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YBona

['eomerpuja — HEKMMa HaJUHTEPECAHTHUJU, MHOTHMA HAjTEXH €0 MaTeMaTHKe, jeJHa je
Ol HajcTapUjUX MaTeMaTHYKUX JUCLUIUIMHA. BekoBuMa je wu3yyaBaHa y YHCTO
MPAaKTUYHE CBPXE — J1a OU ce M3MEPUIIO 3eMJBHILTE, OJIaKJIe U MOTUYE HA3UB ceoMempuja.
VY 00nuKy y KOM je JaHac mpoydaBamo, TeOMeTpHja ce pa3Buia y crapoj I'pukoj. Jlanac
jé cacTaBHU €0 CTaHIApJHOI KYpPHUKYJIyMa OCHOBHUX W CpeAmUX IIKoja y BehuHuM
3eMa’ba.

Haxo o Tome He pa3MUIIIBaMO, pajehu reoMeTpujy, MU KOPUCTHMO 3aKOHUTOCTH MHOTHUX
ApYTruX MaTeMaTHUYKUX AUCLUIUIMHA. Y OBOM pPajy, KOHLEHTpucahemMo ce Ha NpUMEHY
MaTeMaTHYKe JIOTUKE y aKCMOMATCKOM 3acCHHBAly TeOMETpHje. Y MPBOM Jeiy pajaa
pasmoTpuhemo 1Ta 3ampaBO 3HAYM AKCMOMATCKH 3aCHOBAaTH HEKY HayuyHY TEOpH]y, U
HaIpPaBUTH KpaTak UCTOPUJCKU M (HUII030()CKH OCBPT Ha OBY Temy. 3atuM hemo, y Buay
Jl02uyKo2 noocemnuKka, NaTW KpaTak Iperjiel HeKHX eJeMEHTapHUX MOjMOBa M 3aKOHA
MaTeMaTHuke Jioruke. /lakie, y oBoM ey mo3zabaBuhemMo ce HEONXOJHUM IPEI3HABEM
U3 JIOTHKE KOje Mopa INpeixOoJUTH aKCMOMAaTCKOM 3acHMBamy reomerpuje. Ha kpajy
mpBor jAena 0aBuheMo ce JoKa3uma, Kao jeHUM O]l HajBAXHUjUX cerMeHara OWio Koje
MaTeMaTH4Ke JUCLUIUINHE.

Y npyrom nenmy pana, mpukaszahemMo Heke 3Ha4YajHE aKCHOMATCKE CHUCTEME EYKIIMICKE
reometrpuje. mMa mocra pagoBa u yiiOeHHKa y KOjUMa je jelaH O]l OBUX aKCHOMATCKUX
crcTeMa JIeTaJbHO 00jallbeH, TJe Cy HaBeICH! U JI0Ka3aHU HEKH BaKHUJU T€OMETPH]jCKH
cTaBoBU. Mu hemo oBae Maino apyrauuje npucTynutu temu. Hamme, nusb Ham je aa
MIPUKAKEMO BUIIIE PA3THUYUTHX aKCHOMATCKHUX MPUCTYTIA €YKIIUACKO] TEOMETPH]H, a HE 1
JIeTaJbHO MPHUKaKeMO CBaKU o1 kbuX. HapaBHo, 610 Ou uieanHo kaja 6ucMo ypaauiu 1
JEIHO W Jpyro, ajiu je TOTIYHO jJacHO Ja Ou Opoj cTpaHa TakBOT paaa OHo
HEeNpUXBaT/bUBO BelMK. Kol cBakor o1 OBUX aKCMOMATCKUX CHCTeMa, Ha Mo4yeTky hemo
M3JIOKUTHU CIIMCAK OCHOBHHUX IOJMOBA, a 3aTHUM CIIMCAK aKcuoma (0BO j€ Majlo JApyraduje
y EyknnnoBom akcuomarckoM cucremy, 6uhe ofjammeHo u 3amro). Ha kpajy, na 6ucmo
WX, Ca jelHOT CTAaHOBHWINTA, HA W3BECTAH HAYMH YIOPEIWIH, JokKa3zaheMo y cBakoM o
OBHX aKCMOMATCKHUX CUCTEMA jeIHO 3HaYajHO TBpheme eyKIHICKE TeOMETpH]e.

Tpehu neo pana he, y onpehenom cmuciy, 06jeJMHUTH TpBa JIBa Jieia, U MPUKa3aTH UX
U3 jeqHe Majo apyraudje nepcrnextuBe. Opne hemMo mokymaTv 7a, ca METOJIUYKOT U
JTUAKTHYKOT CTAHOBHINTA, PAa3MOTPUMO M IMPOKOMEHTAPHUIIEMO HJEjy aKCHOMATCKOT
3aCHUBaWba TeoMeTpuje y HacTaBu MaremaTtuke. C 003MpOM Ha TO Jla ce reoMeTpHjcKa
aKCMOMaTHKa y HaIlloj 3eMJbH (Ha CPEIHHOIIKOJICKOM HUBOY) paly caMoO y TUMHAa3HjaMa
(mo mia”y M mporpamy, Ha CBUM CMepoBMMa) U MareMaTHykoj TUMHA3HjHU, Y OKBHUPY
Tpeher gena paga mpuiakeMo TUTaH U IPOTrpaM HacTaBe MaTeMaTHKe 3a THMHA3Hje, Kao u
IUTaH M [IpOrpaM HacTaBe reoMerpuje 3a MaremaTtnuky rmMHasujy. Ha kpajy ykpaTko
MPHUKa3yjeMo KaKo ce TeOMETpHja paay y HEKOJIHMKO APYTHX APKaBa.



1. O akcCHOMAaTCKUM CUCTEMHUMa YOIIIITC

,,Jloeuka ce c npagom cmampa 0CHOBOM C8UX OCMANUX HAYKA, MAKAP U CAMO 3amo Wmo
Y c6aKom O00KA3y KOPUCMUMO NOjMOGe y3eme U3 001acmu jlocuke U Umo ce CeaKo
UCNPABHO 3aKbYUUBARE 008UjA CA 3aKOHUMA me oucyuniuue. Aau, mo He 3Hauu 0a je
YENOKYNHO 3Hare JN02UKe NOMpeOHO 3a UCHPABHO MUULberse, 4aK U npopecuoHanHu
Mamemamuyapu, Koju, yonuime y3es, He npage cpeuike y CE0jumM 3aK/myUusarumd, y
seuKom Opojy ciayuajesa, me 61a0ajy JNOSUKOM Yy Moj mepu 0a Ou Ounu C8ecHU Ceux
JIO2UYKUX 3AKOHA KOje UHAYe HeC8eCHO Npumersyjy.

Angpeo Tapcku

1.1. Uanykiuja u AeayKiyja Kpo3 UCTOPU]Y MaTeMaTHKE

PaznukyjeMo [Be OCHOBHE METOJE 3aK/byuMBamka — MHAYKLUU]Y U JEIyKLIH]Y.
HajjennocraBHUje, HHAYKIH]Y MOKEMO O0jaCHUTH Ka0 HAYWH PE30HOBAMA MPH KOM O]
NOjeIMHAYHUX JO0Ja3UMO JI0 OINIITHUX 3aKJbydaka, JOK KOJ AEAyKLHje U3 OIIUTHX
3aKJbydaKka M CTaBOBAa M3BOAMMO TOjeMHaYHe. MaTeMaTHKa ce BEKOBUMA pa3BHjasia Kao
MHAYKTHUBHA Hayka. EMIMpHjCKUM IyTeM JoJa3wio ce O MOjeAMHAYHUX 3aKJbydaka, U3
KOjUX Cy ce, MHAYKIHMjOM, W3BoAmWia ommrTuja TBphema. Ilo BehmHm ucropuuapa
MaTeMaTHKe, 10 3Ha4ajHUX MaTeMaTHYKUX OTKpHuha J10J1a3110 ce yIpaBo Ha OBaj HAYMH y
Meconoramuju, Erunry, na u y crapoj I'pkoj. PazBujame nenykTuBHE METO/E BE3yje ce
3a jeZJHO Ba)KHO Hayeso, Koje ce MPHUINCYyje CTaporpuykoM maremaruyapy Tanecy. To je
Hayeso JI0Ka3uBama mMaTeMaTHdykux TBphema. [Ipema criucuma Eynema, Tanec je ymeo
Ja JOKaXe Jla npeuyHuK nouiosu Kpye, 1a Cy YHAKpCHU y2noeu mehycobHo jeOHaxku, N jOII
HEKOJIMKO 3Ha4yajHUX TBphemwa. ['0TOBO cUrypHO TO HHCY OWIM JOKa3H y JaHAIIkEeM
cMHciIy peud, Beh je, ocnamajyhu ce Ha yBepJbUBOCT CIIHMKA KOjUMa je MIYCTpOBaO OBE
CTaBOBE, CaMO MPUMETHO J1a OHM Baxe. Mlako Gucmo gaHac 3a J0Ka3 ,,BUIHU Ce ca CIIHKe
Jany jequHMIly Beh JIeTeTy y NMpBOM paspeny cpelme ILIKoJe, YyhmbeHuna na je Tamec
MPUMETHO TOTpedy 3a JOKa3MBamkeM TBphema je 0 M3Yy3€THOI 3Hauyaja 3a JaJjbh Pa3Boj
He caMo MaTeMatuke, Beh Hayke yonmre. Cienehe Haueno, Koje je o1 mpecyIHOT 3Hauaja
3a pa3BOj ACOYKTHBHE METONE, TNMPHUIHCYje C€ TaKohe CTaporpykoM MareMaThdapy,
ITutaropu. To je Hayeno cucremaruszauuje. Bepyje ce na je oH J0Ka3a0 MHOTa BaKHA
MaTeMaTHuka TBphema, M IITO je jOII 3HayajHuje, Ja jeé YOuHMO BaXHOCT peaociena
BUXOBOT M3Iarama W Kopuinhewma Beh mokazaHux TBphema y OKa3WBamy HOBUX.
CwMmaTtpa ce /1a je mIpBO CHCTEMAaTHU30BAHO €0, MpHIpKaBajyhu ce Hauena AeTyKIHje,
Hamucao XWIOKpAaT CPEIWHOM IIeTOT BeKa IMpe HOoBe epe. MHOTM KacHUjU ayTOpH,
no3uBajyhu ce Ha XunokpatoBe Enemenme, UCTHUY MPELU3HOCT U CTPOTOCT y H3Jaramy
U Jl0Ka3uBamy cTaBoBa. Ha pasnmuky usmel)y HaydHOr 3akibydyMBama U €MIUPUJCKOT
ca3Hama NpBH je ykazao [Tnaron. Baxan nonpuHoc 3acHUBamby HayYHHMX T€OpHja Ha OBOj
OCHOBH /120 je U ApHUCTOTEN, KOJU OCHOBHE NMPUHIIUIE JeJId Ha nedUHULIM]je, aKCHOME U
nocryigare, o uemy he paerajbHMje OUTH peud KacHHje y OBOM panxy. CBakako
Haj3aHYajHUje JIeTI0 3a pa3Boj ACAYKTHBHE MeToJe Hamucao je Eykmuna, oko 300. roqune
npe HoBe epe. EyximnoBu Enemenmu cy BUIIE O] JABa MHJIEHHjyMa OWJIM OCHOBHH



yIIOCHHK Ha KOME ce TEMEJbHIIO YUTaBo oOpa3oBame, Te hemo ce 300r Tora, y Ipyrom
NIOTJIaBJbY OBOT Pajia, JAeTaJbHHUje M03a0aBUTH aKCHOMATCKUM 3aCHHBABEM I'€OMETPH)E
kox Eykmuna. Unak, EyknmunoBu Enementn mmanu cy Hu3 npomycta. Kpos ucropujy,
MHOTH MaTeMaTH4YapH Cy TMOKYIIaBaJW Aa T€ NPOIyCTe WCIpaBe M Ja IMOIyHE YOueHe
npasaune. Hajsnauajuujy ynory y Tome uma JlaBug Xunbeprt, Koju je, cuctemarusyjyhu
CBE JOTAJalllbe pe3yiaTare, KpajeM [eBETHAeCTOr BeKa Jao jaKo BaXKaH JONPHHOC
aKCMOMAaTCKOM 3aCHUBAaIby CYKIHICKE TeomeTpuje. MelhyruM, HUCY CBU MOKYLIajH
noOospinama EyKnnaoBor akcMOMaTCKOT CHCTeMa OTHIUIM Yy OBOM cmepy. Hamwme,
BEIIMKO MHTEPECOBAE M3a3Ba0 j€ YYBEHH IETH MOCTYJAT, KOjH je, MPBEHCTBEHO 300T
CBOj€ CJIO)KEHOCTH M HEOUYHIJICAHOCTH, OIyAapao OJ ocTanux EyKInmoBuX mocrynara.
Huxonaj VBanoBuu JloOGaueBCKH, Ka0 U MHOTH HCTAKHYTH MaTeMaTH4yapu Ipe Hhera,
MOKYIIA0 je J1a M3BeJe METH IOCTyaaT u3 octanmx EykiauaoBuX akcmoMma W IOCTYJIaTa.
VYmecro Tora, oH jonazu a0 (y TO BpeMe) MOTIYHO PEBONYIIHOHApHOT OTKpuha — ako
NEeTH TOCTYJaT 3aMEHMMO HOBHMM IIOCTYJATOM, KOjH TBPIU J1a Kpo3 0amy mauxy 6aw
jeone npase nocmoje bap Oee npage Koje cy ca O0aAmMomM NpaA6OM KOMNIAHAPHE U
oucjyHkmHe, 100UjaM0O HOBY HETIPOTHBpEUHY Teopujy. Hanme, oH cmeno TBpau 1a, OCUM
EyximmoBe, mocToju M reoMeTprja Koja ce 3HA4ajHO pasiuKyje, a Koja je ,,MoJjeTHaKo
ucnpaBHa“. Jlo caM4yHMX pe3yarara, MOTIYHO He3aBUCHO of JloOaueBckor, nonasu H
Mahapcku Matemartruap Janom boskaj, Maia ux gocTa ckpoMHUje mpukasyje. HapasHo, y
TO BpeMe 000julla HamIa3e Ha KEeCTOKO Heoqo0paBame. Jlecerak roanHa kacHuje, Puman
MIPE3EHTYj€ CBOjYy HJIEjy O HOBO] HECYKJIUJCKO] TE€OMETPHjU. TeK HAKOH TOra, MOYUIHE /1a
6uBa mnpuxBaheHa wujeja Ja Cy aiTepHaTuBHEe TreomeTpuje wmoryhe. HWramujancku
matematnuap bentpamu 1868. rogmne 3amounme, a KacHHje HEMAuykd MaTeMaTH4ap
Knaju noBpirasa joka3 1a cy eykiujicka u reomMerpuja JlobaueBckor eKBUKOH3HCTEHTHE,
TJ. 1a je reomeTpuja JIobaueBCKOT HEMPOTUBPEUHA aKO U CAMO aKO j€ TaKBa M €YKIIUJCKa
reomeTpHja. 3Hayaj oBor oTkpuha JIoGaueBCKOT je HEMPOLEHUB, HE CAMO 3a TEOMETPH]Y,
Beh yommTe, 3a majbu pa3Boj MareMaTHKE Kao JAEAyKTHBHE HayKe. 3acCHHUBAIE
reoMeTpHuje Ha HEOUMIVIEAHMM aKcuomama je, u3Mmel)y ocrajior, MOACTakio pa3Boj
MaTeMaTHYKe JIOTHKe, U OTBOPHJIO MHOTA HOBA MHTamka y MaTeMaTuiu. | eHepaiHo, cBa
Ba)kKHa reoeMeTpHjcka oTkpuha, o Eykinaa na cee a0 JlobaueBckor, U 1ajbe, HUCY Ouia
BOKHA CaMO 3a reoMeTpHujy, Beh cy HEmoOMTHO yTHIIAJIa U Ha Pa3BoO] IEJIIOKYITHE
MaTeMaTHKe.

1.2. O akCMOMAaTCKHUM CHUCTEMHMA

Kana momeHeMo akcMOMAaTCKO 3aCHHBaWm€ HEKe HaydyHe IUCLHUIUIMHE, MOApa3yMeBaMo
n300p OCHOBHHX TOJMOBa, OCHOBHHMX CTaBOBa, OJJHOCHO aKcHoMa (JJaHAC BUIIIE HEMaMO
MoJIeJly OCHOBHMX CTaBOBa Ha IIOCTYyJlaTe M akcuoMe) U Kopuinhewe oapeheHux
JIOTMYKUX TpPUHIUINA TpU H3Bohemy ocTanmux craBoBa Te TeopHje. Pazmorpumo maio
JieTaJbHUje OBY TEMY.

