOA BaKU

ML = x, MK = +/c—y,

ma u3 jeJHAKOCTU MOBPIIUHA MPAaBOYTA0HUKA JOOUjaMO je ITHAUUHY XUIeP-
OoJe y caBpeMeHOj HOTaluju

xhﬁ—y):gwé Tj. xy:»@(x—b)-

Cc

3a jemmaunHy apyre xumepbojie MOpaMoO IpPBO Ha M3pas3uMo cienehe:
osnauuMo ca R cpemumre ny:xu DC. Tana Basku:

_ DC BC+DB a+?
2 2 2

CR

b b
BR—CR_-Bp—"Tc b_a—¢c
2 c 2

3arTo ce jemHauymHa ApPyre Xumnepboiie MOXKE 3aIUCATU Y ODIUKY

(:I)—|—BR)2_ y? _1q
CR? CR? '
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Kana 3amMernuMo jennauwvHe Oy:Ky y HPETXONHY jeAHAYWHY, NOOMjaMo
€KBUBAJICHTHY jeqHAYMHy Ha ciaemehum mHavun

b\ 2 b\ 2
a—E _ 2: a+E

OoakKJI€e KOHAUYHO MOOMjaMo jemHauuHy Apyre xumepbose y obauky

y2:(x—b) (x + a).

Cc

Osuraumnmo ca (zg, yo) koopaunare tauke M. [Tomro Tauka M npu-
namna obema xumepbosiama, mobujamMo ma je

b b
Toyo = V¢ (330 — c) ) yg = (960 - C) (xo +a).

W3 npBe on 0oBe IBe jeIHAKOCTV MOMKEMO W3PA3UTU Yo Y PYHKIUJU OJ
T ¥ 3aMEHUTU y APYry on Tux jemHakocTtu. Jlobujamo jemmakocT

o) (o
.CI}% 0 c - 0 c 0oTa),

OMaKJIe jeMHOCTABHO Caemy aa je ri+ard = cxo—b, omaocHO 3 +ard+b =
cxg. Tume je moxaszaHO Ha alciuca rg Tadvke Ipeceka Xurepoosia 3a10-
BOJbABA NATy jemHAUMHY. XajaM je OoBO mOka3ao kopuctehu cBojcTBO
xumnepbose. XajaMm je oBe IPUMETUO Aa OBA KJIaca jeTHAUYNHA HEMA Pa-
3JMYUTUAX CIyYajeBa U MOMKE UMATHU jeIHO WK ABa (IIO3UTUBHA) pelle-
ma.

Tpehu tum: 36up Ky6a, KopeHa u Gpoja jemmak je kBampary (z° +
ar +b = cz?).

Jenmaunny 22 + ax + b = cz? pasmarpamo kao jemmakoct Tena. C
0063upoM nma x TpencTaBha CTPAHUIY KOIKE, TO je @ MOBPII, KOja ce
MOKe TIPEeNCTABUTH Kao KBAAPAT, ¢ je aywx. Jlakme, ax je Teno, cx?
je teno u b je takobhe temo. XajaM KOHCTpywUIIe pellieme Ha ciaemehu
vaurH (Buzetu Ciuky 3).

IIpBo koucrpyume ny:xk BH, tako na je BH = ¢ n nysxx BC, Tako

na Basku BC 1L BH u BC = /a. Ilorom, kouctpyume ny:xx AB Ha
nysxku BH, tako na cy H m A ca pazauuuTux cTpaHa Tauke B u Baku
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BC?.-AB =b, tj. AB =b/a. XajaMm 3aTUM KOHCTPYWIIE HOJYKDYHKHUAILY
ca npeunnkoM AH, Koja ce Hasa3u y MCTOj MOJypaBHU Kao Tauka C y
onuocy Ha npaBy AB. WMwmawmo tpu moryhuoctu, Tauka C ce Hamga3u
YHyTap, HA WU BaH MOJIYKDYKHUIE.

K’ L
|
K 1 E(a L
| i
| |
[ i
: i
B 7' 7T H
Cuaura 3.

Xajam IpBO pa3marpa ciaydaj aa je rauka C' yHyTap HOIYKPYKHUAIE.
Heka je Ttauka Z mpecek mpaBe BC' ca TONXYyKPY:KHUIIOM. XajaMm KOH-
crpyutie npaBoyraounke ABCD u CZMP Koju Cy UCTUX TOBPIIUHA.
[ToroBo umamo Tpu moryhuocTu, Tauka M je yHyTap, Ha UIU U3BAH
MOIYyKPY/KHUIIE.

IIpBo pasmarpa cayuaj ma cy tauke C' u M yHyTap HOTYKPY:KHU-
ne. Koucrpyume xunepboisy kKoja mposasu kKpo3 Ttauky M u K0ojoj cy
acumnrore npase CB u CD.

YBoaumo IJlekapTOB MpaBOYTrIM KOOPAWHATHU CUCTEM TAKO 14 je
Tayka B KOOpAWHATHU TOYETAK W Oa Tayka A mpumamga HEraTUBHOM
IeJiy amciucHe oce, a Tauka C Tpumaga MO3UTUBHOM NIy OPAUMHATHE
oce.