[lIta je akcmomarcku cucreM? MoxkeMo pehu 1a ce akCMOMAaTCKH CHCTEM CacTOjH W3
CKyIlla OCHOBHHUX, HEJC(PUHMCAHMX I0jMOBAa M CKyla akcMoMa (OCHOBHHX CTaBOBA).
OCHOBHHM TOJMOBH Cy OHHM IIOJMOBHU KoOje, 6€3 IpeTXoJHOTr JepUHHCAkha, KOPUCTUMO Aa
O6ucMo 00jacHWIIM CBE OCTajleé MOJMOBE HEKe Teopuje. AKCHOME Cy MOYETHH CTaBOBH,
YHjy MCTHHHUTOCT MpeTnocTtaB/bamMo. CBaka crnejeha TBpIma, Teopema HEKe TeopHje,



Mopa OHMTH JIOTMYKA TMOCHCIMIA AKCHOMa M IPETXOMHO JOKasaHWXx Teopema . Y
aAKCMOMATCKOM CHUCTEMY HEKe TEOpHje MOCTOje W NePUHHIIM]E, alld OHE 3aIllPaBO CIIYKe
camMo na Ou mojegHOCTaBWiIe cTBapu. JleduHuUIMjamMa yBOJMMO HOBE IIOjMOBE, 4Hja
3Ha4Yewa 00jalImkbaBaMO OCHOBHUM U MPETXOMHO jaeduHucaHuM mojMoBuMa. Jlakie, na
OMCMO aKCMOMATCKM 3aCHOBAIM HEKY JICIYKTHBHY TE€OpPHU]y, MOTPEOHO je Ja HAmpaBUMO
n300p OCHOBHHUX IIOjMOBa M akchoma. [Ipu ToM, JKenuMo J1a Hall aKkCHOMATCKH CHCTEM
uMma cienehe ocooune:

O HENPOTUBPEYHOCT (KOH3UCTEHTHOCT),

O TMOTIIYHOCT,

O HE3aBUCHOCT aKCHOMaA.
OO6jacHUMO JeTajbHUjE CBaKO OJf OBHUX CBOjCTaBa Koja MOXE HMAaTH IPOU3BOJHHH
aKCMOMAaTCKH cucTeM. Kama KaxemMo [a KeIMMO Henpomuspeuyan CHUCTEM aKCHOMa,
NoJjpa3yMeBaMo Jia U3 Hhera He MOXKEMO JISYKOBAaTH M HEKU CTaB U ECTOBY HETalujy.
OBRo je BpJI0 BaykHA OCOOMHA aKCHOMATCKOT CUCTEMa KOjy YBEK 3aXTeBaMoO, C 003UPOM Ha
TO Ja HEKOH3UCTCHTAH aKCMOMATCKH CHCTEM HHje OJ BEJIMKOT 3HA4aja, jep Ce U3 Ihera
MOJKE JICYKOBaTH OWJIO KOjU CTaB. 3aTHUM, JKEIMMO Jla HAIlll aKCHOMATCKH CUCTEM Oynie
NOMNYH, Tj. 1a 32 CBaKU CTaB KOJH C€ MOXKe (OPMYIIHUCATH Y TIOjJMOBHMA T€ TEOPH]jE BAXKH
Jla ce U3 aKCHOMATCKOI' CHCTEMa MOXE JIeIyKOBAaTH WJIM Taj CTaB, MM EroBa Heraiuja.
OBo je Takohe ocoOMHA aKCHOMATCKOT CHCTEMa KOja je BeoMa IOKeJbHA, ajli MOPaMO
MPUMETHUTH J1a je Mamke 3Ha4ajHa 0J1 OCOOMHE KOH3UCTEHTOCTH. HemocTarak HemoTmyHor
aKCMOMATCKOT' CHCTEMa je Taj IITO Ce y BheMy HeKa TBplema He MOTy HH JIOKa3aTH HH
onoBpruyTH. Oco0MHa aKCHOMATCKOTI CUCTEMa Ha KOjO] c€ HajMame HHCUCTUPA U OJ1 KOje
ce TIOHEeKa/l CBECHO OAYCTaje 300T MM0jeTHOCTaB/bIBAIbA 3AMHCA j€ He3AB8UCHOCH AKCUOMA
U OCHOBHUX nojmosa. Haumme, KOJ aKCHOMATCKHX CHCTEMa KOJH 3aJ0BOJbAaBajy OBO
CBOJCTBO, HMjE€JIHA aKCHOMa HHUJ€ JIOTHYKA TOCIEAUIa OCTaTuX aKCHOMa, U HH jelaH
OCHOBHH TI0jaM c€ He MOXe Je(uHUCcAaTH TOMONy OCTaJMX OCHOBHHX IojMoBa. [lakie,
MaKo HUje jeAHO3HayHO ojpeheH, n300p akcuoMa HEKOT aKCMOMAaTCKOT CUCTEMa HE MOXKeE
OWTH MOTIYHO POU3BOJHAH.
3a JBa aKCMOMAaTCKa CHCTeMa HEKE TEOpHUje KaKEMO Ja Cy SKBUBAJICHTHU aKO CE CBAKH
1ojaMm jeJHOT OJ THX CHCTeMa MO)Ke 00jaCHUTH MOjMOBHMA JAPYror CHCTEMa, U aKo Ce
CBaKH CTaB jeTHOT MOXeE JICyKOBATH M3 CTABOBA JIPYror CUCTEMA.
AKO HEKH OGjeKTH 3a[0BOJbABAjy aKCHOME HEKE TEOpHje, OHA OHM HHHE MOJCT’ Te
Teopuje.

1.3. Mano ¢unozoduje...

[IpBu mokyiaju 1a ce HeKa TeopUja aKCUOMATCKHU 3acHYje, Kao IITO cMO Beh MOMEeHyIH,
natupajy u3 Antuuke I'puke. Kpo3 ucropujy, Ha pa3Boj MaTeMaTHKE 3HA4YajHO Cy
YTULATU pa3iuuuTu Quio3zodcku npasuy. Pasmunubajyhu o pazauuuTuM npucTynuma
MaTeMaTHIM Kao Hayiu, Hemoryhe je He morahu ce ¢unozoduje matematuke. OBO je
3aMCTa MHTEPECaHTHA W OINIIUpPHA TeMa W, MAKO NETAJbHUJU YBUI y Y NpEBa3WIa3H

1 .
O ToMe 1ITa TAa9HO MOJPa3yMeBaMo T0J] TEPMUHOM doxazamu meopemy Ouhe pedn HEITO KacHUje Y

OBOM pay.

? [ojam MoJeNa Heke aKCHOMATCKe TeopHje IPBH yBoau Xunbept y cBojuM Ochosama 2eomempuje.



OKBHpE OBOI' paja, MokymaheMo 1a mMakap yKpaTKO MOMEHEMO HEKe (3a Hally Temy)
3HavajHe Guno3odcke mpasiie.

o Peanmuzam (rutaronuzam)

o ®opmanuzam

o HMatynunonusam (KOHCTPYKTHUBHU3AM)
Peanmucra Bepyje na MaTeMaTHYKd OOjeKTH IIOCTOje€ HE3aBHCHO OJI MareMarudapa, Ha
MaTeMaTH4apuMa je camMo Jga ux oTkpujy. [lo peamucruma, mareMaTHyap je BHIIE
UCTpaKMBa4d HEro cTBapaial. JemaH o[ HajIO3HATHjHUX MaTeMaTHyapa KOjU 3acTyIajy
oBo craHoBumTe Ouo je beprpana Pacen. Om kaxke: Ceaxo 3uarwe mopa Oumu
NPeno3nHasare; c6e OHO 0 YeMy Ce MOlCe MUCTUMU NOCMOjU, d He2080 NOCMOojare je
npeodycnos, ne pe3yimam, 0a ce 0 Memy MOAHCe MUCTUMU.
Hacynpor Tome, ¢opmanucra Bepyje a ce MareMaThka HE MOpa OJHOCHUTH Ha YYIHY
peamHoCcT. 3a mera je MareMaTHKa CKyn (opMalHHX cCHCTEMa YHUjU CE EJIEMEHTH
KOMOMHY]y npema onapeheHMM IpaBwiIMMa, Koja Cy, 3alpaBO, CYLIITHUHCKH 3aJaTak
Matematnuapa. PopmanucTa je cTBapaian, He UCTpakuBad. Ha murama miaToHHCTa O
MoCTOjalby MaTeMaTWUYkKux objekarta, jemaH of HajBehux Qopmanucrta wMelhy
Matematnuapuma, lasun Xunbept, oarosapa: ¥V mamemamuyu nocmojamu 3uaisu 6umu
Henpomuepeuan.
OcnuBay nHTYHIMOHM3MA, Jlyjiien Bpayep, Bepyje Aa JbyACKH yM TOCeIyje HHTYUIH]Y
npuposHoOr Opoja, M Ja Ha HOj Tpaadl CBE OCTale MaTreMaTHdke KOHCTpykuuje. OH
npusnaje 3a mamemamuuke oOjekme camo OHe KOju Cy KOHCMPYUCAHU 00 NPUPOOHUX
bpojesa egpexmusnum, areopumamckum nocmynxkom.” O TOMe CBEJOYH U HErOBa YyBeHa
peuennna: [locmojamu, 3naqu 6umu KOHCMPYUCAH.
Wurtepecantan je ogHoc oBHMX ¢wmio3opuja mpeMa JOTHIU. 3a peajucTe, 3aKOHU
MaTeMaTHKe W3BOJJBMBH Cy M3 JIOTHKE, HJIM CE MOTY CBECTH Ha JIOTUKY. XWIOepT
yCIIOCTaBJ/ba JIOTUKY Ka0 MaTeMaTHUKy IUCHMILUIMHY, JOK bpayep mormyHo onbaiyje
kiacuuny joruky. [lo bpayepy, HekH 3aKOHU JIOTHKE, Kao IITO Cy, HIP. 3aKOH JIBOJHE
Heraiyje U 3aKOH HCKJbyuyema Tpeher He Mopajy Ja Baxe y MaTemarui. bpayepos
yueHUK, ApeHJ XejTHT je (HOopMaan30Ba0 MHTYUIIMOHUCTUYKO PE30HOBAHE, Y KOM j€
Moryhe crpoBOJIUTH caMo JUPEKTHE JTOKas3e.

1.4. O akcuoMaTCKOM 34CHUBALY MATCMATHUKEC...

Xunbept u bepHajc, y cBoM neny Ochosu mamemamuke, IOKYIIaBajy J1a aKCHOMATCKU
3aCHY]y IEJIOKYITHY MaTeMaTUKy. XWIOepT je aKkCHOMaTHU30Bao reoMeTpujy y Ocrosama
eeomempuje, llepmeno u OpeHKen Cy aKCMOMAaTH30BalIM TEOPH]y CKyIoBa, a Pacen u
Bajrexen Teopujy 6pojeBa. Ileano je pagno Ha akcuoMaTtu3aiyju aputTMetTuke. Mehyrtum,
Kypr I'enen” je, mokymasajyhu na 10 kpaja peanusyje Xui0oepToBy HIEjy, A0Ka3ao J1a je
TO 3ampaBo HemMoryhe oHako Kako je XwiaOepT KOHIMIHpAo CBOj mporpam. ['emen
JI0Ka3yje Ja CBakd HEMpPOTUBPEUYHU (OpMAIHU CHUCTeM Koju ykJbyuyje IleaHoBy

® M. Bosxuh ,,ITpersnex ucropuje u hurosoduje MaTemaTHKe

* IlerasbHuje o oBoj TeMu Moske ce Hahu y Error! Reference source not found.

> Kurt Godel (1906-1978), aycrpujcki normdap, Marematidap u Guaosod. JeIHO OX CBOJHX
Haj3Ha4YajHUjUX OTKpuha — Teopemy HemoTmyHocTH, I'emen je 26. aBrycra 1930. mpe3eHTOBaO CBOjUM
npujaresbuMa u Kojerama y kaduhy Reichsrat y beay.



aApUTMETUKY HHj€ TOTIYH, U HEIITO KacHHje, Ja C€ HENPOTUBPEUYHOCT apUTMETUKE HE
MOXKE JIOKa3aTh CpEICTBUMA YyHyTap e came. Jlakiie, MOTIyHa aKCHOMAaTH3alldja
MaTeMaTHKe HAa HA4YMH Ha KOM cy (OpMaaMCTH WHCHCTHpalIM je HeocTBapuBa. Hac,
MelyTum, oBie HHTEpECyje J0cTa ciiabuju 3aXTeB. 3aHUMa HAC IITa HaM je MOTPeOHO aa
OMCMO aKCMOMATCKH 3aCHOBAIM TeOMETpHjy. MareMarudyke AUCHUIUIMHE KOje
KOPUCTHUMO Y H3TPaJbl HEKEe MaTeMaTW4Ke TEOpHje Ha3uBaMO IPETIOCTaBIHCHUM
mucuuiuinHama. Koje MatemMaTnike TUCHMITIIMHE j€ 3TOIHO MPETIIOCTAaBUTH 33 3aCHUBAE
reomerpuje? Y dopmynanujamMa akcuoMa yrnoTrpeosbaBaMo MOJMOBE JIOTHUKE, Y JIOKa3uMa
TeopeMa KOpUCTHMO ojpeheHe jormuke 3akoHHTOCTH. Jlakie, cBakako hemo Joruky
KOPUCTHUTH Kao TPETIIOCTaBJbeHY JUCIUILIMHY NPU 3aCHUBaWmY reoMerpuje. TauHuje,
KopucTHheMo MaTeMaTHyKy JIOTHKY, HAyKy KoOja ce, KpajeM JIeBETHAeCTOI BEKa, HArJo
pa3Buja Ha TeMesbuMa ApucorenoBe Jiornke. Taga Beh Tumuuyan npumep IEAyKTHUBHE
HayKe, MareMaThka, He Moke 0e3 yioruke. 300r HENpernu3HOCTH IMPHPOJHHUX je3HKa,
MaTeMaTH4apu KOpPUCTE je3uk Joruke, oborahyjyhum ra HOBHUM, MaTeMaTUYKUM
nojMoBuMa. J[aHac je MareMaTHUKa JIOTUKA U3y3€THO 3HAayYajHa JUCLIUIUIMHA, KOja ce He
Moyke n30ehu OMJIo Ja JKeNMMO J1a TpoydYaBaMo KIACHYHY JIOTHKY, OMJIO J]a TIOKYIIIaBaMo
aKCMOMATCKH Ja 3aCHYjeMO HEeKy Matemarudy teopujy. Kao mro xaxe Tapckwu, oeuuku
NOJMOBU  NPOANCUMA]Y — YENIOKYHHY — MAmemMamuxy, o0yxeamajy cee chneyuguune
Mamemamuyke NOjMO8e KAO NocebHe cayuajese, a JOSUYKU 3AKOHU Ce, CBECHO UNU
HeC8eCHO, npumemyjy y mamemamuykum pacyhusearouma. Mu heMo oBJe HaBECTH HEKe
OCHOBHE ITOJMOBE MaTeMaTHUYKe JIOTUKE, U HEKEe IheHe 3aKOHE Koje Hajuemhe cycpehemo
y TEOMETPHjU.

1.5. Jlornuku moaceTHUK

[TonceTnMo ce HajIpe UCKa3a U JIOTHYKHUX OIepaliyja HaJl ’bUMa.

CBe peueHulle KOje MMajy TAayHO JE€JHY HCTUHUTOCHY BPEIHOCT (WM Cy TayHE WIIU
HEeTayHe) Ha3uBajy ce MCKa3M.

JucjyHkiuja q8a uckasa P 1 ( je uckas pv ( (p wiu q ), KOju je TauaH ako je 0ap jeman
O]l McKas3a P, ( Ta4yaH, a HeTayaH ako cy 00a uckasa p,  HeTauHa.

Konjynknuja 18a nckasza p u  je uckas pAQ (p u (), Koju je TauaH ako Ccy 00a McKasza
P,  TayHa, a HETa4aH ako je 0ap jeaaH o1 Mckasa p, (| HeTayaH.

Heraumja uckasa p je uckaz —p (Huje P), KOjU je TayaH aKko je MCKa3 P HeTayaH, a
HEeTayaH aKo je UCKa3 ) TauaH.

Mmnummkanuja 1Ba nckasza P u g je uckas p=>q (axko p, oHJa (; p NOBJIay4u {; U3 p cieau
g; p je oBOJbaH yCIJIOB 3a (; ( je moTpedaH ycJoB 3a p...), KOjHU je HeTayaH ako j€ MCKa3 P
TauaH M UCKa3 ( HETauyaH, a TayaH y CBUM OCTAJIUM CJIydajeBUMa.

ExBuBanennmja 1nBa uckaza P u ( je uckaz p<(Q (p ako m camo ako Q; p je
SKBUBAJICHTHO ca (; p je moTrpedaH W JOBOJbAH YCJIOB 3a (...), KOjU je TayaH ako Cy
WCTHHUTOCHE BPETHOCTH HCKa3a P, ( UCTe, a HETa4yaH aKo Cy MCTHMHUTOCHE BPEIHOCTH
MCKa3a P, q pa3IuyuTe.

Hama he ox m©ajBeher 3Hauaja OuTHM omnepamnuja UMIDIMKAIMjEe ¥ OIMepaiuja
exkBuBaneHje. Behuna reomerpujckux TBphema jecte QopMmynucaHa y o0OJIHMKY
MMIUTAKAIje Wik ekBuBaieHuje. [logceTmmMo ce jom HEKMX BaXKHUX I0OjMOBA
MaTeMaTH4YKe JOTHKe.



[lepunnimja:

1) Wckasua cimoBa (cumbonu P,Q,r..) u jgoruuke KoHcrante ( T m L) Ccy HCKa3He
¢opmy.ie (0BO Cy HajjeqHOCTaBHH]€E, aTOMCKE (popmyIie).

2) Axko cy A u B uckasne dopmyie, ona cy u (AvB), (AAB), (=A), (A=B) u
(A <>B) Takohe uckaszue hopmye.

3) Ucka3He ¢opmysie ce MOTY TPaJIUTH CaMO KOHAYHOM MPUMEHOM IpaBuia 1) u 2) oBe
neduHAIH]E.

Hckazna gopmyna je TayToJIOrHja aKo je TayHa 32 OWJIO KOje UCTHHUTOCHE BPEAHOCTH
HCKa3HUX CJIOBA KOja C€ Y H0j M0jaBJbY]y.

Hckazna ¢opmyna je KOHTpPagUKIHMja aKo je HeTauyHa 3a OWIO KOje MCTHHHUTOCHE
BPEIHOCTH MCKa3HUX CJIOBA KOja CE€ y H0j M0jaBJbY]y.

JlBe uckasHe (opMmyie Cy JOTMYKH eKBHBAaJEeHTHE aKO0 MMajy HCTE HCTHHUTOCHE
BPEIHOCTH 3a OWJIO KOjU M300p MCTUHUTOCHHX BPEJIHOCTH HCKA3HUX CJIOBa Koja ce y
BUMa I10jaBJbY]y.

Tayronoruje MOXXeMO CXBaTUTH Kao 3aKOHE MHIIUbCHA, OJHOCHO 3aKOHE 3aKJbYUHBamba.
Hexe o1 BUX 9€CTO KOPUCTUMO Yy JIOKAa3MBalhy MAaTEeMaTHYKHUX CTAaBOBA (Kaja M KaKo TO
paauMo jaerasbHUje hemMo 00jaCHUTH HELITO KacHUje y OBOM pany). MelhyTum, yecto ux
HECBECHO KOPHCTUMO W Yy CBaKOJHEBHOM pe30HOBamy. HaBenmmmo cama Heke BakHUje
TayTOJIOTHjE U, 32 HEKE OJ1 IbHX, IPUMEPE BUXOBE CBAKOJHEBHE yIoTpeoe.

3akoH uckibyuema Tpeher: p v—p

OBaj 3aK0H Oall CBaKOJHEBHO KOPUCTHMO - Y Pa3rOBOpPY, MMHCAKY, pPa3MUIILbalky. Yak 1
KaJia, IaJbuBUM TOHOM, Kaxkemo JJohu hy. Unu nehy. Jeono 00 ma deéa...Mu ce, 3ampaso,
M03MBAMO Ha OBY TayTOJIOTH]Y.

3akoH ABOjHe Heramuje: ——pP<>p

Taxohe yecTo xopuniheHa y ToBopy, Hako y HallleM je3UKY TIOHEKaJl JIOBOJH J0 3a0yHa.
[To3nata je y ToBOpy W Kao nymia Herauuja. Huje mauno oa nucam oonasuna! Jlaxne,
001a3uUna cam.

3aKoH HenmpoTHBpPeYHOCTH: — (P A—P)

Naxo jape n nape HUCY UCKa3H, 11a CAMUM THUM HHje HU J€HO O] BUX Heraiuja Apyror,
MUCITUM Ja he cBUMa OWTH jacHO 3aImTo Hamia uspeka He mooice u jape u nape,
HEeoJ10JbUBO noziceha Ha OBy TayTosorujy. Haue, npenusHuju npuMep 0u, peuumo, ouna
pedenuna He mooice ucmogpemeno na jeOnom mecmy 0a naoa Kuuia u 0a He naoa Kuwd.

Modus ponens: pA (p=>q)=q

Modus ponens wiu npaBuiIo ojBajama. M3 p u p=>( uU3BOIUMO, Tj. ,,0JiBajamMo** (. AKO
3HaMO J1a je JAaHac 5. y Mecelly, M aKO CBAaKOT 5. y Mecely MmpuMaMo Iuiaty (CKpuBEeHa
UMIUIMKAIFja — aKko je JaHac 5. y Mecelly, AaHac heMo MPUMHTH IJ1aTy), OHAa MOXXEMO
3aKJbYYHMTH J1a hemMo JaHac 3aucTa MpUMHTH IUiaTy. be3 o63upa Ha TO mTo y Cpbuju
MOMEHYTa UMILIHKAIMja HUje YBeK TauyHa, Modus pOnens ocraje Ha CHa3u.



Modus tollens: (p=q) A== —p
Axko neny Hoh nana kuma, yjyrpy he 6utu Mokpa 3emiba. YjyTpy u3nasumo u3 kyhe u
BUIMMO J1a 3¢MJba HHje MOKpa. Jlakie, Kuia curypHo Huje najana mnene Hohu.

3axonu kouTpanosunuje: (—q=—p)<(p=0q)

AKO 3HAmII Ja JOKaKell CBE TEOpeMe ca IMpejaBamba, CUTYPHO hell MOJOKUTH HWCIIHT.
Jlakie, ako HUCH TIOJOXKUO WCIMT, 3HAYM JIa HUCH 3HAO Ja JOKaxenl 0ap HEKy OJf
TpaXKEeHHUX TeopeMa.

e Mopranosu 3akoHu: — (P A Q) <>—pv—(Q

Huje Tauno na Maja yme na neBa u na upta. [akne, Maja He yme 1a meBa wiv HE yMme Ja
pra.

Huje Tauno na je Ama 6mo y Guockory y yropak wiu y cpeny. Jakie, Aua Huje 0uo y
OMOCKOITY HU Y YTOPaK HH y Cpejy.

TpamsutuBHocT ummukamuje: (P=q) A(q=r))=(p=r)

beorpan je y Cp6uju, a Cpbuja na bankany. [lakie, ako Heko »uBU y beorpany, oH
xuBH y Cpbuju. Ako Heko xuBu y Cpbuju, oH xuBM Ha bankany. Ongatine MoxeMmo Ja
3aKJbY4YMMO J1a aKO HEKO KUBH y beorpaay, OH CUI'ypHO KMBH Ha basnkaHny.

3axon HaOpajama: (P=NA(q=N=(pvq=r)

Bbeorpan je y Cp6uju, u Kparyjesar je y Cpouju. [lakie, ako Heko xuBH y beorpany, on
xuBu y Cpbuju. Axo Heko xuBu y KparyjeBuy, oH takohe >xuBu y Cpbuju. Onatie
MOEMO J1a 3aKJbYYHMO JIa aKo HEKo *uBM y beorpany win y Kparyjesily, oH CUTYpHO
xuBH y Cpouju.

3aKkoH yKJIamama ekpuBasiennuje: (p<q) < (p=q) A(q="p)

Muutom sxenu fa uae y 6uockon. Kaxe majuu Ilompeono mu je 500 ounapa 3a xapmy.
Majka nuta — Ja 1w mu je dogonsno 500 ounapa? 500 muHapa je moTpeOHO U TIOBOJHHO 32
KapTy, OJHOCHO KapTa Korura tayHo 500 nuHapa.

Crolheme Ha ancypa: (—p=(qA—Qq))=p

3akoH ykiamama uMiunkanuje: (0=09) < (—-pvQ)

TpausutuBHocT ekBuBasiennuje: (P9 A(qorn))=(per)

3akon o npasoj nocaexuuu: (p=q) < (P<pAQ)

[Mpunukom  (dopMmynamnuja MaTeMaTHYKAX CTaBOBa, BaXHy YyJIOTY HIpajy H
KBaHTH(uKaTopu.

YHuBep3ajJHu KBaHTH(pHKATOp —V

OOpHYTO €10BO A Kao MOYETHO CII0BO HeMauke peuw alles, smauu ,,cBaku’, ,,010 KOju,
,[IPOU3BOJBAH .
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Ersucrennunjagnu kpantugukarop —3

OO6puyTO c110BO E Kao moyeTHO CII0BO HEMauke peuwn existiert, 3uauu ,,mocToju’, ,,HeKu,
,,0ap jeman®.

Hajuemihe kopuctuMo Tako3BaHe orpanuvene (ycjoBHe) KBaHTHUKATOpPE:

(V xeA) a(x) - 3a cBaku elleMeHT x CKyma A Bau CBOjCTBO d.

(IxeA) a(x) - IToctoju enemeHT x cKkyna 4 3a KOju BaXKK CBOjCTBO d.

On nocebHe BaXHOCTH, Onhe HaM MOHAMIAkEe KBAaHTH(PHUKATOpPA y OJHOCY HA HETallHjy.
To nonamame BuguMo u3 [le MopraHoBux 3akoHa:

= (¥ X) a(X) < (3Ix) —a(x)

=(3X) a(X) = (V X) = a(x)

[IpBu HaM Kake J1a akO HEKO CBOJCTBO HE BaXKHM 3a CBAaKU €JIEMEHT, 3HAYM J1a MOCTOjH
€JIEMEHT 3a KOjU TO CBOJCTBO HE Baxu (Huje ceaku napanenrocpam keadpam UCTO je TITO
u Ilocmoju napanenoepam xoju Huje keaopam), a Ipyrd HaAM Kake Jla aKko HE MOCTOjU
€JIEMEHT 3a KOjU HEKO CBOjCTBO Ba)KH, OHJIA j€ TAYHO J1a 32 CBAKH €JICMEHT TO CBOjCTBO HE
Baxu (He nocmoju mpoyeao y koju ce e modice ynucamu Kpye, ACTO je WTO U Y C6aKU
mMpoy2ao mModice ce ynucamu Kpye).

Yecto hemo 4uytm na ce yHUBEp3adHH KBaHTHU(PHKATOP ,,ClaXe™ ca KOHjYHKIUjOM, a
er3UCTEHIIMjaTHH ca TUCjyHKIjoM. To 3ampaBo 3Ha4M Ja Baxe cienehe eKBUBaICHIH]E:
(V%) a(X) A(V X) B(X) = (V X) (a(X) A B(X));

(3x) a(x) v (3x) A(X) = (3X) (a(x) v (X))

Takohe, kaxkeMO Jl1a ce YHHBEp3aJHH KBaHTH(PHUKATOP ,,JICIMMUYHO ClIaxe™ ca
IMCJYHKIIMjOM, Kao M er3uCTEHIMjajHH ca KOHjyHKIMjoM, Tj. Baxe ciuexaehe
UMIUTHKAIH]e:

(V%) a(x) v (¥ X) BX)=(¥ X) (a(x) v B(X));

(3x) a(¥) A (3X) B(X) <=(3X) (alX) AB(X)).

Jlo cam cMo mpuKa3and MHOTE Ba)KHE MOJMOBE M 3aKOHHUTOCTH MaTeMaTH4Ke JIOTHKE.
MHore cMO M W30CTaBWIH, jep, Kajga OMCMO XTeNu JETajbHO U CTporo (opmanHo aa
yBEJIEMO CBE€ IOjMOBE KOJU Cy HaM MOTPEeOHM 3a aKCHOMATCKO 3aCHHMBAIE I'e€OMETpHje,
oBaj pan Ou Ouo 3amcra npeodbmmanH. Mebhyrum, jomr yBeK HaM HEIOCTaje jelaH
KpyLIMjallHUu Jeo, 0e3 KOT HaM je TEIIKO JAa 3aMHCIMMO OWJIO KakBY MaTeMaTU4Ky
Teopujy. Beh cmo Harmacunm na je jemHa ojf Haj3HA4YajJHUX OCOOMHA MaTeMaTHKe
JeNYKTUBHOCT — W3BOJJBMBOCT. JeMHA HCIpaBHA 3aKJby4yHBamba y MATEMATHIH jecy
u3Bohema, OIHOCHO [OKa3WBama. BakaH Je0 MaTeMaTH4Ke JIOTUKE je YIpPaBo
yoOnnuyaBame U yTBphHUBame CpelIcTaBa Koja KOPHCTUMO TPH  JOKa3WBamy
MaTeMaTHYKuX TBphema. Pa3smoTpumo cama mTta moapazymMeBaMo IOJ JOKa3uMa
MaTeMaTHUYKHUX TBphHema.

1.6. llITa je mokaz?

Jlokasatu y crapoj ['pukoj 3ampaBo je 3HauYWII0 MOKa3aTH, WIyCTPOBAaTH U YOUuTH. Yak U
y EykiammoBuM mokazuMma WMa HEJOCIEIHOCTH W T03WBamka Ha OYMIIIETHOCT. HMako
CBECHU J1a TO HMje MaTeMaTHMYKd KOpPEKTHO, U MU JlaHAac, y HACTaBU MaTeMaTUKe Y
OCHOBHHUM IIIKOJIaMa, 9eCTO IMpHOeraBaMo IOKa3WBamkby yMECTO JOKa3uBama TEopeMma.
Haume, nena y ToM y3pacty Hajuermthe He OapaTajy JOBOJBHO jaKUM MaTeMaTHYKHM
amapatoM 1a Om pa3ymerna J0Ka3e HEKHX TBphema, a ca METOAWYKE CTpaHe je OMTHO
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CBaKy TBP/ibY IMOTKPENUTH, MaKap ¥ WIYCTPAIMjOM KOjy MOHEKaJ| JelH IIaCupaMo Kao
noka3. JlemoBe J10Kaza Koje Jena HE MOry Jia CXBaTe, YeCTO BEIITO IMPECKOYUMO
cuHTarMoM Quueiedno je 0a 8azcu, 4ak U KaJia OHO IITO BaXKH, HAKO HHTYHUTHBHO jacHO,
YOIIIITEe HHUJE JeAHOCTAaBHO J0Ka3aTu. Takohe, uecta 3aMKa KpHje ce U y pedeHuI Buou
ce ca cruxe. Hamme, kao mro cmo Beh momeHymH, y jeaHo] (GopmaiHO 3aCHOBaHO]
TEOpUjU, CIUKAa HHjEe JEO0 aKCHOMATCKOI CHCTeMa, HHMje HEIITO Ha IITa CMEMO Ja Ce
no3uBamo. [IoHOBO, cimka je uiycTpanuja, He Joka3. Mma joimr MHOTro CIMYHUX HauuHa
na 6yaemo y 3a0myau aa cMo Hemro fgokasanu. Hehemo ce, melytum, Bulie 3aapxaBaTi
Ha TOME INTa cBe HHMje JaoKa3. [lokymajMo na objacHUMO ITa MOXXe OWUTH J0Ka3
ollpeheHor cTaBa HeKe aKCMOMATCKU 3aCHOBaHE TeOopHje.

Jloka3 Hekor TBphema MokeMo jaeduHUCAaTH Kao KOHAuyaH HU3 TBphema 4Mju je CBAKH
YIaH akcuoMma, Beh joka3zaHo TBpheme uiu TBpheme Koje ce mobuja M3 MPETXOTHHUX
YJlaHOBa HHW3a IMOMONY HEKOT TMpaBWia 3aKJbyuHMBama (TayTOJOTHje WJIM BaJbaHE
dbopmyie).

Beh cmo HaBenu Heke Hajuemhe kopumihene taytoioruje. [Tokaxxumo cama yKpaTKo
KaKO IbUX KOPUCTUMO y TOKa3UMa TeopeMa.

Yak ¥ y HajjeTHOCTaBHUJUM IpUMeprMa, Kaja Tpeda aa TOKakeMo J1a KOHjyHKIHja HeKa
JIBa MCKa3a HUje TayHa, TO PaJuMO TaKo IITO JOKa3zyjeMo na je Oap jemaH oj oBa JBa
rckasa Heradad. Jlakie, npuMmemyjemo [le MopranoB 3akoH.

Benuku Opoj Matematnukux TBphema Aar je y Buay umiuiukanuje. Mehyrtum, gecro je
TEIIKO J0Ka3aTH HMMIUIMKALHW]y IUPEKTHO. 3aKOH KOHTpAIO3WIHMje HaM omoryhasa na
UMIUIMKAUjy P=>( JOK&KEMO TaKO IITO 3alpaBO JOKAKEMO 0] CKBHUBAJICHTHY
MMILIHKALH]y —(=> — P, LITO je YeCTO JOCTa jeAHOCTaBHHje’.