IMonykpysuumna u xunepbosa ceky ce y Ttaukama L u L'. Axo je
T nommoxje HOopMmatge u3 L ma AH, a T' nommoxje mopmaae m3 L'
ma AH u ako je K mommoskje mopmasie u3 L wa mpasy BC. Owuga je
noBpmuHa npaBoyraouuka LKCF jenHaka TOBPIIMHUA TPaBOYTAOHUKA
CZMP, xoju je Beh mospmuHcku jenuak npasoyraouuky ABCD. Axo
ca T W Yy O3HAYMMO KOOpIMHATE Tauke L, Koja mpumana xumepooJu,
OHIIA BaKu

LK = x, LF =y —+/a,
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ma u3 jeJHAKOCTU MOBPINUHA MPABOYTA0HUKA JOOUjaMO je THAUMHY XUIeP-
OoJle y caBpeMeHOj HOTaluju

. b
x(yf\/&)za\/& Tj. xy:ﬁ<a+x>.
Oszuaunmo ca R cpenumre nysxku AH. Tana Basku:

_AH AB+BH c+?

A
r 2 2 2’

b b
BR—AR-_AB—at¢_b_¢
2 a 2

3aTo ce jemHAYMHA TMOJYKPY/KHUIE MOKE 3aMUCATA Y OOIUKY

(z — BR)* + y* = AR

Kana szamenumo jemmavwne my:Ku y OPETXOMOHY jeTHAUMHY, M00MjaMo
E€KBUBAJICHTHY jeIHAUWHY Ha cienehu HAUWH

c b\ 2 c+b 2
Y a 2 _ a >0

OIHOCHO, Y €KBUBAJEHTHOM OOJIUKY,

b
<a+x)(c—x):y2, y > 0.

Osznaunmo ca (zg,yo) koopaunare rauyke L. Ilomro rauka L npunana u
XUMepOOIU U MONYKPYKHUAIU, HoOUjaMo 1a je

b b
Toyo = Va (a +$o> , v = <a +$o> (¢ — zp).

W3 npBe on oBe aBe jeIHAKOCTU MOMKEMO M3PA3UTU Yo ¥ PYHKIUJU OX
To U 3aMEHUTH y APYTY OO Tux jemuaxkoctu. Jlobujamo jemaHaxocT

R
.T(% a 0 - a Zo | (€ — o),

OaKJe je IHOCTABHO CJenu na je b+arg = cx%—x%, OTHOCHO x%+aaz0+b =
c:r%. Tume je mokaszaHo ma anciuca Ty TAadke Ipeceka xunepbose u

MOJIYKPYSKHUIE 3a10BOJbABA NATY jeNHAUMHY. XajaM je MOKa3ao na je
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To 3amCTa peleme jenHadyrnne Kopuctehu cBOjcTBa KPY/KHUIE U XUIEP-
boue.

Y cay4yajy nma je tauka M Ha MONyKpY:KHUIM, y3Memo na je M = L.
Axo Taura M mana U3BaH MOJYKPY/KHUIE, TOHOBO KOHCTPYUIIE XUIEP-
6oay kpo3 Tauky M. Ilomykpy:kHuina m xumepboJia ce CEeKy WU Cce
OOmUpYyjy TaHreHTtHo. ¥ ob0a ciaydaja, HOKa3 je UCTU KAao y HPETXO-
JHOM CJIy4ajy.

Y canyuajeBuma na je tauka C' Ha WM U3BAH MOJTYKPYKHUIE, NOKA3
je makobe cimuanm kao y mperxomHoMm ciayuajy. Ako ce xumepGoua
U TOJNYKPY/KHUIA CEKYy, MMaMO peIlelme, aKO Ceé He CEKy, pelleme je
Hemoryhe.

XajaM je joIr IpUMeTHUO U YUEHEHUILY Ma CTPAHUIA KOIKEe MOpa OuTu
Mama on mysku BH, 3a kojy Baxku BH = c. Jep ako je x = ¢, onma je
3 = cx2, na He BaskU x5 + ar + b = cx?. Axo je x > ¢, ouma mobuja ma
je x3 > CZL‘2, OJAaKJIe Ce BUIU O jeTHAKOCT 23 4+ ax + b = cx? He BaKU.

Xajam je oBOe MpUMeTHO Oa OBa KJIACa jeTHAUYWHA MUMa MHOTO CIIyYa-
jéBa M HeMa yBeK pelmemna, jep ce xumepboJsia W MOJYKPY/KHUIA HE

Mopajy yBek cehu.

Yersptu Tum: 30up Opoja, KOpeHa M KBapara jemHak je KyOy
(a+ bx + ca? = 23).

Jemnauwmny a + bx + cr? = 23 pasmarpamo kKao jemHarocT Tena. C
003UpoM ma T ImpencTaB/ba CTPAHUILY KOIKe, TO je b moBpmi, Koja ce
MO€e IPEeACTABUTU Kao KBaIparT, ¢ je ny:x. llakme, cx? je remo, br
je teno u a je Takohe Tesmo. XajaM KOHCTPyHUIIE pelleme Ha ciaemehu
HaurH (Bumetu Ciuky 4).