Takohe, mocrta maremaTHukux TBphewma HaTo je y BUAy ckBuBajeHunuje. Kana
JI0OKa3yjeMo OBakBa TBphema, Hajuerrhe okasyjemo ,,00a cmepa“. Haume, uckaz p<=(
JIOTUYKH je eKBHBaJIeHTaH Hcka3y (P =Q) A (Q=>P), OJHOCHO KOHjyHKIIHjU JBE OOpaTHe
UMIUIMKaIMje (3aKOH O yKJIamawmy EKBHBAJCHIHjE). AKO JOKaXEeMO Ja Baxe o0e
MMIUTAKAIMje, TOKa3aJld CMO Jla BaXKH U Tpa)KeHa eKBUBaJIeHIMja. MelhyTum, moHekary je
JEIHOCTaBHU]€ MPUMEHUTH 3aKOH O TPAH3UTUBHOCTH EKBUBAJIEHIMj€, TaKO IITO hemo
npoHahu HeKO MOMOhHO TBphewe I' 3a KOje HaM je jeAHOCTaBHUje Ja JOKaXKEMO Jia BaXu
p<r u r<(Q, na ga oxamie, NpuMenyjyh 3aKOH O TPAaH3UTUBHOCTH €KBHUBAJICHIIH]E,
3aKJbYYHMO J1a je U P <=(.

Kanma tpeba ma noxkaxkemo Heko TBpheme, MOHEeKa] JoKa3yjeMO HEKO IIUpe TBpheme ma
U3 Bera 3akjbyuyjeMo TpakeHo (yxe) TBpheme. To Ham omoryhasa 3akoH modus ponens,
KOJM Ka)K€ JIa aKO JIOKKEMO Jia j€ TayHO TBpPHEeHmE p U JOKKEMO Ja OHO UMILIUIUPA
TBphemwe (, Taaa je u TBpheme (| TauHo.

CBaxko Ko je 3aBpiino cpeamy mkoiny y CpOuju, roTOBO CUTYPHO j€ HAaWIIa0 Ha YyBEHU
noyeTak nokasza IIpemnocmaeumo cynpomno. Koju 3aKoH 3akJbyduBama ce KpHje u3a
OBOT TpHUcTyma Jaoka3dy? Hamme, Koa OBakBHX JOKasza, Ha MOYETKY IMPETIIOCTaBUMO
CYIPOTHO OJl OHOI' INTO JKEIMMO Ja JOKaKEeMO, a 3aTUM U3 Te€ IMPETIIOCTAaBKe
3aKJbyYyjeMO HEKYy KOHTPAJAMKTOPHY TBpAWY (Ia je, peuumMo, IMOJA HalloM
MPETIOCTAaBKOM, TayaH M HEKH MCKa3 M Hheropa Heranuja). Tume qokasyjeMo Ja Hara
MPETIOCTaBKa HUje TayHa, OJHOCHO Ja BaXXH H0j CYNPOTHO TBpheme, Tj. Ja BaXKH OHO

6 OBo HE Tpe6a MCIIAaTH Ca T3B. MHAUPCKTHUM J10Ka30M, KO KOT' KOPUCTUMO 3aKOH CBOIjeH:a Ha aricypn.
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IITO CMO M XTeJNU Ja Jokaxemo. OIHOCHO, ako TBpheme Koje JKEIUMMO Jia JTIOKaKEeMO
O3HaYMMO Ca p, MU MPETIOCTaBUMO Ja BaXU — [, U3 dYera 3aKjbydyjeMO HEKY
KOHTPAJIUKIN]Y — (| A—(, TTa U3 CBEra Tora MOXeMo 3aKkJby4HuTu aa Baxu p. Cana je Beh
jacHO Jga CMO TNpPHMEHWIH 3aKoH cBohema Ha ancypa — (—p=(qA—Q))=p, a
KOPUCTHJIA CMO M 3aKOH HEMpPOTUBPEYHOCTH — — (0 A—(), Ka0 M 3aKOH HCKI/by4eHa
tpeher — p v—p. OBakaB 0Ka3 4eCTO HA3UBAMO HHIUPEKTHUM JIOKA30M.

Kana >xenmumo na JokakeMo Ja HEKO TBpHeHme HHje TayHO, JOBOJFHO HaAM je Ja
npoHaheMO KOHTpanpuMmep, OJHOCHO Makap jeIaH ciiydaj y KoM ojapeheHo TBpheme Huje
TayHo. MelyTuM, HUje yBEK jeIHOCTaBHO NpoHahw KOHTpampumep. Tama, MOHEKas,
npuberaBamMo MpaBHy JIOTHYKOT 3aKJbydydBara IO3HATOM IO JIATHHCKHM Ha3MBOM
modus tollens. Haume, ako 3Hamo 1a TBpheme (, 32 Koje KEeITUMO Ja TOKaKEMO Ja HHje
Ta4HO, TIOBJIAYH TBpheme p, U JOKaKEMO Ja TBpHewe p HUje TAYHO, Ta/la, IO TOMEHYTOM
MPaBUITY, MOKEMO 3aKJbYUYHTH Ja HUje TAYHO HU TBpheme (.

1.7. O mocTynKy peniaBamba MaTeMaTUYKOT TpodemMa

I'puku marematuuap [lamyc y ceamoj kmu3u cBor gyBeHor jaeina Collectiones rosopu o
BEIITUHU pelllaBamba 3aJaTaka, W WIYCTPyje CBOJy METOIy Ha IpuMepuma
KOHCTPYKTUBHUX 3amataka. OH W3/Baja 4YETUPH BaKHA JieJla peIllemha CBAaKOT
MaTeMaTHYKOT Ipodiiema:
o ananu3a (y OBOM JeNly IpPETIOCTaB/baMoO Jia je 3a/JaTak pelieH u
youaBamo OJIHOCE M3Mel)y JaTUX U TPAKCHUX elIeMEHATa);
O KOHCTpyKuHuja (monmazehu o 3agaTHX, KOHAYHMM OpojeM Kopaka
JI0JTa3MMO JIO TPKEHHX eJIEMEeHATa);
O J0Ka3 (JoKa3yjeMo Jia je OHO JI0 Yera cMo JIOILIN Y KOHCTPYKIH]jU
3aMCTa OHO IIITO j€ TPAKEHO OJ1 HaC Y 3a7aTKy);
O JAucKycwja (pa3MaTpaMoO €r3uCTeHIjy U Opoj peulema y
3aBHCHOCTH O]] 33JIaTHX YCIIOBA).
Nako naHac oBy ¢opMmy pellema eKCINIMIUTHO cpeheMo caMo y KOHCTPYKTHBHUM
3ajalMa, HaBEJIeHE eTale Ccy TOApPa3yMEBaHMW [0 CBAKOT KOPEKTHO pemeHor
MaTeMaTHUKOr 3aaatka. [lakie, pemaBajyhu OUI0 KOju MaTeMaTU4Ky MpobieM (Mako To
HE HABOJMMO YBEK EKCIUIMIIMTHO), MU NPOJA3UMO KpO3 CBAaKy OJf OBUX eTama. Y
NOMEHYTO] KibM3M, Ilamyc neduHuMIIe M JBa BakHA MHCAOHA Ipolieca — aHAIU3y U
CHHTE3Y.
Ananuza y3uma ono wmo ce mpadxcu Kao oa je eeh naheno u noanasu o0 moea npeko
V3ACMONHUX NOCAeOUYa 00 Heve2a WMo ce Y3umMa Kao no4emax cummese; jep v aHaiuzu
V3UMAMO 0d je OHO WMo ce mpadicu el YYurbeHo u NUmamo ce yuja je mo nocieouyd, u
onem wima je y3pox nocieores, U mako 0ame ceée 00K udyhu 0eaxsum xopayuma He
cmueHeMo 00 Heyez wmo je eeh nosHamo uau wimo npunaoa Kiacu npeux Hauyeud.
Osaxgy memooy HA3UBAMO AHAUZOM KAO peulasarse YHa3ao.
Cunems3a je oonym npoyec, y woj Y3UMAMO KAO YUUFEHO MO WMO je Y anaiusu ouno
nocieorwe 00cmuecHymo u cpehyjyiu y muxo6om npupooOHoM NOpPemKy Kao nocieouye oHo
wmo cy npe bdune npemnocmaske u cnajajyhu ux pedom jeowy 3a Opy2omM KOHAYHO
0011a3UMO 00 KOHCIMPYKYUje OHO2A WMO je OUT0 MPAXHCEeHO,; U MO 308eMO CUHME3OM.
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[MpumernMo na, Kaga JOKa3yjeMO HEKYy TEOpEMY WM PEllaBaMO HEKHM MaTeMaTHYKH
3aJaTaK, IpoIec KOjuM J0JIa3uMO JI0 PEIIekha je TOTOBO CYNPOTaH penocieny Kojum he
peumiewe OWUTH TpHKazaHo Yy YyuOeHwky. Pasmunubajyhm o mnpobremy, Mu ra
pamraiamyjemo, riaenajyhu mra Tpeda qa ToKaKeMO pa3MHIIBAMO IITa MOpa Jla BaXKH.
Kama npobrmem pemmumo, JeioBe A0 KOJjUX CMO JONUIM aHanu3upajyhu mpobiiem
o0jenumyjeMo y IeIUHY W, KOpaK Mo KOpak (CYNpOTHHUM CMEpPOM OJI OHOT' KOJUM CMO
WU Y aHAIU3U MPpo0JieMa), UCIUCYjeMO PElIeHkhe MOCTYIMHO nojazehu 1o oHora mTo je
TPaXKEHO Yy 331aTKY.
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2. Hexu akcuomMartcku cuctemu Eykinicke reomeTpuje

., Quemo ¢opmannu jesux ceomempuje Ha o00206apajyhiu HauuH onucyje pearHocm
npocmopa. Y mom cmucny moacemo pehu oa je eeomempuja yCneuwiHo 4apoorsaumaeo.
HUcmospemeno mpeba oa oooam u oOpHymo: 3ap Huje ceée yYapoOrauimeo, aKo je
ycnewHo, y cmeapu ceomempuja?

Pene Tom

2.1. Eykiu10B akCMOMAaTCKU CUCTEM

Eykmupa, jenan ox Haj3HaYajHUjUX aHTUYKUX MaTeMaTH4apa, CTyaupao je Ha [11aroHoBoj
akagemuju. [IpBa acouujanuja Kajga JaHac 4YyjeMO 3a IbEra, jecTe HEroBO JeJ0
Enemenmu, xoje je BEeKOBHMa IPENICTaBIHAIO Y30p JIOTHYKOT pacyhuBama. CakynmuBIIn
JOTa/lallllba MaTeMaTh4Ka 3Hama, EYKIHI Mulle, Kako ce JaHac CMaTpa, KanumaiHo
0eno Kojum ce mamemamuxa O0eQUHUMUBHO 3ACHUBA KAO 0edyKMUeHd Oucyunnuna’.
Enemenmu ce cactoje O] TPHHAeCT KbUIa, OJ] KOJUX C€ MPBUX IIECT OJHOCH Ha
IUTAHUMETPH]jy, HapeTHEe YSTUPH Ha TCOPHjy OpojeBa, a MOCIIeqHkE TPH Ha CTEPEOMETPH]Y.
Ha mouerky mnpBe kmure, Eyknun HaBogu Hu3 aedununuja. OBO, HapaBHO, HUCY
nepuHUIMje y AaHAIIEM CMHUCITY pe4d, M C OO3MpOM Ha HUXOBY HENPEIHU3HOCT U
MOHETIe YaK U HEKOPEKTHOCT, M3a3Bajie cy MHOro mnosieMuke. Kao pasinor 3a HeyBohewme
OCHOBHHX, Hele(MHHCAHUX IT0jMOBA U IMOKYIIaj Ja ce NePUHMINE YaK M TayKa, MHOTH
UCTOpUYapu MaTeMaTuke HaBoje Eyknunosa ¢uno3zodceka yBepewa. Mu ce oBie Ha ToMe
HeheMo 3anmpkaBaTH, mpuMeTHheMO camMO Ja, Wako HeMa EeKCIUMIUTHOT ,,Iormca‘
OCHOBHMX II0JMOBA, OHM C€ HUMIUIMIMTHO MOJApa3yMeBajy. 3aTUM, 3a pa3JIUKy O]
KaCHUjUX aKCMOMAaTCKUX cHucTeMma, koj Eykimaa mopen akcnoma cpehemo u mocrtynare.
VY cknany ca ApUCTOTENOBOM MojeioM, koJ Eykiuaa moctynaTu cy OCHOBHa TBphema
KOja ce OJHOCe KOHKPETHO Ha T€OMETPHjy, a aKCHOME Cy OMNIITHja OCHOBHa TBplhema,
NpUMEHJBMBA My APYTMM HaydHHM obmactiMa. OBxe hemo Hasectn® neduamImje,
aKCHOME M TIOCTyJIaTe pBe Kbure Eremenama.

Jdedunnumnje

1. Tauka je oHO 1WITO HEMA JIENOBA.
2. Jlunuja je nyxuHa 6e3 MIUPUHE .
3. KpajeBu nunuje cy Tauke.

4. [lpasa nunuja je oHa, KOja 3a TayKe Ha H0j MOJjeTHAKO JICKU.

7 . .

M. boxuh , IIpernen nctopuje u ¢punozoduje maremaTnke™
® Hagou nedunmImja, akcHoMa i IIOCTyJIaTa Ipey3eTH Cy u3 npeoaa Eykiunosux Enemenama Autona
Bunnmosuha.
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5. Ilospwiuna je OHO WITO UMA CaMO AY)KUHY ¥ IIHPHHY.
6. KpajeBu noBpImHe cy JIuHH]E.
7. Pasan je OBpIIMHA KOja 3a MIPaBe HA 0] IMOJIjeTHAKO JICKHU.

8. Yeao y paBHM je y3ajaMHU Haru6 JBejy JMHHUjA Y paBHH, KOje C€ CTUUY M KOj€ HE JIeKe
Yy UCTO] MPaBoj.

9. Ako cy JimHH]je Koje 00pasyjy yrao mnpase, yrao ce 30B€ npagoIUHUjCKU.

10. Axo mpaBa, Koja CTOjU Ha JAPYroj Mpapoj, oOpa3yje ca OBOM JiBa CyceJHa jeJaHaKa
yriia, CBakM O]l HUX je npas, a MOJAWTHYTA TpaBa 30BE CE HOpaMald HA OHOj Ha KOjoj
CTOjH.

11. Tyn yeao je oHaj, xoju je Behu on mpaBor.

12. Owmap je onaj, KOju je MambU OJ1 IPABOT.

13. I panuya je oHo 1WTO je Kpaj Ma yera.

14. @ueypa je ono wTo je oMeheHo MK jeTHOM WU ca BUILE TPaHHIIA.

15. Kpye je paBHa ¢urypa omel)eHa TakBOM jeIHOM JHHHUjOM (KOja ce 30Be nepugepuja),
Jla Cy CBE MpaBe MOBYYEHE OJ] jeJIHE TauKe, KOja ce Hajla3u y caMoj T0j GUrypH, rnpema 1oj
nuHUjU (pema nepudepuju Kkpyra) mehycoOHO jeaHake.

16. OBa Tauka ce 30Be cpeduwime Kpyra.

17. Ilpeunux kpyra je cBaka IpaBa IITO IPOJIa3u KPO3 CPEAMILITE KPyra, a OrpaHu4eHa je
ca cBake cTpaHe nepugepujom Kpyra; OH MoJI0BU KpYT.

18. Ilonykpye je ¢urypa orpaHuueHa IMPEYHHUKOM M HUME OJBOjEHOM IepUdeprjoM
Kpyra; cpeduwme noaykpyaa je uCTO Kao U CPeIULITE Kpyra.

19. IlpaBonuHMjcke ¢uUrype cy OHE KOje Cy OrpaHHYeHE IpaBama; mpocmpane cy
OTpaHHMYCHE ca TPH, Yemeopocmpane ca YETHPH, MHO2O0CHpAHe Ca BHIIE O YETHPH

Ipase.

20. On tpoctpanux ¢urypa jeonaxocmpaunu mpoyzao WMa TpPH jeTHAKE CTpaHe,
Jjeonakokpaku ©Ma caMo JIBE jeJIHAKe CTpaHe, a pa3HOCMpaHy UMa TPH HejeHaKe CTPaHe.

21. Jlasbe, ox TpocTpaHuX QUTYpA je npagoyenu mpoyeao OHAj KOJH MMa IpaB yrao,
mynoyenu K0ju UMa TYII yrao, a oumpoy2iy KOju UMa TPH OIITpa yria.
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22. Op ugetBOpOCTpaHuX (Urypa Kéaopam j€ jeIHAKOCTPaH M Ca IMPaBHM YTIIOBHMA;
npasoy2aoHux je ca MpaBUM YIJIOBUMAa, HO HHUjE ca jeJHAKUM CTpaHama; pomo je ca
JeIHAKHM CTpaHaMma, HO HHUje ca MPaBUM YIJIOBUMA; pomM6OOuo ca jeJHaKUM HacTpaMHUM
CTpaHaMa ¥ jeJHAKMM HACIIpAaMHHM YTJIOBUMa, HO HHUje HU jETHAKOCTPAH HH Ca MPaBUM
yrinoBuma. Ocraje 4eTBOpocTpaHe (purype HeKa ce 30BYy mpanesu.

23. Ilapanenne cy oHE TIpaBe, KOje Ce Haja3e y UCTO] PaBHH U KOje ce, MPOAYKECHE y
OecKpajHOCT Ha 00€ CTpaHe, He CEeKYy jeJ[Ha ca JIPYTOM.

IHocryaaTu

Hexka ce npernocrasu:

1. JTa ce moxe moByhu o/ cBake Tauke Ka CBAKOj APYroj Ta4yku Mpasa JTUHU]a.

2. 1 na orpannueHa mpaBa MoXe OUTH MPOAYKEHA Y CBOM IPABIy HEMPEKUIHO.

3. 1 nma ce MOXe OMKMCaTH U3 CBAKOT CPEIUINTA CBAKKM PACTOjaleM KPYT.

4. U na cy cBM mpaBu yIJIOBH jeJHAKU MelyycoOHO.

5. U na he ce, ako jenHa mpaBa y MpeceKy ca IpyruMm JBeMa oOpasyje ca UCTe CTpaHe /Ba
VHyTpallllba yIJia 4dju je 30up Mamu O] JBa MpaBa yriia, T¢ JBE IpaBe, OCCKpajHO
pojaykeHe, cehr U To ca OHE CTpaHe ca Koje Cy OBH YIJIOBU MamH O] JIBa TpaBa.
Akcuome

1. Ouu (00jeKTH) KOjH Cy jeqHaKH UCTOM (00jeKTY) jeHaKH Cy MeljycoOHO.

2. 1 axo ce jeqHakuM (00jeKkTHMA) 10/1a]y jemHaku (00jeKTH) IeINHE CY jeHaKe.

3. N axo ce ox jeqHakux (o0Ojekara) oy3mMy jeqHaku (00jeKTH) OCTAIH CY jeTHAKH.

4. U axo ce HejenHakuM (00jekTuMa) 10/1ajy jenHaKu (00jeKTH) IeJIMHE Cy HejeTHaKe.

5. U ynBoctpydenn jennaku (00jeKTH) jenHaku cy Mel)ycoOHo.

6. U monoBuHe o1 jeqHakux (o0jekara) jeaHake cy MehycoOHo.

7. U onu (reomMeTpujcKu 00j€KTH) KOJU C€ MOT'Y TIOKJIONUTH jeIHaku ¢y Mel)ycoOHo.

8. U nenuna je Beha ox nena.

9. U nBe mpaBe He orpaHnvaBajy o0jacT.
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Kon Eyximpa, kperame je OCHOBHHM, HEIS(PHHHUCAHH I10jaM, KOjU KOPUCTH Ja Ou
neuHUCAO MOMYIAPHOCT (ceaMa akcuoma). Y JIPYroM CTaBy NpBe KibHre, rae Eykmmn
KOHCTpYIIE AYX jeOHaxy Iaroj IyKH, OH 3alpaBO HMMIUIMLIUTHO Ae(UHUIIE I0jaM
MOTyJTAPHOCTH JTyXH HEIITO CTPOKHUje, He oclamajyhu ce Ha kperame. Mehytum, oH TO
najbe He KopucTH, Beh TBphema Koja ce OJHOCE Ha TMOIYJApHOCT TPOYTIIOBA JIOKA3yje
ocnamajyhu ce Ha ceamy akcuomy. Ilpmkazahemo oBne EykmuaoBy dopmynanujy u
JI0Ka3 MPBOT CTaBa MOAYIAPHOCTH TPOYTJIOBa, KOju EyKiINJ HAaBOIM Kao YETBPTH CTaB
MIPBE KEbUTE.

Cras 4:
Axo cy KoX J1Ba TpOyIJa JIBE CTpaHE jelHOT jeqHaKe ojaroBapajyhum asema cTpaHama
JIPYTOT M aKO Cy jeJTHAKH YTJIOBU KOje 00pa3yjy jeHaKe CTpaHe, MOpa U OCHOBHUIIA OUTH
jeIHaKa OCHOBHIIM, jeIaH TPOYTA0 jeJHAK IPYTOM TPOYIILY M OCTAIH YIIIOBU MOpPajy OUTH
jeIHAKW OCTaJMM YIJIOBMMAa U TO OJAroBapajyhu, HauMe OHM KOjU JIEKE CIpaM jeTHAKHX
CTpaHa.

Jlokas:
Hexka cy xox aBa tpoyrna ABI'u AEZ nBe ctpane, AB u Al', jennake crpanama AE, AZ u

TO oaroBapajyhe, 1j. AB jennaka AE u Al jennaka AZ v Heka je yrao BAI jenHak yrioy
EAZ. Tepaum na je ocHoBuna BI” jennaka EZ, tpoyrao ABI jegnak tpoyriny AEZ u
OCTaJIM YTJIOBH jeTHAKA OCTAJIMM YTJIOBUMA, U TO OJAroBapajyhu, Tj. OHH KOjU Cce Hamas3e
CIpaM jeHaKuX cTpaHa, Tj. yrao ABI jennak yrny AEZ u yrao AI'B yrny AZE.

A A

Axo ce Tpoyrao ABI nonoxu Ha Tpoyrao AEZ tako na tauka 4 majaHe y Tauky 4, a 1a
nyx AB une no nyxu AE, tana he ce tauka B MOKJIONUTH ca TaukoM E 300T jeHaKOCTH
AB u AE. Tlomto ce AB mnoknamna ca AE, mopa mpaBa A" whu y mpaBiy AZ 300r
jennakoctu yrioa BAI'u EAZ. Takohe he ce noknonutu Tauke /" u Z, 300T jeTHAKOCTH
Al'n AZ. Amu ce n B noknana ca E. Otyna cineau na he ce ocHoBHuua B/ OKJIONUTH ca
ocHoBHUIIOM EZ, jep ako O6u ce B mokiamano ca £ u [’ ca Z, a ocHoBulla Bl He Ou
nokyamana ca EZ, raga 6u nBe mpaBe orpannuaBaie oOiact, a To je Hemoryhe. [Ipema
ToMe u ocHoBHIA B/ mokionuhe ce ca ocHoBuiioM EZ u 6uhe ca oM jenHaka. A u 11€0
Tpoyrao ABI" he ce MOKJIONUTH U OMTH jeaHak 1enoM Tpoyriay AEZ u ocranu yriosu he
ce TMOKJIONUTH ¥ OUTH jeHAKH OCTallUM YIJIOBHUMa, Haume yrao ABI jennak yriny AEZ u
yrao AI'B yrny AZE.

Ha oBaj HaumH, ako cy KOJA J1Ba Tpoyrja JBE CTpaHE jeJHOr jeJHaKe oJroBapajyhum
JBEMa CTpaHama APYTror W jelHaKu YTJIOBU Koje o0Opa3yjy jeJHake CTpaHe, Mopa U
OCHOBHIIA OUTH jeJTHaKa OCHOBHIIM, je/laH TPOYrao Mopa OUTH jeIHaK APYTrOM TPOYIIy U
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OCTaJIM yIJIOBU MOPAjy OUTH jeJHAKU OCTAJIUM yIJIIOBUMAa U TO OATOBapajyhu, HauMe OHU
KOJH JIeXKE CIIpaM JeTHAKUX CTpaHa. A TO je Tpebayo JoKa3aTH.

Pons Asinorum

Hasemhemo cana jomr jeman EyknmmoB noka3, Mo3HaT MOJ JATUHCKUM HazuBoM Pons
Asinorum, omHocHo Marapehu moct. Cam Ha3MB je W3y3€THO HMHTEPECaHTaH, U Yy
JUTEpaTypu ce Moke HahlM HEKOJIMKO Bep3Hja MpHyYe O TOME 3allTo jé OBa BaKHA
Teopema Mo3Hara Oamr MmoJ OoBako HeoOWyHMM uMeHoM. Kanma mornmemamo Eykmumon
70Ka3, mpuMehyjemo 1a ieroBa ckuia nojceha Ha ToBap 3a Marapiie, ITO MHOTH HaBOJIE
Kao paszjor oBor Haszupa. MelyTum, IOCTOjM M TpHYa IO Ko0joj je cam Eykimna oBy
TeopeMy (Koja ce KOJ Iera Hajla3u Kao IeTH cTaB npBe Kmure Enemenara) cmarpao
MPETACKOM ca eJIEMEHTapHEe Ka HaIllpeaHO] TeOMETPHjH, U Jia j€ TOBOPHO Ja je OBaj CTaB
MOCT O] JIAKIIET Ka TEeXeM, ajli MOCT KOjU je TOJHMKO jemHocTaBHO mpehu nma camo
Marapail To He Ou ycreo. Mcnon je nata EykinumoBa ¢popmynanuja u J0ka3 OBOT BaKHOT
TBpI)eH)ag.

Cras 3:

Kon jenHakokpakux TpoyriioBa yrioBH Cy Ha OCHOBHIIM jeHakH Mel)ycoOHo, a y citydajy
NPOAYKEHka jeTHAKUX CTpaHa YIIIOBH MOJ OCHOBHIIOM Takole Mopajy OWUTH jeqHaKH
MehycoOHo.

2 !OK8.3Z

Hexa je ABI” jenHakOKpaK# TpOyrao ca KpakoMm AB jenHakum Kpaky A/ v HeKa Cy mpase
BA u I'E nponyxema kpakoBa AB u Al (Ta mpoayxkema MOCTOje, Ha OCHOBY JAPYror
nocrynara). TBpaum na je yrao ABI” jennax yriny AI'B u yrao [ BA yriy BIE.

Hexka ce na npaBoj BA y3me npousBosbHa Tauka Z U npeHece Ha Behy nyx AE nyx AH
jenHaka Mamwoj AZ (IITO ce MOXKe YpaJuTH Ha OCHOBY Tpher cTaBa IpBE KIUTE, Y KOM
Eyknuna nokasyje na ako cy JaTe JBE HejeHaKe TyXH, Ha Behy ce MOKe IMpPEHETH JTyxk
jenHaka Mam0j), ma 3aTHM MOBYKY npaBe ZI' u HB (nmo3uBa ce Ha MPBH TOCTYJAar).
[Tomrro je AZ jennako AH u AB jeanako AI, Tj. momto cy nBe ctpane ZA, Al jennake

% JenHOCTABHH]H 10KA3 OBOT cTaBa faje Ilamyc AnekcanapujcKi, ocamajyhu ce Ha CHMETPHIHOCT
jenHakokpakor tpoyria. OBaj noka3 Moxe ce nmponahu y [16].
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onroBapajyhum nBema crpanama HA, AB u uuHe 3ajeqHUYKH yrao ZAH, TO je OCHOBHUIIA
ZI" jennaka ocHoBuid HB, m Tpoyrao AZI" jenHak Tpoyriy AHB w ocramu yrioBH
jemHaKu oAroBapajyhuM OCTaliM YIiOBHMa KOjH JIeXKE CIpaM jeJHAKUX CTpaHa, HauMe
yrao AI'Z yrny ABH wn yrao AZI" yrny AHB (4eTBpTH cTaB npBe Kmure). M momro je
nena nyx AZ jennaka uenoj nyxu AH, a nyx AB je jemnaka myxu Al Ouhe u ocratak,
Tj. oy BZ, jennak octatky — nyxu [ 'H. A panwuje je mokazano, aa je ZI" jeqnako HB.
IIpema Tome, nBe ctpane BZ, ZI jennake cy oarosapajyhum asema crpanama /' H, HB u
yrao BZI" jennak je yrmy I'HB, a ocHoBuIa je ucra Bl tpoyrao BZI Ouhe jemnak
tpoyrny ['HB, u octanu yrinoBu Ouhe jeaHaku oaroBapajyhuiM yriioBUMa HITO JIEKe
cIpaMm jeqHakuXx crpaHa; yrao ZBI 6uhe npema tome jennak yriay HI'B u yrao BI'Z yrioy
I'BH. A momro je, KaKo je moKa3aHo, 11eo yrao ABH jennax nenom yriy AI'Z, a yrao I BH
jennak yray BI'Z, To he u octatak — yrao ABI, outu jegHak octatky — yriy Al B; a oBu
YIJIOBU JIe)Ke Ha OCHOBHIIM Tpoyria ABI. A paHuje je mokasaHo, 1a je yrao ZBI jennax
yrry HI'B, a oBU ce Halla3e 1Moj OCHOBHIIOM. Tako Cy KOJ jeJHAKOKPaKUX TPOYIJIOBa
VIJIOBH HAa OCHOBHIIM jemHakW MehycoOHO, a y ciydajy MpoJyKema jeTHAKUX CTpaHa
YIJI0BH TOJI OCHOBHUIIOM Takohe mopajy Outu jemHaku MmelhycoOHO. A To je TpebGaio
JIOKa3aTH.

2.2. XunbepToB aKCHOMATCKH CUCTEM

Kao mro cmo Beh naBenu, Eyknunou Enemenmu Cy BEKOBUMa OWIIM Haj3HAYAjHUJU U
HajoOyXBaTHUjU MareMaTHyku ynoOeHuk. Mmak, MHOrm MmaTemMaTHyapu Cy yOdaBajid
HelocTaTke EyKiMoBOT akCHOMAaTCKOT CHCTEMa, M BPEMEHOM TONMYHaBAIA YOUCHE
npasHuHe. Beh Apxumen youasa na EyknnnoBu noctynatu U akcMoMe HUCY JOBOJBHHU Ja
ce M3 BHX HM3BEAY CBa Taja IMO3HATa reoMeTpHjcka TBphema, U nomymaBa Eykmmao
CHCTEM ca NeT HOBHMX akcuoma. JlocTa KacHMje, BEJIMKU JONPUHOC YHampehemwy
EyxnupmoBor akcuoMarckor cucrema nanu cy marematudapu I[leano, [lamr u Beponese.
Mebhytum, Tex 1899. roaune, Hemauku marematuuap JlaBua Xunbepr, y cBoM Jeny
OcHosu ceomempuje, €yKINJICKY T€OMETPH]Y 3aCHUBA Ha HE3aBUCHOM, HEMPOTUBPEUHOM
U TMOTIYHOM CHCTEMY akcuoma. 3a pasznuky oA Eykmmpa, Xunbepr He mokylnaBa jaa
nepuHUIIE M0jMOBE Tauke, MpaBe U paBHH, Beh WX y3uma 3a ocHOBHe mojmose. Kon
Xunbepra, mpBa rpyna akcuoma (akCuoMme Be3e) , JePUHHINY TOojaM Hpunadard,
aKCMOME pacrnopesa Jajy Mperu3Huju onuc nojma usmehy u ci. O Tome Ja akCuome 3a
Xwunbepra npejacTaBibajy U HEKY BpCTy ojpelera OCHOBHUX IIOJMOBA, CBEJIOYH U HEroBa
qyBeHa M3jaBa: Ymecmo mauke, npase, pasnu, modcemo pehu cmo, cmoauya, Kpueaa
nusa. Ono wimo je bumno je 0a cy akcuome y OCHOBU CEUX FoUX.

Haemmmo™ 3a mouerak meduunmmje’ kojuma XunGepr yBOZH OCHOBHE MOjMOBE, a
3aTUM U akcuoMe XHIOepTOBOT CHCTEMA.

HMepunnnuja: Mu 3aMunubaMo TpU CUCTEMA CTBApHU: CTBapU IPBOI CHCTEMAa Ha3UBAMO
Taykama W o3HauaBamo ux ca A, B, C...; cTBapu apyror cucrema Ha3uBaMo IpaBaMa U

% Haponu neduHuumja m akcHoMa mpeys3eTH Cy M3 ocMoOr m3jama Ochoea ceomempuje, y npesoxy K.
l'apamanuna.

ny Xunbeprosum Ocnosama 2eomempuje ped TeMHUIMjAa c€ KOPUCTH Y MAJIO APYradMjeM CMHCIY O]
OHOT Ha KOjU CMO MM JIaHaC HaBUKIIH.
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O3HauYaBaMo MX ca @, b, C...; cTBapu Tpeher cucTtemMa Ha3MBaMO PaBHHUMA M 03HAYAaBAMO UX
ca a, 8, y..., Tauke ce Ha3WBa]y U €IEMEHTUMA JIMHEAPHE I€OMETPHU]je, TAUYKE U IMPaBe Ce
HA3MBaj)y €JIEMEHTMMAa paBHE TIEOMETpPHje, a Tadyke, NpaBe M paBHU CE HA3UBAjy
eJIeMEHTHUMA IIPOCTOPHE TEOMETPH]E HIIA €JIEMEHTHMA ITPOCTOpa.

Mu 3amMunupamMo Tadyke, TMpaBe W paBHU y HU3BECHHUM MehycoOHMM omHOCMMA U
03HayaBaMO OBE OJHOCE peyuMa ,JIeKaTH‘, ,,u3Mehy*, ,moayaapHO®, ,apajieHoO",
,,HEMIPEKUTHO® ; TaYaH M 3a MaTeMaTUYKe CBPXE MOTIIYH OMUC OBUX OJIHOCA MOCTUXKE CE€
nomohy akcuoma reoMeTpuje.