IIpBo romCcTpyume ny:k BH koja je jemnaka cTpaHulm KBagpata b,
1j. BH = Vb u nyx AB, tako na Baxku AB | BH u AB- BH? = a, Tj.
AB = a/b. llorom, koucrpyume ny:x BC Ha nysxu AB, tako ma cy C u
A ca paznmuuutux crpana tauke B u Baxku BC = c¢. OHma KOHCTpyuUIIe
npasoyraouuke ABHD u HMNE, Koju cy UCTUX NOBPIINHA U TAUKE
B u M cy ca pasmuuutux crpana tauke H. Iyxu HM u HB cy
pa3IuYUTUX Ty:KUHA. 3aTUM, KOHCTpyHUIIe Xunepbosy Kpo3 Ttauky N
u kKojoj cy acumurore npaBe HM m HE. Xajam 3aTum KOHCTPYWUIIE
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jom jemmy xumepboay ca TtemenoMm C', ocom BC u K0joj je pacrojame
u3meby temena jemmako mysxu AC.

My
K Xp
i
i
I
H E iy"
i
B c\ T
Cunuxra 4.

YBomumo JlekapTOB TpPaBOYTJIM KOOPIAWHATHU CUCTEM TAaKO Oa je
TavyKa B KOOpAMHATHM IIOYEeTaK W Mda TadKa C npunaga IO3NTUBHOM
IeJy aIlCIMCHE oce, a Tayka H mpumnana TO3UTUBHOM AEJy OPIAUHATHE
oce. AKo ca r u y 03HAUMMO KOOpIuHaTe Tauke N, Koja IMIPUIANa IPBO]
Ol KOHCTPYUCAHUX XUepboa, OHIOA BarKU

NM =z, NE =y — b,

IIa 13 jeAHaKOCTU moppiuuHa npasoyraonuka ABHD u HMNE nobu-
jaMo jemHauywHy Te Xumnep0bojie y caBpeMEeHOj HOTAIUjU

x(y—\/g):g\/g Tj. acy—\/l;(z—i-x).

Osuauumo ca Z cpemumre nysxu AC. Tana Baxku:

_Aﬁ_BC—i—AB_c—i—%

AZ ,
2 2 2

a _a
BZ:BC—AZ:c—CgbZEEA

3aTo ce jemHAYMHA ApPyre XUmepOoJjie MOKE 3alUCATUA Yy OOJUKY

(x-B2)* v _,
Az2 AzZ T
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Kana 3amMernuMo jennauwvHe Oy:Ky y HPETXONHY jeAHAYWHY, NOOMjaMo
€KBUBAJICHTHY jeqHAYMHy Ha ciaemehum mHavun

2 2
(-5 = (5)
2 2 ’
OIaKJIe KOHAYHO MOOMjaMo jemHAUUHY ApyTre xumnepbose y obauky

y2:(x+z> (x —c¢).

Osmaunmo ca (xg, yp) koopannate tauke L. [Tomrro Tauka L npunana
obema xumepboaama, mobujamo ma je

ToYyo = Vb (a + CU[)) ) y(Q] = (a + x0> (zo — c).

b b

W3 npBe on 0oBe IBe jeTHAKOCTU MOMKEMO WU3PA3UTU Yo Y PYHKIUJU OX
T ¥ 3aMEHUTU y APYry on Tux jemHakoctu. Jlobujamo jemmakocT

(oo o
.17(2) b 0 - b 0 0 )

OIaKJe jeHOCTABHO ciienu na je a + bxrg = x% — cx%, OIHOCHO a + bxg +
cm% = :Eg. Tume je mokaszaHo ma alCcOUCa Ty TAUYKE IPECeKa XUIep-
Ooia 3amoBo/baBa mary jemHauwmny. Jlo oBOr mokasa XajaM je moImao
KopumhemeM cBojcTBa xunepboske. XajaMm je OBIe IPUMETHO Ia OBa
KJaca jeIHAUMHA HeMa APYTUX CilydajeBa U yBeK uMa (IIO3UTUBHO) pe-

meme Koje je pa3MmuuTo O KOOPIUHATHOT IOUYETKA.

Ileru Tun: 30up KyGa m KBaIpara jenmak 30uMpy KopeHa um Opoja
(3 + ax?® = bx + ¢).

Pazmarpamo objammeme XajamMoBe KOHCTPYKIMjE pelicimha jenHa-
umne 2° + ax? = bx + ¢, rIe T IpeACcTaB/ba CTPAHUIY KOLKE, G je Iy,
b je mOBpII, KOja Ce MOMe MPEACTABATU KAO KBALPAT, IITO daje ar’ je
Tes0, br je Teso u ¢ je Takobhe Teso. XajaM KOHCTPYWUIIE pelieme Ha
caenehu Hauus.

IIpBo wkomcTpywume my:xx BD koja je jemHara CTpPaHUIM KBaIPATa
unja je moBpmumHA jemHaka b, mobujamo BD = b u myx BC, tako na
Basku BC 1 BD u BC = a. 3aTtuM, KOHCTDPYUIIE TAPAJEJIONUIIE] Yrja
je ocHOBa KBampaT cTpanure BD, a 3anpeMuHa ¢ u HEKa My je BUCUHA
s, j. s =¢/b. Imamo tpu moryhuoctu: s < a, s > a uiu s = a.

IMpso hemo pasmorputu cayuaj kana je s < a (Bumu Cauky 5.1).
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\.l
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Ciura 5.1

Koucrpyume nyx AB Ha nyssu BC, tako ma Baxku AB = s = ¢/b.
SaruMm, kKoHCcTpywuie npasoyraouuk BAND u mpasoyraomuk EODG
KOjU Cy WMCTUX IOBPIIMHA Y HAJA3€ Ce Ca Pa3JIUUUTUX CTPaHa TaUKe
D, tako ma cy B, D u G Ha mcTOj IpaBoj. 3aTuM, KOHCTPYUIIE XUIEP-
0oay koja mpoisaszu kKpo3 Tauyky F u xKojoj cy acummnrore mpaBe DB u
DO. XajaMm 3aTuUM KOHCTPYWUIIE jOII jemHy Xumepboiy ca TeMeHoM A,
umja je oca mpasa AC um pactojame msmebhy mBa Temena xumepboiie
jemuaro mysku AC.

YBoaumo JlekapTOB MpPaBOYIIM KOOPAWHATHU CUCTEM TAKO 14 je
Tayka B KOOpAWHATHU TOYETAK W Oa Tayka A mpumamga HeraTUBHOM
ey alCuucHe oce, a Tavka [) mpumana MO3UTUBHOM HEJIy OpIWHATHE
oce. AKoO ca r 1 y 03HAYMMO KOOpIMHATE Tauke F, KOja mpumaiga mpBoj
Ol KOHCTPYUCAHUX XUmepboIa, OHOA BAKU

EG = , EO =y —b,

ma u3 jefHaKOCTU MoBpImuHa npaBoyraouuka AN DB u FODG mobujamo
jemHaumHy Te Xxumepboie

x(y—\/l;):\@‘g Tj. xy:\/l;<x+z>.
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Oszsaunmo ca Z cpemumre nysku AC. Tana Baku:

_AC BC-AB a—¢

AZ :
2 2 2

c a—% a+¢§
BZ =BA+ AZ = - b — b
+ ) 2

3aTo ce jemHaumHa ApPyre XumepboJie MOKe 3aIUCATU Y ODJIUKY

(x4 BZ)? B y?
AZ? AZ?

Kana szamenumo jemmavwue my:ku y OPETXOOHY jeTHAUMHY, O00MjaMo
€KBUBAJICHTHY jeIHAYWHY Ha cienenu HAUMH

L0y ()

OarJie KOHAYHO nobujaMo jeqHauuHy apyre xurnepboiie y obaury

= 1.

y? = (QH_ZC)) (x+a).

Osnaunmo ca (xg,yo) KoopauHaTe Tauke H Koja Cce HAla3u y HPECEKY
xunepboia. Ilomro Tauka H mpumana obema xumepbosiama, m00MjamMo
Ia je

woyo—\/l;<wo+2)7 y(Q): (960+g> (o + a).

W3 mpBe on oBe OBe jemHAKOCTU MOKEMO M3PA3UTH Yo YV PYHKIUJU OX
To U 3aMEHUTH y APYTY OO Tux jemuHaxkoctu. Jlobujamo jemHaxocT

b(m +C>2—(x —i—c)(x +a)
2Z\"0ty) T \mty ) ;

OJaKJIe je THOCTABHO CJIeON 1A je m8+aa:(2) = bro+c. Tume je mokaszaso ma
alcumca Xy Tadyke MPeceKa MABejy XuIepoOoJia 3aJ0BOJbaBa JATY jemHa-
yuHy. XajaM je W IO OBOT' IOKa3a Iolao Kopucrehu cBojcTBa Xumep-
boue.

ITpumerunmo jom na ce cayuajesu s < BC, s = BC u s > BC', ekBu-
BaJIEHTHO M3pakaBajy IPEKO KoepUIMjeHATa OBe jenHAUYWHE pesalu-
jama § <a, { =a u { > a, peCIEKTUBHO.

3a Apyru ciaydaj, Kama je s > a, Kouctpyuiie AB = § U KOHCTpYUIIe
npyry xunepbomay kpo3 tauky C, Tako na joj je oca mpasa AC u pacto-
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jame m3meDy nBa Temena jemmako nysku AC. IlomoBOo mMamo mpecexk
nse xunepbose (Bumetu Couky 5.2). Ocrarak qokasza je CIuyaH Kao
3a mpeTxXomHu caydaj. [3, crp. 27-31]

HI

Cuauka 5.2

Y tpehem ciyuajy kama je s = a, oHma je my:xk BD cTpaHuna TpaskeHe
KOIIKE.