AKcHOMe TeOMEeTpHje MOKEMO TOJCIUTH y TeT Tpyma; CBaka IOjeJMHAYHO O]l OBHX
rpymna u3pakaBa W3BECHE MOBE3aHE OCHOBHE YHMHH-CHHIIE HaIIer onaxaja. Mu hemo oBe
rpyre akcuoMa pa3BpcTaTu Ha cieiehu HauuH:

| 1-8. akcrome Bese,

Il 1-4. akcuome pacmopena,

Il 1-5. akcnome moayaapHOCTH,
IV akcnoma mapasieTHOCTH,

V 1-2. akcuome HEMPEeKUTHOCTH.

AKcHOMeE Be3e

l1. 3a nBe Tauke A, B mocToju yBEK MpaBa a Koja MpHIaga CBAKOj OJ OBUX JBEjy Tayaka
A, B.

l,. 3a nBe Tauke A, B He MOCTOjU BHIIE O] jeIHE MpaBe KOja OW MpuIlagaia CBaKOj O
nBejy Tadaka 4, B.

Is. Ha mpaBoj mocroje yBek HajMame ABe Tauke. [locToje HajMame TpH Tayke Koje He
JIe’Ke Ha jJeIHO]j TPaBoj.

l;. Ma 3a xoje Tpu Tauke A, B, C xoje He JeKe Ha UCTOj MPaBoj, IOCTOJU YBEK paBaH o
KOja Ipunaza cBakoj of oBe Tpu tauke 4, B, C. 3a cBaKy paBaH yBEK I1OCTOjU Tayka Koja
]Oj Ipunajaa.

Is. Ma 3a koje Tpu Tauke Koje He JIe)Ke Ha MCTO] MPpaBoj He OCTOjU BUIIIE OJ1 je/IHE PaBHU
KOja IIpUIiajia cBakoj ojl OBUX TpHujy Tavaka 4, B, C.

ls. Ako 1Be Tauke 4, B npaBe a Jexe y paBHU o, OHJa CBaKa Tauyka MpaBe a JEeKU Y paBHU
a.

I7. Axo 1Be paBHM o U £ UMa]y 3ajeIHUUKY TauKy 4, OHJa OHE UMa]y HajMame jolUl jeIHy
3ajeIHNYKY TauKy B.

ls. ITocToje HajMame YeTHPHU TauKe KOje He JISKE Y JeTHO] paBHH.

AKCHOMeE pacrnopeaa

Il;. Axo Tauka B nexu usmely tauaka 4 u C, oHna cy 4, B, C Tpu pa3iuuute Tayke
npase u B nexu takohe usmely C u 4.

Il. 3a nBe Tauke 4 1 C yBeK MOCTOjU HajMame jeJiHa Tauka B Ha mpaBoj 4B tako na C
nexu usmehy 4 u B.

I13. Ox Ma kKojux TpHjy Tadaka IpaBe He MOCTOJU BHILE OJ jeHE Koja Jexu u3mely oHe
Apyre JBe.
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I14, Heka cy A4, B, C Tpu Tauke Koje He Jie)Ke Ha jeIHOj IPaBOj U HEKa je g paBa y paBHU
ABC xoja He TIpoJia3u HU KpOo3 je[Hy o1 THX Tadaka A, B, C: ako Taja nmpaBa a Ipoja3u
KpO3 jeHy O]l Tauaka AyXu AB, oHa MOpa MPOJIAa3UTH KPo3 jeAHy o Tadaka 1yxu AC
WJIU KpO3 jeaHy of Tadaka ayxu BC.

AKcCHOMeE MOAYIAPHOCTH

I11;. Axo cy 4, B nBe Tauke Ha IPaBO]j a U aKo je, n1ake, A' Ha UCTO] WM Ha IPYTro]j MpaBoj
a', oHJla ce MOoXxe yBek Hahu TakBa Tauka B’ mpaBe @' Ha Jaroj CTpaHu O] Tauke A', na
oy AB Oyne momymapHa wiM jeqHaka ayxu A'B', mro hemo o3Haumth Ha cienehu
HaunH 2 AB=A'B'.

I1l;. Axo cy nyxu A'B'u A"B'" nogynapHe jeaHoj Te uctoj nyxxu AB, ouhe u nyx A'B’
nojxynapHa ayxu A"B", unm KpaTKo: ako Cy JIBe QyXH noayaapHe Tpehoj, moaynapue cy
u mehy cobom.

I1l5. Heka cy AB u BC nBe myu Ha IpaBoj a 0e3 3ajeqHHYKUX Tadaka U HEKa Cy, Jajbe,
A'B" n B'C' nBe nyu Ha MCTO] IIPaBOj @ WM Ha HEKOJ JIpyroj npaBoj a' Koje UCTO TaKo
HEMajy 3ajeIHNIKUX Tadaka: ako je AB=A'B'u BC=B'C", buhe yBexk AC=A'C".

I114. Heka je nat yrao £ (h,K) y paBuu o u mpaBa a' y paBHH o' Kao u oxpeljeHa cTpaHa y
paBHH ' pema 1paBoj a'. Heka h' o3HauaBa mosynpaBy mpaBe a’ Koja MoJIa3u U3 Tauke
O’ ; oHza y paBHH @' TIOCTOjU jeJiHa U caMo jeaHa mosynpasa k' tako na je yrao /£ (hK)
nonynapan win jenHak yriy £ (h',K) um y ucro Bpeme cBe yHyTpallmbe Tayke yria
Z(h',K') Hanaze ce Ha matoj cTpaHu oj mpase a', mTo ieMO O3HAYUTH Ha OBa] HAYMH
Z(hk)= ~(h'K"). CBaku je yrao noaymapan camom ceou, 1j. yBek je £ (h,k)= ~(h,k).
I1ls. Axo 3a nBa Tpoyrna ABC u A'B'C' Baxe nopymapHoctu AB=A'B', AC=A'C' nu
/BAC= /B'A'C" onpa yBexk mnocroje u mnoaynapHoctu LABC=/A'B'C' n
ZACB= ZA'C'B'".

AKCHOMA NAPAJEeTHUX

IV (EyknunoBa akcuoma): Heka je a mpousBoJbHa NpaBa U A Tadyka BaH a; Taja MoCTOJH Y
paBHH, oJpeheHoj mpaBoM a U TaYKOM A, HajBUILE je/IHa IIpaBa Koja Mpojia3u Kpo3 A 1 He
npeceria a.

AKCHOME HeNPEeKWIHOCTH

V1. (akcnoma mMepema Ui ApxumenioBa akcuoma): Axo cy AB u CD ma xoje ABe AyxXH,
OHJIa TIOCTOJW HEKW TakaB Opoj N, ma kam ce ayx CD mpenece N myrta ox A jeaHo 3a
JPYTUM TI0 TOJIYIIPaBoj Koja Mpoja3u Kpo3 TauKy B, penasu ce Mpeko Tauke B.

V,. (akcumoma nmHeapHe motmyHocTH): CHcTeM Tadaka jeqHe TpaBe ca CBOJUM
penamujamMa pacropena M KOHIPYEHILIMje He MOXe Ce MPOIIMPUTH Tako Ja OCTaHy
ouyBaHe pejaluje Koje Mocroje n3Mehy npeTxoaHux eaeMeHara Kao 1 OCHOBHE OCOOMHE
JMHEAPHOT pacIopesia ¥ KOHIpyeHIuje Koje nmporctuay u3 akcuoma I-11I u akcuome Vi.

13

12 : -
Jla 6ucmo ucromroBanu XuiadbepToBy HOTAIHjy, Ka0 03HAKY 3a MOAYJAPHOCT KOPUCTUMO CUMOOIT ,, =*
MaKo ra KacHHje ynorpedspaBaMo y ApyradnjeM KOHTEKCTY, KOjH je nanac yoOuuajeH. O3Haka Kojy JaHac

~

KOPUCTHUMO 3a HOAYIapHOCT je ,, = .
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VY HacTaBu MaTeMaTHKE CE jaKO JIyro KOpHUCTHO XWIOepTOB cucTeM akcuoma. KacHwuje,
YIJIaBHOM W3 JUJAKTHYKUX pasjiora A0Jda3w A0 pasHuX Moaudukanuja XuiGepToBOT
cucremMa. Y HEKMM OJ] TUX Moaudukanuja (HIp. y aKCHOMAaTCKOM CHUCTEMY KOjU ce
KOPUCTH y YIIOCHHKY 32 MaTeMaTH4Ky TMMHAa3Hjy), akCHOME HEMPEKUTHOCTH 3aMeHeHE
cy JleneKMHIOBOM aKCHOMOM.

JlenexunmoBa akcroma'>: Heka je oTBopeHa IyX AB pa3noxeHa Ha YHH]y [Ba
JMCJYHKTHA HempaszHa mojckyna U u 7. AKo HHMjeaHa Tadka u3 ckyma U Huje usmehy
HEKe JIBe Tayke CKyna 7/ W HHjeIHa Tayka M3 CKyna 7/ Huje u3Mel)y Heke JBe Tauke
cKymna U, Taja MmocToju jeauHcTBeHa Tauka C oTBOpeHe ayxu AB taksa na je B(4',C,B")
3a cBako 4'e U/{C} u cBaxo B'e V/{C}.

Kox Xunbepra, akcnome moIyJapHOCTH CE€ OJIHOCE U Ha I10jaM MOyJapHOCTH JYKU U Ha
1ojaM MOJYAapHOCTH yrioBa. XuilepT dyowc neduHHIIE Kao CKyI Tayaka HEKe MpaBe
Koje ce Hamaze u3Mely nBe mare tauke 4 M B, ykibydyjyhu u Te JBe Tadyke Koje 30BE
Kpajesuma Oyocu, a yeao AePUHHILE Kao IMap MOJIYNPaBUX KOje MUMAjy 3ajeTHUYKU
nmoderak y tauku O M KOje HE Mpumaaajy ucroj mparoj. IloriemajMo Hajmpe Te 1Be
nepununyje us Ocnosa ceomempuije.

Jlebunmimja:

[TocmaTpahemo Ha npaBoj a nBe Tauke A u B: Cucrem iBejy Tayaka 4 u B 3Bahemo nyx u
o3HauaBatu ca AB unu BA. Tauke usmehy A u B 3Bahemo Taukama ayxu 4B win Taykama
KOje JIeKe Y YHYTPAIIOCTU NyKu AB; Tauke A, B Ha3uBajy ce KpajlbUM TauyKama JTyXKH
AB. CBe ocTaje Tauke IpaBe ¢ Ha3MBajy ce TaukaMa Koje JIeXke BaH AyXu AB.

[edbunuryja:

Heka je o mpousBosbHa paBaH, a h u K Heka cy 1Be Ma Koje pa3in4uTe MOJyIpaBe Koje
n3nasze u3 Tauyke O y paBHU o M IPUNIANAjJy pa3HUM npaBama. CHCTEM OBe JIBE MOJIyIpaBe
h, k nasuBahemo yriom u oznauuhemo ca £ (h,k) wmu £ (k,h). [Tonymnpase h, k Hasusajy
ce Kpauuma yria, a Tauka O Ha3uBa ce TEMEHOM YTJIa.

[To XunbGepty, ABa Tpoyria cy MOAyAapHa aKO Cy HUM TMOAYAApHU CBU TMApOBU
onrosapajyhux cTpaHuiia ¥ CBM mapoBU OAroBapajyhux yriosa.

Jloka)xuMo caja TpBU CTaB MOAYAAPHOCTH TpOyrioBa, Kopuctehun XunOepToB
AKCMOMATCKH CHUCTEM.

IIpBU CTaB 0 MOAYJAPHOCTH TPOYIJIOBA:
Tpoyrao ABC je mnonynapan tpoyriny A'B'C' ako Baxe mnoxaynapHoctu AB=A'B’,
AC=A'C'n LBAC= £ZB'A'C".

Jlokas:
N3 akcuome IlIs 3akspyuyjemo na Baxku £ ABC= LA'B'C'u L ACB= L A'C'B'. Ocraje

jomr na nokaxkemo na Baxu BC= B'C'. [1o akcuomu I1I; mocroju Tauka D' Ha nomymnpasoj

B ®opmynammja je npeysera u3 [16]
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B'C' takBa na je BC= B'D'. [IpernocraBumo na cy C' u D' aBe paszHe Tauke momymnpase
B'C'. Tanga, ako npumenumo akcuomy Ills Ha TpoyrmoBe A4BC u A'B'D', umamo na je
Z/CAB= /D'A'B’, na je yrao /£ CAB uctoBpemeHo noaynapan u yriy / C'A'B' n yriy
ZD'A'B’, mTo je y xontpaaukuuju ca akcuomoM Ill4. Jlakie, Tauka D' je upeHTHUKH
jemnaka Tauku C', u Baxxu BC=B'C'.

C

2.3. Axcuomarcku cuctem bopcyka u [lImuenese

Hema maremarnuapa y CpOuju koju He 3Ha 3a 4dyBeHy JKyry kmwury [Iparommpa
Jlonmanguha. Peu je o kwusu [eomempuja, yubenux 3a mpehu pazped ycmepeHoz
obpaszosarba mamemamuuko—mexuuyke cmpyke. Jom on 1979. roaumne, kama je Taj
yii0oeHuk o0jaBibeH, JKyTa KmbHra je He3ao0uIa3HU €0 HACTaBe EYKIHJICKE TeOMETpHje
Koz Hac. M ympaBo 300r Tora, oBjie heMo HaBecTH akCHOMAaTCKU cucteM koju Jlomanauh
kopuctu. To je, 3ampaBo, MoauQHUKOBaHa Bep3nja XUIOEPTOBOT CUCTEMA aKCHOMa, KOjy
cy npemnoxuin bopcyk u llImuenesa y cBojum Ocrosuma ceomempuje u3 1955. ronune.
OnHu ka0 ocHOBHE, HeledUHUCAHE TT0JMOBE YBOJIE CKYII §, KOjU Ha3UBaAMO MPOCTOPOM, a
IErOBe €NIEMEHTE Taukama; JIBe Kjlace L U P HEroBUX IMOJACKYIOBA, IPU YEMY €JIeMEHTe
KJlace £ 30BEMO IIpaBama, a €JIeMEeHTE Kilace @ paBHHMMA; U JIBE penanuje aeduHucane Ha
CKymny §: TpowIaHy pefainujy B, KOjy Ha3uBaMO pellallijoM H3Melyy, WIn peliaiujoM
MOpeTKa Tadaka Ha MpaBOj U UYETBOpPOUJIaHy penanujy (€, KOJy 30BEMO peiaiujom
noxynapHoctu. OCHOBHE CTaBOBE (akCHMOME), OHM CBpPCTaBajy y MeT Ipyna, Kao H
Xunbept, 1 nako Opoj akcuoma Io rpyraMa HUje UCTH Kao KOoJ XuiadepTa, CyIITUHCKUX
pasnuka HemMa MHOro. JeqHa of OMTHHjUX paszliuKa je y akcuoMama MOIyJapHOCTH, O
yemy he OuTH peuu rpu Kpajy oBor nena. HaBeaumo ™™ caja cBe akCHOMe OBOT CUCTEMA.

AxcroMe nHIMIeHme (mpunamnama)

I:. CBaka mpaBa cajip>kul HajMambe JBE pa3He Tauke.

I,. ITocToju HajMame jeIHa MTpaBa Koja CaJp XK JBE TauKe.

I5. [TocToju HajBUIIE je/THA TTpaBa KOja CapKu JBE pa3He TauKe.

l;. CBaka paBaH cagp>Ku HajMambe TPU HEKOJIMHEapHE TauKe.

Is. [TocToju HajMame jeTHa paBaH KOja Caap>KU TP TauKe.

ls. I[TocToju HajBUIIIE je/THA paBaH KOja CaAp KU TPU HEKOJIMHEAPHE TauKe.

I;. Ako Be pa3He Tauke HEKe MpaBe MPHUIaaajy jeHO] paBHH, OHJIa CBaKa TadKa Te MpaBe
MpUIaja UCTOj PaBHU.

Y Hapomu nedunmumja i akcoma npeysetu cy u3 yubenuka Eykiuocka u Xunepbonuuka 2eomempuja
3opana Jlyunha.
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ls. AKO /1Be pa3HE paBHU MMajy jeHY 3aj€IHUYKY TauKy, OHJa OHE MMajy HajMame jOII
JEIHY 3ajeTHUUYKY TauKy.
lo. ITocTOje ueTnpu HeKOIUTaHApHE TavyKe.

AkcuomMe pacopena

;. Axo je B(4,B,C), Tana cy A, B, C Tpu pa3He KOJIMHEapHE TauKe.

Il,. Ako je B(4,B,C), Tana je B(C,B,A).

I13. Ako je B(4,B,C), tana uuje B(4,C,B).

I14. Ako cy A u B nBe pasHe Tauke, Tajaa noctoju Tauka C taksa aa je B(4,B,C).

lls. Ako cy 4, B, C Tpu pa3He kojauHeapHe Tauke, Tana je B(4,B,C) wim B(B,C,A) win
®B(C,A,B).

lls. Axo cy 4, B, C Tpu HEKOJIMHEapHEe TadyKe W p IMpaBa Koja mpumana paBau ABC, He
canpxu Tauky 4 u ceye npaBy BC y tauku P TakBoj na je B(B,P,C), Taga npasa p ceue
npaBy CA y tauku Q takBoj nma je B(C,0,4) wiu npaBy AB y Tauku R TakBoj aa je
B(4,R,B).