Hoka3: Koura uuja je crpanuna BD jennaka je Tesy, ymja je OCHOBa
kBanpar msune BD u umja je Bucwma takobe BD, Tj. 13 = bx (jep
HaMm je © = BD). Teno, unja je ocuoBa kBanpar BD, a Bucuna - BC
(BC = a), jemmako je texy, umja je ocHoBa kBaapar BD, a Bucuna -
s (BD*=b,s=§= BD?-s=0b-%=c) u Koje npeacrappba 1atu 6poj,
1j. az? = c. 3aro je z3 + ax® = bxr + ¢, a TO je U TpakeHO. AN BaxKU
u 23 4 bx = ax® + ¢; ogaBIe clemu na OBaj CIyYaj yJIa3W y MEeCTU THI:
30up Kyba m KOpeHa jemHak 30upy KBaIpaTa u Gpoja.

IITect Tum: 30up Kybda m KOpeHa jemHak 30Mpy KBaapara u Opoja
(23 + ax = ba® + ¢).

Pazmarpamo objammeme XajamMoBe KOHCTPYKIUjE Peliemha jenHa-
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unre x° + ax = bx? + ¢, TOe & TUpenCcTaB/ba CTPAHUIY KOIKe, b je my:x,
a je HOBpII, KOja Ce MOXe MPeACTABATH KAao KBaIpar, mTo maje bxr? je
TEJO, aT je Tejo u ¢ je Takobhe Temo. XajaM KOHCTPYUIIE Pelleme Ha
cnenehu HauyuH.

IIpBo roucTpyume ay:x BC, tako ma Baxku BC = b u ny:x BD roja
je jemHaKa CTpaHUI KBaIpaTa Yuja je MOBPINUHA jenHaka a, Tj. BD =
Va, rako na Baszku BC' L BD. 3aTuM KOHCTDPYWUIIE TapaJeIONUIe] duja
je ocHOBa KBaapar crpanuie BD, 3anpeMuHa ¢ U BUCUHA S, Tj. S = c/a.
Nwmamo tpu moryhuoctu: s < b, s > b usnu s = b.

ITpo hemo pasmorpuru ciaydaj kana je s < b (Bumu Coury 6.1).

Ciura 6.1

Koucrpyume nysxx AB na nyxu BC, tako na Baxku AB = s = ¢/a, na
KoHCTpywule npaBoyraouuk BAZD. IloroMm, KOHCTpyHUIlle KPY/KHUALY Ca
npeunukoM AC. XajaMm 3aTuM KOHCTPYWUINE XUMEpOOIy KOja MpoJiasu
kpo3 Ttaurky A u kKojoj cy acummrore npase BD u DZ. Kpyxuuna u
xunepboJiia ce Cery, ocuM y Tadyku A u y join jeHoj Tauku, penuMo Ia
je To Tauka K.

YBomumo IlekapTOB MpaBOYIryiM KOOPAWHATHU CUCTEM TAKO O je
Tayka B KOOpIWHATHM MOUYeTaK M na Tauvyka A mpumanga MO3UTUBHOM
IeJiy amcIcHe oce, a Tayka [) mpumana HEeraTUBHOM NNy OpAUNHATHE
oce. AKO ca x ¥ Y O3HAUMMO AICOJYTHE BPEAHOCTU KOOPAUHATA TaUKe
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K, koja mpunana xunep0OoIn, OHIA BaKu

KP =z, KL =+/a—y,

IIa U3 je IHAKOCTU MOBPIIMHA npasoyraouuka AZDB u K LDP nobujamo
jemHavnHy Te Xumnepbouie:

c . c
m(\/&—y):\/a-g Tj. xyzﬁ(x—a>.
Osznaunmo ca R cpemumre mysxku AC. Tana Baku:

— h— <
Ap_AC _BC-AB _b-¢

2 2

2 Y
¢ by
2

c

a pu—

2

3aTo ce jenHAYMHA KPY/KHUIE MOXKE 3AIUCATU Y ODJIUKY

BR=AB+ AR= S+
a

ISHIe)

(x — BR)? +y* = AR

Kana 3aMenumo jemmavuuwue Oy:KU y OPETXOMOHY jeTHAUMHY, O0OMjaMo
€KBUBAJICHTHY jeIHAYNHY Ha cienenu HAYWH

b+<\? 5, [b—5\?
(=552) - (5)

Olakjie KOHAYHO NOOujaMO jeqHAUUHY KPYMKHUIE Y OOJIUKY

y? = (x—i) (b —x).

Osnaunmo ca (g, yo) KoopanHaTe Tadyke K Koja ce HANA3U y IPECEKY

xunepbosie u kpy:kauiie. [lomro Tauka K mpunana xunepboau u Kpy-
JKHUNU, nobujaMo ma je

s =va(a0-2). = (m-2) 0 a0)

W3 npBe on 0Be IBe jeTHAKOCTU MOMKEMO WU3PA3UTU Yo Y PYHKIUJU OX
T ¥ 3aMEHUTU y APYry on Tux jemHakoctu. Jlobujamo jemmakocT

-2 (o=
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OaKJe je JHOCTABHO CJIEAU HA je arg—C = bx%—x%, Tj. x%—i—axo = bx%—i—c.
TuMme je mora3aHO Ha alCIUCa Tg TAYKe Ipeceka Xunepbose U KPY:KHU-
Iie 3a,10BOJbABA JATY jeTHAUMHY. XajaM JO OBOT PEIIeHa M0JIA3U KOPU-
mhemeM ocobuna Xxurnepboe U KPpYyKHUIIE.