AxcroMe nNoayaapHOCTH

I11;. Ako cy 4, B, C, D Tauke takse na je (A,B)= (C,D) u A=B, tana je C=D.

[11,. Ako cy 4 u B 6uiio xoje aBe Tauke, Taja je (A,B)= (B,A).

I1l5. Axo cy A, B, C, D, E, F tauke takse naa je (A,B)=(C,D) u, y3 1o, (A,B)= (E,F) Tana
je (C,D)= (E,F).

I1l4. Ako cy C u C' Tauke aBejy otBopeHux ayxu AB u A'B' takse na je (A,C)=(4',C')u
(B,C)=(B',C') tama je u (A,B)= (4',B).

Ils. Ako cy 4 u B nBe pa3He Tauke 1 C TeMe HEKe MOJyIpaBe, TaJa Ha TOj MOIYNpaBoj
nmocroju Tauka D takBa na je (A,B) = (C,D).

I1ls. Axo cy 4, B, C Tpu HekonMHeapHe Tauke U A', B’ Tauke py0a HeKe OJypaBHH, TaKBE
na je (A,B)=(4',B") tama y Toj moiypaBHH MOCTOjU jequHCTBeHA Tauka C' TakBa Ja je
(A, 0)=(4'C") u(B,C)=(B'C).

I1l;. Ako cy 4, B, C u A', B', C' nBe Tpojke HekonuHeapHHXx Tauaka u D u D' tauke
nonynpasux BC u B'C’ takBe na je (AB)z=(4'.B"), (B,C)=(B',C"), (CCA)=(C' 4") un
(B,D)=(B',D") tana je u (4,D)= (4'D")

AxcnoMe HEIPEKUIHOCTU

V1. Axo cy AB u CD nBe npousBoJbHE AYXH, TaJa Ha MOIYNpPaBoj AB MOCTOjU KOHAYaH
HU3 Ta4aka A1, A,..., An TaKBHUX J1a je B(A1, Az,..., An) IpH YeMy je cBaka o1 AyKHu AAj,
A143,..., Ana1An nogynapua xyxu CD u B4, B,Ay).

V3. Ako je A1B1, 42By,..., ABn HU3 3aTBOpEeHHX AyXU HEKE MpaBe, TAKBHX Ja CBaKa O]
TUX AYXU cajipku ciezaehy, Taga moctoju Tauka X Koja MpUIaaa CBaKoj JyXKH TOT HHU3A.
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AKcroMa mapajieIHUX

V. Ilocroje Tauka B u mpaBa a Koja je He CaApKH TakBe Ja y \bhMa ojpeleHoj paBHU HE
MOCTOjH BHUIIIE OJI jeTHE MpaBe Koja Cap XK TauyKy B, a ca MpaBOM a HeMa 3ajeTHUYKHX
Tayaka.

[Tomenynn cMO na je jeaHa OJ BaXHUX pasznuka usMehy oBor m XuiabepToBOT
aKCMOMATCKOI' CHCTeMa y akcuomama mnoayaapHoctu. Hamme, bopcyk u Illmuenesa
1ojaM MOAYJapHOCTH KOPUCTE JIOCTA eJIeMEHTapHHU]je, KOA BHUX Ce Taj M0jaM OJHOCH Ha
MOTyJTApHOCT TIapOBa Tadaka. Y CKJIany ca TuM, nedunumemo cieache mojmose:
Hszomempujcxa mpancgopmayuja inv uzomempuja je cBaka OUjeKIrja npase, paBHU WIH
POCTOpa, KOja CBaKH Tap Tayaka JaTe MpaBe, paBHH WM MPOCTOpa CIUKA Y HEeMy
MoJTyJapaH map Tavyaka.

Kaxxemo na cy dse gueype @1 u @2 nooydapHe ako MocTOju U30METPHja KOja IpecaruKaBa
CD;L y (Dz.

JIoka)XMMO cajia MPBH CTaB O MOAYJAapHOCTH TPOYTIIOBA.

IIpBU cTaB MOAYNAPHOCTH TPOYIJIOBA:
JlBa Tpoyriia cy moayaapHa ako Cy JBE CTpaHHIIEC U buMa 3axBaheH yrao jeJHOT Tpoyria
NOJIyJapHU ca oJroBapajyhum crpanunama u oarorapajyhum yriom apyror Tpoyria.

Jlokas:

Hexa cy ABC u A'B'C' nmBa Ttpoyrna, TakBa gna je ABx=A'B, ACz=A'C' n
Z/BAC= /B'A'C'. Tana nocroju Heka nzomerpuja J koja yrao BAC npecivkaBa y yrao
B'A'C’', npun uemy ce teme A npBor yria ciuka y teMe A’ apyror yrina. Tauke B u C ce
OBOM H30METpHjOM CIUKajy y Tauke Bi u Ci; Ha kpauuma A'B' u A'C’' takBe na je
AB=A'B; u AC= A'Cy. I3 akcroma o yIapHOCTH C€ JeTHOCTABHO JJ0Ka3yje Jla Cy TaKBeE
tauke B; u C; jenuHcTBeHe, ma Mopa 6utu Bi=B' u Ci=C'. Jlakne, uzomerpujom J
tpoyrao ABC cnuka ce y Tpoyrao A'B'C’, na cy oBa 1Ba Tpoyria noayaapHa.

A

C B C' B

2.4. Akcruome ]SHproq)al5

Nako cy y XunbepToBoM akCMOMaTCKOM CHCTEMY HCIIpaB/beHU HenocTauu EykmuaoBor
cucreMa, ca METOAMYKE CTpaHe TJeauIuTa (ako MpeTHoCTaBUMO Ja eYKIHJICKY
reoMeTpujy Tpeda mpenaBaTu y CpelmbuM IIKolIaMa), OH HHje caBpiieH. Haume, nako (c
paBoM) 3amepamo Eykiinay MHOTO CTBapH y Be3H ca HBEroBUM Je(UHUIM]aMa, YBEK UX
,,JUTYCTPATUBHO* HABOJUMO Ipe HEro ITo hanuma u3noxkumMo XuiIOepToB CUCTEM (MU
HEKH JIPYTU KOjH je IOomyT mera). Mcnocrasiba ce 1a je CpemhOoIIKOIIIIMa JOCTa TEIIKO

1> George David Birkhoff (1884-1944), avepuuxu MaTemaTHdap
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Ja pa3ymejy TOJNMKH HHBO afcTpakiyje KakaB mMmamo koa Xunbepra. Takohe, kama
CTBapH IMOCTAaBMMO OHAKO Kako TO XWJIOepT palu, rOTOBO je HeMoryhe y cpeirboj IKOIu
cTporo (GopMaaHO YBECTH HIP. T0jaM pacTojama, OJHOCHO Mepy Iyku. MHoru
MaTeMaTh4apu Cy MOKyIIaBaiu nga (mpe cBera y IUAaKTHYKOM CMHCIY) 00O0JbINajy
Xua6eproB crcreM akchoMma.'® 3HauajaH KOpak HampaBuo je bupkxod, wmjm hemo
aKCHOMATCKH cucTeM oBje Hasectd.!! OH ympaBo monasu o IojMa pacTojama Kao
JEIHOT O] OCHOBHHUX, Hele()MHHCAHHX IOJMOBA, IITO CE, Ca METOAWYKE CTpPaHE, YHHU
nocta ucnpasHujuM. Kox bupkxoda cy 0CHOBHH MOJMOBH CKYI Tadaka, MOJICKYI CKyIia
Ta4aka KOjU ce€ Ha3WBa MpaBa M JBE PEATHO-BPEIHOCHE (YHKIHjE - pacTOjambe M yrao
(Mepa yria). 3a om0 koje aBe Tauke 4 u B, pactojame d(A,B) je peanan 6poj, a 3a 60
K0jy ypeheny tpojky tauaka (4,B,C), mepa yriia m £ ABC je peanan 6poj nedunucan mno
MOJyTy 2T.

OBjie *MaMO CaMO YETHPH aKCHOME:

EykmuioBa akcuoma:
JIBe pasHe Tauke ofpel)yjy jeIMHCTBEHY MIPaBYy.

AKcHOMa JIeHhUpa:

3a cBaky IpaBy, octoju 1-1 npecnukaBame u3Mel)y Tadyaka Te nmpaBe u peaaTHux Opojesa,
Koje Tauku A Tpuapyxkyje peamaH Opoj ta, a tauku B peanman Opoj tg, Tako ma je
d(A,B):ltB - t/.\l.

Axcroma yriiomepa:
3a cBaky Tauky Q moctoju 1-1 mpeciukaBame u3Mel)y moiynpaBux ca MOYETKOM Yy TOj

Ta4Kd W PeaTHuX OpojeBa W3 WHTEpBala [0, 275), KOje TOJYyIpaBoj I' Jojesbyje peaian
6poj wy u3 nntepsana [0,2m), a moxynpasoj S peanan 6poj ws u3 untepsana [0,2m),

tako jaa je M LRQS=ws—w, (mod 27), rae je Tauka R Ha modympasoj r, a Tauka S Ha
MOJTYTIPaBOj S.

Axkcuoma CYC:

Axo je mZPQR=m/ZP'QR" u d(P,Q):d(P',Q)=d(Q,R):d(Q",R")=k onma Baxu wu
mZQRP=m ZQ'R'P', m ZRPQ=m LR'P'Q"' u d(P,R):d(P',R")=k.

Kaxemo na cy tpoyriosu cimdyan (A PQR~AP'Q'R'), a na je koepHIUjeHT CIMYHOCTH
k. Kana je k=1 xaxxemo na cy Tpoyrinosu nogyaapuu (A PQR= A P'Q'R’).

Pacrojame d(4,B) HazuBamo ayxuHoM nyxu 4B. Kox bupkxoda, nyx 4B nogynapHa je
nyxu A'B' (AB=A'B’) ako je d(4,B)= d(4',B'), a yrao PQR je momynapan yriay P'Q'R'
(£LPQR=/P'Q'R") ako je mLPQR=m_/P'QR'. Jpyrum peunma, ABE IyXH CY
HOJlyJapHEe aKO MMajy je[lHaKe Jy’KUHe, a J1Ba yIja cy MOoAyJapHa ako Cy BUXOBE Mepe
JEeIHaKe.

1® Crimcak je moxyxw, Heku o Bux cy bannyc, Kapsen, birymentan, bopcyk u IlImuenesa, Tapcky, ...
" Akcrome KOje HaBOJMMO TpeBeicHe ¢y U3 pana Axiomatic Systems for Geometry, [lopua ®pancuca, [9].
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VY OBaKBOM aKCHMOMAaTCKOM CHUCTEMY, JO0Ka3 MPBOI CTaBa IMOIYIAPHOCTH TPOYIJIOBA je
JI0CTa JeTHOCTaBHMJH HEro Yy MPETXOAHMM aKCHOMATCKHUM CHCTEMHMa KOjé CMO OB[IE
pasmMarpainu.

IIpBU cTaB NOAYAAPHOCTH TPOYIJIOBA:
JIBa Tpoyria cy mojyapHa ako Cy JBe CTpaHHUILIEe U BbUMa 3axBaheH yrao jeHOTr Tpoyria
MOJIyJapHU ca oJiroBapajyhum crpanunama u oarosapajyhum yriom Apyror Tpoyria.

Jlokas:

Heka cy ABC u A'B'C" nBa tpoyrna takBa na je AB=A'B', ACxA'C'u LBAC /ZB'A'C".
Hakie, tana Baxu d(4,B):d(4',B")=d(4,C):d(4",C)=1 u m L BAC=m /£ B'A'C’, na cy, no
akcuomu CYC, tpoyrinosu ABC u A'B'C' cninunu ca koedunujentoM ciuarocta k=1, Tj.
tpoyriioBu ABC u A'B'C' cy nogynapHu.
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3. O akCHMOMAaTCKOM 3aCHHMBamby TI'€OMETPHJE Y CPEIO]
IIKOJIN

IIma he menu mamemamuka? — MATaWkE je KOje j€, BEPOBATHO, BHIIIE IyTa YyO CBAaKH
HACTaBHUK MaTemaruke. CBakoMe KO ce Ha OWJIO KOjU Ha4yMH 0aBM MAaTEMaTHKOM OBO
MUTalkE JeNyje CMEIIHO, Kao Jla Ce OHaj KO ra je MmocTaBWO Mmaiau ca Hama. Mehytum,
Jera ce BpJO 030MJPHO MHTAjy 3allTO Ce, KPOo3 IIeJI0 HBUXOBO IIKOJOBame, aeichu
[EHTPAIHO MECTO Ca MaTepHUM je3UKOM, IPOBIAYM MaTeMaTHKa. JemaH oja O0oJbHX
OJITOBOpPAa KOjU CaM ja Yyja Jaja je jeJHa HAcTaBHMIIA KOja Tpeaje MaTeMaTHKY
je3udYKoM cMepy TuMHaszuje: Q0 ceeca wmo Hayyume Ha Yacosuma mamemamuxe, 000ap
0eo heme Kopucmumu, Mada uma u cmeapu Koje éehunu éac nukaoa mehe sampebamu.
Anu, ceée mo je npuruuHO HEBANCHO Yy OOHOCY HA MO Od je HAYUH PASMUULbAA KOJu
yeedxcoasame HaA 08UM YACOBUMA He3a00ULA3HU Oeo éaue céakoOHesuye. V1 3aucra, ctaB
Jla je MaTeMaTuKa CBOjeBpCHa ,,00yka Mo3ra‘ jecTe jeJjaH 0O/ BaXHHX pa3iora 3a TOJIUKY
3aCTYIJBEHOCT MaTeMaTUKE Yy OCHOBHUM M BEhHMHU CpelmuX IIKONa. Y MPUIIOT OBOME
roBopu 1 uyBeHu PejnujeB uzBemraj u3 1997. ronune, Koju ce 0JHOCH Ha 00Pa30BaBE Yy
CA/l-y. Ha ocHOBY mojiaTaka u3 HEKOJIMKO BaKHUX HCTPAXKUBAMha, OBAj N3BEIITAj TOBOPH
na je dakynrer ynucamo yak 83% cpemolIKoiana KOoju Cy CIyIIaId IMpelaBamba W3
anrebpe u reomerpuje, a camo 36% OHHMX Koju Te yacoBe Hucy moxahamu. Takobe,
YUCHHIIM KOjU Cy CIYyIIAIH IpelaBamba M3 MaTeMaTHKe, KacHUje Cy OWIIM 3HA4ajHO
YCIICUIHUjU CTYJIEHTH, HE CaMO Ha MaTeMaTHYKUM M TEXHHUYKUM (hakynreTrma, Beh u Ha
dakynTeTiMa Ha KOjUMa c€ YOIIITe He Cyllla W He Mojiaxe Matemaruka. M3 oora,
n3Mely octanor, MOKeMO 3aKJbYYHTH J1a 32 BehWHY JbyM caMO TPaauBO U HHUj€ TOJIUKO
3Ha4yajHO, KOJIMKO HA4yMH pa3MUIllJbaka KOjU c€ pa3BHja Kpo3 paja maremartuke. Kut
JleBuH y cBOjOj K®bU3U Mamemamuuku 2en, Kao Nopyky PejnujeBor usBemiraja ucruue
JeIHY UHTEpeCaHTHY peueHMLly — [Heena 0o3a mamemamure ucmo je moauko 0obpa 3a
VM KOIUKO je OHe8Ha 0034 wlemarba Uiy mpuyarea 0odopa sa meno. YuHu ce na ce
KpeaTopu IIKOJICKOT Mporpama Koj Hac y COJIMJIHO] MEepH HpPUIpKaBajy OBE MaKCHUME.
[TornenajMo caga Manio JerajbHHMje KakO M KOJUKO CE€ MaTeMaTHKa Paad y HaIllUM
rMMHa3ujama.

IPBU JpyTu Tpehu YEeTBPTH

paspen paspen paspen paspen
OIUITH THUIl THMHA3H]e 4 4 4 4
JPYIITBEHO-]€3UYKU CMEP 4 3 2 2
IIPUPOTHO-MATEMATUUKH CMEP 4 5 5 4

mabena 1 — bpoj yacosa mamemamuke Ha Hede/bHOM HUB0Y y 2umHaszujama y Cpouju

. . 18 .
Huw nacmase mamemamuke y cumnazuju jecme  : 0a y4eHUyU yceoje eiemeHmapHe
Mamemamuyke Komnemenyuje (3Hared, eewimune U 6peOHOCHe Cmaeose) Koje cCy
nompebHe 3a cxeamarbe NOjaéa U 3aKOHUMOCMU Y NpUpoou u opyumaey u koje he oa

'8 IIpeysero u3 [26]
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ocnocobe yueHuke 3a NPUMEHY YCEOJeHUX MAMeMamuykux 3Hara (Vv peuasarby
PA3HOBPCHUX — 3a0amaka U3 JCUBOMHe npakce) U 3d YCHEWHO HACMABbAIbe
Mamemamuykoe obpazosared U 3a camooopazosarbe; Kao u 0a OONPUHOCE DA3BUJAILY
MEHMAIHUX CHOCOOHOCMU, (QOopMUpary HAYYHO2 Nno2iedd HA c8em U C8eCmpaHoM
PA36UMKY TUYHOCMU Y4EHUKA.