IIpumerumo jom ma ce cayuajesu s < BC, s = BC u s > BC, exBu-
BaJIECHTHO M3pakaBajy IPEKO Koe(pUIjeHaTa OBe jeNHauuHe peJlalli-
jama £ <b, ¢ =bwu 7 > b, pecuekTusHO.

3a gpyru ciaydaj, kama je s > b, koHcTpyume my:k AB = s U KOH-
cTpyuile Kpy:KHUIYY ca npednukoM AC. 3aTuM, KOHCTPYWUIIE XUIEp-
6oy Kpo3 Tauky A Kao y NPEeTXOIHOM CJIyYajy W MOHOBO UMa IIpe-
cek xunepOose u kpyxuune y tauku K (Bumern Cauky 6.2). Ocrarak

IOKa3a je CIMYaH Kao 33 IPETXOTHU CIy4aj.

B

——— —

D L L

Cuauka 6.2

Y tpehewm cayuajy rana je s = b, ouna je ny:x BC crpanuna TpaskeHe
KOIIKE.

Ilokaz: Komka umja je crpanuma BC, jenmaka je 6pojy kBaapara (br?),
jep je b= BC, 1j. 3 = bx?(BC = z). Teno, unja je Bucuna BC, a ocHo-
Ba kBaapar BD (BD? = a), jemnako je matom 6pojy c (BC - BD?=s-a
= o-a = ¢, Koje je Takobhe jemHarko OpOjy CTpaHa ax KOIKe UMja je WBUNA
BC, 1j. ¢ = ax. Iobujamo 3 + axr = bx? + ¢, mWTO CMO U TBPIUIM.
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Takobe, 23+ ¢ = b2 +ax, omaBme cieau ma OBaj CIyYaj yiIa3W y CeIMuU
Tun ose raase. [4 , cTp. 35]

Xajam je oBme mpuMeTHO na OBa KJACa jeJHAUYMHA WMA Pa3Indu-
TUX cjaydajeBa. JeouHM IPOMYCT XajaM je HamopaBUO IPU PENIaBAIY
OBe jemHaumHe, TAe, 300T HETOBOJLHO MPEIU3HOT IIPTE/KA, HUj€ OTKPUO
a 3a HEKe BPENHOCTU HapaMeTpa jeJHaurHa MOMKe UMATH Tpu (I0o3u-
THUBHA) PEIIehA.

Cemvu tum: 36up Ky0a u Opoja jemmak 30upy KBaapaTa M KOpeHa
(23 + a = bx? + cx).

Pasmarpamo objammeme XajamMoBe KOHCTPYEKIM]E peliema jemHa-
unie 2% 4 a = bx? + cx, Toe x IpeACTaBbA CTPAHUIYY KOIKe, b je Iy,
C je TOBpII, KOja ce MOe IPeICTAaBUTH Kao KBaJApaT, mTo naje bx? je
TEJO, CT je Tejio U a je Takobhe Tejo. XajaM KOHCTPYUIIE pelleme Ha
canenehu HauuH.

IIpBo komcTpyume ny:x BD kKoja je jemHaka CTpPaAHUIM KBaIpaTa
ynja je moBpmuHA jenHaka ¢, Tj. BD = \/c u nyxx BC, Tako na Basku
BC 1 BD u BC = b. 3aruMm, KOHCTPYWUIIE NapaJIEJONUIE YUja je
OCHOBa KBajpaT crpanune BD, 3anpeMuHa a U BUCUHA S, Tj. S = a/c.
Nmamo tpu moryhuocTu: s < b, s > b unu s = b.

ITpso hemo pasmorpuru cayuaj kana je s < b (Bumu Coury 7.1).

PIq K’
|
|
i
,,,E :
I
|
I
| X
e -
A
D L 7
Cauka 7.1

Koucrpyume ny:x AB ma nysxu BC, tako na Baxu AB = s = a/c,
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Ima, KOHCTPyUIle mpaBoyraouuk BAZD. 3aTtuM, KOHCTpyUIe XUIepooIry
Koja mpoJjasu Kpo3 Tauky A m kKojoj cy acummnrore mpase BD u DZ.
XajaM 3aTUM KOHCTpyWHIIE jom jenHy xumepboiay ca temenoMm C, gumja
je oca npaBa BC u pacrojame m3mely nBa Temena xumnepboie jemHako
nysxu AC.

YBomumo IlekapToOB mpaBOYIrJiM KOODAWHATHU CHUCTEM TAKO Oa je
TavyKa B KOOpAMHATHU IIOYETaK MW Mda TadKa A npunaga IO3NMTUBHOM
IeJiy alcIucHe oce, a Tayka ) mpumana HETaTUBHOM NNy OPAUNHATHE
oce. AKO ca T M Yy O3HAUMMO AICOJIYTHE BPEIHOCTU KOODIMHATA TAUKE
K, koja mpumama mpeceky KOHCTPYUCAHUX XunepOosia, OHIa BaKU

KP =z, KL =+/c—y,

IIa U3 je IHAKOCTU MOBPIIuHA npaBoyraouuka AZDB u K LDP nobujamo
jemravuHy TEe Xunepboiie

ey =ve- o ay=ve(a-2).

Osuauumo ca R cpemumre mysxku AC. Tana Basku:

ap_AC _BC-AB _b-%
2 2 2

a

b— 2 _ b+

2 2

3arTo ce jemHaumHa ApPyre XumepboJie MOKe 3aIUCATU Y ODJIUKY

(r —BR)> 4

AR? AR?

Kana 3aMenumo jemHavuuwue Oy:KU y OPETXOMOHY jeTHAUMHY, M0OMjaMo
€KBUBAJICHTHY jeIHAUUHY Ha cjiaenehu HauwH

(=) = ()
r 2 y_ 2 )

OomakKJIe KOHAYHO MOOMjaMo jeqHaumHy Apyre xumnepbose y obauky

ygz(x—z> (x —b).

Osnaunmo ca (xg,yo) KoopauHaTe Tauke K Koja Cce HAJa3u y HPECEKY
xunepboia. Ilomro Tauka K mpumana obema xumepbosiama, K00MjamMo

Ia je

ol

BR=BA+AR="2+
C

=1.

Toyo = V¢ (330 — Z) ; yg = (fﬁo - CCL) (xo —b).
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W3 npBe on 0oBe aBe jeIHAKOCTU MOMKEMO WM3PA3UTU Yo ¥ PYHKIUJU OX
To U 3aMEHUTHU y APYTY On TuxX jemHakoctu. lobumjamo jemmaroct

R

OIaKJe je AHOCTABHO CJIEAU HA je cTog—a = x%—bx%, Tj. x%—i—a = bx%—i—cwo.
Tume je morkazaHO na ancIuUca Xy TAYKe IPECeKa maBejy xumepboiia
3aI0BOJbABA ATy jeqHAUMHY. XajaM je OO OBOI pellema M0Ma0 KO-
pumhemem ocobuna xumepboJe.

[Mpumerumo jomr ma ce cayuajesu s < BC, s = BC u s > BC, exBu-
BaJIECHTHO M3pakaBajy IPEKO Koe(pUIMjeHaTa OBe jeNHaUUHe peJlalll-
jama ¢ <b, 2 =bwu ¢ > b, pecuexkTuBHO.

3a mpyru ciayuaj, Tae je s > b, koucTpyuine nysk AB = § U KOHCTPY-
uire npaBoyraouuk BAZD. Ilorom, koucTpyurie obe xumepboie Kpo3
tauky A. Kao y mperxomuom ciayuajy (Bumetu Cuuky 7.2). OsBe nse
xunepboiie ce He MoOpajy nmpecehm Tako ma UMaMO MO3UTUBHO PEIIEHE.
Y cayuajeBuMa Kama ce CeKy, MOTY ce cehin y jemHoj Tadku, OHIA CY
TAHTEHTE jenHa IPYroj, Wiu ce ceky y aBe tauke. Ocrarak mOKa3a je

CINYAH Ka0 3a MPETXONHU CIYyYaj.

Cuauka 7.2

Y tpehem cayuajy kanma je s = a, ogna je nysk BC crpanuna TpaskeHe
KOIIKE.
Ioka3z: Komgka uuja je crpanuna BC jemnaka je Tesy Koje MpencTaBiba
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6poj kBampata (bx?), jep je BC = b u BC = x, tj. 23 = ba?. Teuo,
unja je Bucuna BC, a ocuoBa kBaapat BD(BD? = c), jensaxo je marom
6pojy a (BC-BD*=s-c=%-c=a), roje je Takobe jemmako Gpojy
crpanuna (cz) Komke umja je crpamuna BC. Hobujamo x°+a = bz’ +cw,
mTo ¢cMO W TBpauau. Takobe, 23+ cx = bx? + a, OmaBIE CIEenUu N3 OBAaj
ciyJaj yJjia3u y mecTy Tuil oBe riaase. [4, crp. 37]
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12 3Baksmyuar

Ob6palene Merone 3a reOMETPUjCKO pelIaBame KyOHUX 1 KBaApaT-
HUX jenIHauYWHA MOTY Hahu cBa peaJjHa pelena, KaKO MO3UTUBHA TAKO U
HEraTUBHA. Y 3MUMO Ha npumep na je —t (t je mosuruBan peasan 6poj)
HEeraTUBHO pellerne KBaJpaTHe jemHaunue x° + bx = c. Oparme mobu-
jamo (—t)? +b(—t) = ¢, Tj. t? = bt + c. Iaxkme, t je TO3UTUBHO pemIeHe
KBagpaTHE jeTHAYNHE 22 = bx+c. Onmasne ciaenu na je amcosyTHaA Bpea-
HOCT HETaTUBHOT pellema KBaIpaTHe jemHaumbe r2 + br = ¢ ycTBapu
MO3UTUBHO peEIIeH:e KBaApaTHEe jeqHauuHe r° = br + ¢, a Baxku u o06p-
myTo. Takobe, amcosmyTHa BPEeTHOCT HETaTWMBHOT peIleha KBAIPATHE
jemmaumbe x2 + bx + ¢ = 0 je MO3UTHBHO peIleHme KBaIpaTHE jeIHa-
e 2 + ¢ = br, a Baxu u obpmyro. Amn-Xajam u An-Xopesmu
HUCY HAIIJIX HETaTWBHA PeEIlema jep HeraTUBHU OpPOjeBU HUCY TOCTO-
jaym, ma cy oBaj Oe0 M30CTABUJIA U YCPEACPENMII Ce CaMO Ha TO3U-
TUBHa pelrema. larkobe, Tama HHUje MOCTOja0 HU HETATHUBHU OEO KO-
OPAWHATHOT CHUCTEMA y KOME Ce JIAKO BUJE HETraTUBHA Pellema KyOHUX
jemHaudmHA, Ka0O IMITO CE€ MOMKE BUAETU Ha BeNuHU CIWKa U3 OECeTor U
jemaHaecTtor noriasiba. HerarwBHa pemema KyOHUX jeqHAUMHA Y I'€O-
METPHUjCKOM CMUCIY, IPEACTABJbA]y TAadke Ipeceka nBa KOHyca (Kop-
nmhiena y moka3y Te KyOHe jeIHAUMHE) KOja Ce HAJA3€ JIEBO Y OAHOCY
Ha OPAWHATHY OCY.

Aunrebapcko perneme KyOHe jenHaumbe mo0OujeHo je Tek y 16. Beky.
Maremartuuapu Koju cy ce GaBuiau aarebapCKuUM penraBameM KyOHUX
jemHavuHa, bunm cy uraiaujancku marematudapu aesa Pepo, Taprama u
Pepapu. Popmyrne kojuma ce onpehyjy cBa pelema KyOHUX jenIHadnHa
otkpuo je Huromno Taprama, amu cy oHe mo3HaTe mo nMeny Kapnanose
dopmyne, jep ux je mpBu o6jaBuo huposamo Kapnamo 1545. romgune y
cBojoj kmu3su ” Artis Magnae”. Kapmnano je KOpUCTUO CaMoO MO3UTUBHE
roeduieHTe y KyOHUM jenHauymHaMa U MOAENNO WX je Ha TPUHAECT
tunosa kao u An-Xajam (me pauymajyhu jemmaummy 2® = ¢). Kapmano
je Takohe KOPUCTUO reOMEeTPHUjCKU METO PellaBama KyOHUX jeqHaunHa
3a MOKA3WBal€ HEerOBUX PEIleHa 33 CBAKU TUI jeTHAYUHE.

Ako MO¥kKeMO y3eTu 3a KOoepUuIUMjeHTe y KyOHUM jenHadmHaMa U IO-

3UTUBHE U HETaTWBHE peaJiHe OpojeBe miau HyJIy, Opoj TUIOBa KyOHUX
jemHaYMHA MOKEMO cBecTu Ha jemad. lobujamo jemHauumHy oGJIMEKa

3+ ar’ +br+c=0,
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rue a, b u ¢ Mory 6UTV NO3WTUBHU UM HETATUBHU PEAJHU OPOjeBU MU
myna. Cana, ako craBumo na je ¢ = y — (a/3) y mperxomay kyOHY
jemmaummy, mobujamo jemmaummy obsmka y> 4+ sy +r =0, roe cy s u r
IO3WTVBHU MU HETATUBHU PEAJHU OPOjeBU WIM Hysla. 1akro na HaM ce
cBe KyOHe jenHaumHe MOT'Y CBECTHU HA KyOHY jemHauyuny obIuKa

23+ sz +r=0.

Kapmano je mpermocraBmpmao ma KyOHA jemHauynHa MMa PeEIleme OOJIMKA
x = ul3 +01/3. Axo oo peleme 3aMEHUMO Yy Hally KyOHY jenHAYUHY
nooujamMo

(u1/3 + 01/3)3 + s(u1/3 + ,U1/3) +r=0.

Hamum pemaBameM AOTA3UMO [0 jeAHAYMHE ODJIMKA
u+ v+ 7+ Bu PP 4 ) (WP + 03 = 0.

Opnmasne mobujaMo ma je © = ul/3 4 1/3 pememe KyOHE jemHadunHE AKO
u M v 3a70BOJbABAjy ycaose ma je u +v = —r u u'/Pul/3 = —(s/3).
Pemasamem oBor cucrema jemHaumba mobujaMo ma Cy u U U PeElema
KBaApaTHE jeqHauYnHe OOJIMKA

22 4+rz—(s/3)% =0.

Ilo mux je Kapmano momao reoMeTpujcKuM myTeM (IOrienaTi IoraaBibe
ocaM) u HOOMO pemema 0bIMKa

w=—r/24/(r/22 4 (s/3)°  w  w=—r/2—/(r/2)2 + (s/3)".
Hakme, pememe KyOHe jenHadumHe je 00IMKaA

$:u1/3+v1/3

1/3

= (e e op) (e R )

OsBa ¢popmysia maje U KOHjyrOBAHO KOMIIJIEKCHA pellelmha KyOHUX jemHa-
yrHa, Mako y KapmaHoBO BpeMe HUje IOCTOjaja TeOpHrja KOMIIIEKCHUX
6pojesa. [14, cTp. 37-38]
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