3aoauyu nacmaee mamemamuke cy 0a yyeHUyu.

- paszsujajy 102u4Ko U AnCmpaxkmHo MUULbErbe,

- passujajy cnocooHocmu jacHoz u NpeyusHoz uspaxicaséarba u Kopuuhera OCHO8HOZ
MaAmemMamuyko-102u4Ko2 jeaukd,

-pazeujajy cnocobnocmu oopehusarba u npoyeHe K8AHMUMAMUGHUX 6eIUYUHA U HUXOBO2
ooHoca;

-pAsIUKYJy 2ceomempujcke odjexame u wuxose y3ajamue 00HOcCe u mparchopmayuje;
-pasymejy QyHKYuoHaiHe 3a8UCHOCMU, FUX080 NPEOCMA8/barbe U NPUMEHY,

-passujajy cucmemamudHocm, YpeoHOCH, NPEYUusHoOCm, MeMe/bHOCH, UCMPAjHOCH,
KpUMU4HoOCm y paoy, KpeamugHoCnl,

-passujajy paoue HaguKe u cnocoOHOCMU 34 CAMOCMATHU U SPYNHU PAO;

-¢hopmupajy cucmem epeonocmu;

-Cmuyy 3Hara U GeuwlmuHe KOpUCHe 3a mpaucgep y Opyee npeomeme U pa3eujajy
CnocoOHOCMU 3a NPABUIHO KOpuuihierse cmpyyne aumepamype;

- hopmupajy ceecm o yHuep3aIHOCMU U NPUMEHU MAMEMATNUYKOS HAYUHA MUULbETbA,

- 6Y0y nOOCMAaKHymu 3a CMpyYHU pa3eoj U ycaspuiasarse y ckiady ca UHOUBUOYATHUM
cnocobHocmuma u nompebama Opyumaea;

-passujajy cnocobHocmu nompebHe 3a pewiagarbe npodiema u HOBUX cumyayuja y
npoyecy paoa u c8aKOOHE8HOM HCUBOMY .

Beh cmo namomenynmu na cy, Kpo3 UCTOpHjy, oTKpuha y o0OiacTu reomeTpuje Ouma o
M3Y3€THOT 3Hayaja 3a pa3Boj LEJOKyNHEe MaTeMaThke. VIcTo Tako, MOpaMo J1a MPUMETUMO
Ja ce Jocta HaOpojaHMX LMJbEBA M 3aJaTaka y BEJIUKO) MEPU OCTBapyje KpO3 HACTaBy
reomeTpuje, Ui je 0ap 3amuIbeHo aa Oyae tako. Haume, reomerpuja je jako MOrojgHo
TJIO 32 pa3BUjamke MPELUHU3HOCTU U CUCTEMATUYHOCTH, aJld U KPEaTUBHOCTHU KOJI Je1le, Kao
U 3a y4ewme MHOTUX TEXHHKa 3a pellaBame mpobiema. MehyTuMm, He MOXXeMO a Ja He
MPUMETUMO Jla HacTaBa MaTeMaTUKE Yy TIOCJIEeNlke BpEME TpIU HeBepoBaTaH Opoj
kpuTHKa. [To MHOrMM HcTpaXkUBambMMa, CTpax M aHUMO3UTET IpeMa MaTeMaTHIH Yy
HAIIOj 3€MJbH je Ha KPUTUYHOM HHBOY. W mITO je jou cTpalliHuje, YUHU ce Jja HacTaBa
reoMeTpHje UMa BeIMKHM YTHUIla] Ha LIMPEHE TaKO3BaHE MamemMamuyke aHKCUO3HOCMU.
3amro je Tako? MHoru cTpyumanu ce Beh rognHaMa 6aBe OBUM (M MHOTHM CIIHYHHM)
NUTakbUMa, U JOIUIM Cy JI0 YMTaBOr HU3a Moryhux y3poka mpobGiema. Bone ce mHore
JMCKYyCHj€ Ha OBY TEMY, pa3MaTpa ce IITa Cy BEpOJOCTOJHH HAYMHU HCIIUTUBAKA CTamba
y KOM C€ Hajla3u HacTaBa MaTeMaTuke KoJ Hac. Mlako 3aHMMJbMBA U M3Y3€THO OIIIMpHA
TeMa, MU ce oBzie Hehemo koM 0aBuTH y 1enoctu. Konnentprucahemo ce Ha MPeAHOCTH U
HE/I0CTaTKEe aKCMOMATCKOT 3aCHHBama I'eOMETpPHje Yy HAacTaBU MaTeMaTHKE KOJ Hac, a
kacHuje hemo nmatu kpahu yBHA y TO KakO ce reoMeTpHuja IMpenaje y HEeKUM JIPYrum
3emJpama. Kajga momMumeMo akCHOMAaTCKO 3aCHUBA-E T€OMETPHje Y HaCTaBH MaTEeMAaTHUKe,
“MaMo y BHJAY YIVIaBHOM HpPBH paspea TMMHa3uja (CBHU CMEpPOBH) M TPBU pPa3pen
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Maremarnuke rumaasmje. llto ce ruMHa3mja THYe, mporpam 3a MPBH pa3pel je UCTH 3a
CBe cMepoBe, u y pwiory (1) ra mpukaszyjemo. Y Marematnukoj THMHa31jU, TEOMETPH]ja
ce mpeaaje Kao mocedaH MpeaMeT y MPBOM M JIPYTOM pas3peay, U Kao IITO Ce BUAU U3
npwiora (2), kpehe ce ca AeTaJbHUM YBHAOM Y aKCHOMATHUKY. Y CBHUM THIIOBUMa
ruMHaszdja  (ykipyuyjyhm u  MarteMaTHuKy THUMHa3Wjy), KOPHUCTH C€ HeKa Of
Moaudukanuja XundepToBor akcuoMarckor cuctema. OBo je HEMpPOTUBpeUaH, MOTIYH U
HE3aBUCAH aKCMOMATCKH CUCTEM KOM, ca MaTeMaTH4YKe CTpaHe, He MO)KeMo Hahu MHOTO
3amepku. MehyTum, kaja noriaeaamo mpooJieM U3 Ipyror yria, CUTyaluja Hije Oarr Tako
caBpiieHa. Kaja nutamMo cpeamOoIIKoIe KOju 10 MaTeMaTUKe UM je HajTeKH, CKOPO IO
npaBuiy 1o0MjaMo OATrOBOpP KOjU JWYM Ha cienehu, koju cam ja mobuia Kaga cam TO
MUTakbe NOCTaBUIa CBOM KOMIIH]H KOJU j€ OBE TOIMHE 3aBPLIMO MPUPOAHO-MATEMATUIKH
cMep ruMHazuje — OHO Ha nouemky npeoe paspeod, Kaoa je mpebano 0a 00Kazyjemo
nomnyno oyueneone cmeapu. Ceham ce 0a cam Ha Kpajy Hay4uo Hanamem 3a0amke Koje
CMO paounu Ha 4Yacy, u Haoao ce O0a he HA KOHMPOIHOM OUMU HEWMO CIUYHO.
WuTepecanTHO je na, Kajga HAaCTaBHUKE MaTeMaTHKEe MUTAMO INTa UM j€ HajTeXe Ja
o0jacHe jenu, onet JohemMo J0 reoMeTpHjcKe akCUOMaTHKE. Y3pOLu OBUX MOTEIIKoha cy
pa3sHOBpCHH. MHOTM HACTaBHUIM TBPJAE Jla C€ CYIITHHCKH Y3pOK KpHje y y3pacry
yueHUKa, HaBoJiehu a mpocedaH rMMHa3Mjasal y mpBOM pa3pely joll YBEeK He MOKe Jia
cxBaTH MoTpedy 3a popMaTHUM 3acHUBamEeM reomerpuje. OHU Kaxy Ja YYCHHIH Y TOM
y3pacTy HHUCY JOBOJbHO 3pENd 3a CTPOT, ACAYKTHUBHU MPUCTYN MaTeMaTHUIM, U Ja, KOjU
rofl aKCMOMATCKH CHUCTeM wH3al0paiy, y TOM TPEHYTKYy HE MOXEMO Ja IOCTUTHEMO
xKesbeHH edekar. OBaj crtaB genuMuyHo noTBphyje IlujakeoBa KOrHMUTHBUCTHYKA
teopuja. [To [Tujaskey, MHTETEKTYAIHN Pa3BOj IETETa MOKEMO TOACITUTH y YeTUpH (aze:

O CEH30MOTOpHH pa3Boj (ox polema 10 OTHPUIHMKE APYre roguHe

JKUBOTA)

O TIpeornepalnuoHu cragujym (2 — 6. roguna)

O CTaaAMjyM KOHKpETHHX orepanuja (6 — 12. ronuxa)

o cragujyM ¢opmanHux omnepaunuja (12 — 16. roquna)
N3melhy craaujyma Hema omTpux rpanuua. Pegocnen craaujyma je UCTH KOJ CBE JElIE,
JIOK ce Op3MHa Mpojacka Kpo3 onpeheHe craaujyme Moxe 3HaTHO paszinukoBatu. [lo
[Mujaxey, nena 10 4eTBPTOr CTaAujyMa HHUCY CHOCOOHA 3a BUCOKM HHBO arcTpaklyje,
OJTHOCHO HEOIXOJHU Cy UM MaTepHjajHH MpeIMETH KOje Be3yjy 3a MEHTaJHe cUMOoIe.
Tek y oBOM cTaaujymy, JeTe je crocoOHO aa pacyhyje mo 3akoHuma (GpopMaHe JIOTHKE.
Taxobhe, oH TBpaM 1a ey Tpeda MOACTULIATH, aJIK J1a TIOACTULIAJU MOPajy Ja ce CIaxy ca
MEHTaJIHOM 3pernomhy nerera. MelhyTum, 1Mo HOBHJUM HMCTpakKUBambHMa, HEKH JIEJIOBU
ITujaxxeoBe Teopuje AOBEACHU Cy Y MUTame. MU ce oBe Ha ToMe HeheMo 3aap:KaBaTH, a
JieTaJbHHUjE O OBOj TEMHU MOXKe ce Hahu y [24].
Kao jomr jeman on y3poka OBakO TEIIKOT CXBaTama M INpPUXBaTamba aKCHOMAaTHKE Yy
TEOMETPHjH O]l CTpaHe TUMHAa3Wjajiala, MOMHIbE Ce YMIH-EHHIIA J1a YYCHHUIH, Kaja ce
CpeTHY ca OBOM MAaTEpHjOM, jOII YBEK HE BJaJaajy A0OpO HEONMXOIHUM JIOTUYKHM
amaparoMm. [IpaBwia JIOTWHYKOT 3akJbydWBajba KOja KOPHCTE TIpH JIOKA3HUBamby
reOMETPHjCKIX TeopeMa, a Ipe cBera TEPMUHOJIOTHja KO0ja je Ty MPHUCYTHA, Cy HEILTO ca
YUM Cy C€ YYCHHUIIM TPBU YT CYCPENH TeK HEKOJIHMKO He/lelba paHHje, U IITO jOIl YBEK
HUCY J0BOJbHO yBexOanu. Takole, YMHHU ce 1a yUEeHHUIIM TaJa Ol yBEK HEMAjy IOBOJEHO
jacHy MpeaCcTaBy O TOME IITa YMHA MAaTEeMaTHYKH JI0Ka3, U Jia UM je, ¢ 003MpOM Ha TO Jia
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OHU Beh MMajy M3BECHO 3HAmE€ IeOMETpHje, TEIIKO Ja pa3rpaHuye MITa OJ OHOT IITO
3HAjy MOTY J]a KOPUCTE Y I0Ka3UBamby TEOpeMa.

Taxohe, HacTaBHUIN ce kaje Ha Opoj 4acoBa Koju je mocBehen oBoj Temu. TBpae ga TO
HUIIOIITO HHj€ JTOBOJHHO Ja YYEHHMK CXBAaTH W TPHXBATH OBAKO CIIOKEHY MaTepH]y.
MucnuMm J1a je jako JIOIIe U TO IITO, Kaja ce OBO TPAJAMBO JeTHOM HCIIPEAaje, YICHHUIU Ce
ca BUM BHIIe HE cpelly 70 Kpaja CBOT CPEIbOIIKOJIICKOT IIKOJOBama. Tako UM ce He
OpY)XHd TPHINKAa Ja TOCTENEHO CBe 00Jbe pa3yMmMeBajy CYIITHHY TakKBOT MPUCTYIa
T€OMETPUjH, @ M CTUYy YTHCAaK Ja jeé TO HEIITO INTO j& IMOTIYHO OecrnoTpeOHO u
OeckopucHO, y0adeHo Ty caMO 3aTo IITO jeé TO HEKOM maio Ha mamer. IIpemaBaumma
MaTeMaTUKe jé TO YeCTO HECXBaJbMBO, alll JEU 3aucTa Tpeda MHOTO, MHOTO BHIIE
BpEMEHa HEero WITO je TO MPeABUNEHO MIIaHOM U MPOrpaMoM, Jia ce MPUBUKHY Ha OBAKaB
HAuMH pa3MHUIUbamka. YecTo U OHU KOjU Cy JI0 Taj MOKa3UBAJIU U3y3€THY J03Y ,,TaIeHTa
3a MaTeMaTHKYy , HE yCIieBajy na ce cHal)y kaga Tpeba 10Ka3aTH J1a paBa M TadyKa BaH e
onpelyjy jeAMHCTBEHY paBaH.

Behuna nHaBeneHux npumendu OJHOCH C€, YOIILUTEHO, HAa aKCHOMATCKO 3aCHUBAHE
reoMeTpHje y HacTaBH MaTeMaTHKe, a He Ha oJpel)eHn aKCMOMAaTCKH cucteM. Mehytum,
pasMoTpuMO TpoOJeM M ca OBE CTpaHE — ako OW ce WCTH CHCTEM aKchoMa el
MPE3EHTOBA0 HEIITO KaCHU]je, ako OMCMO OBOj TeMaTHIM OCBEeTUIN Behu O6poj yacoBa, U
MPETXOAHO ca JICHOM YBEXKOaau METOJ| [OKa3uBama CBOhECHmEM Ha amlcypl M Jalld UM
BpEMeHa Jia ce ,,cpoJe’ ca KBaHTH(UKATOpuMa, 1a Ju Ou MpoOJieM Yy MOTIIYHOCTH OHO
pemen? CurypHo je na 6u pe3ynratu OWiM 3Ha4ajHO OOJbM HETO cajia, aid, IOCTaBJbha Ce
NUTake J1a JIM MOXKIa UMamo U OoJbe pemieme. HanmMe, y IpeTxoJHOM MOTIaBjby OBOT
pana jaaT je mperyie] YeTHpU aKCHOMAaTCKa CHUCTeMa M JIOKa3aH jeJJaH CTaB CYKJIHJCKE
reoMeTpHje y CBaKOM o] BbuX. Bpiio nako npumehyjemo a je Joka3 HajKOMIUIMKOBAHU]H,
OJTHOCHO yYCHHIIMMA HajTEKE CXBATJHHUB, YIIPABO Y CUCTEMY KOjU C€ KOpPUCTH y BehuHH
Hamux ynoenuka. HapaBHo, 10Ka3 jeJHOT cTaBa HHMje JOBOJbaH Jia OUJIO MITA 3aKJbYYHMO
0 TOME KOJU OJl OBHX cHucTeMa Tpeba m3adpaTu, alu Kajga ce y3My y 003up U OcCTalu
apryMeHTH, MUCJIMM Jla BpeAM Makap JeTa/bHHMje Pa3MHUCIUTH O TOME Jia JIM MOXKJa
MIOCTOJU U €(PEeKTHUJU MyT OJ] OHOT KOJUM TpEeHyTHO uaemo. Beh cmo momenymnu, kao
jenaH ox Henocrataka XuiaOEpTOBOI aKCMOMATCKOI CHCTeMa (Kao M MHOTHMX cCHCTeMa
KOJU Cy HacTaJld HEroBOM MOAM(UKALKjOM), TemKohy nonaxema 10 MojMa METPHUKE.
Mucnum fa je BpJIO 3rOJHO OBaj MOjaM Y3€TH 32 OCHOBHH (Kao WITO, PeLUMO, paau
bupkxod), mpBeHCTBEHO 3aTO IITO j€ TO MOjaM KOJH j€ JeIH BP0 OIM3aK U pa3yMJIbUB.
HapaBno, XunbepToB akCMOMAaTCKM CHUCTEM HMa M Jl0cTa MpeaHocTu. Tpebano Ou
MIPOIICHNUTH Ja JIN je KOPHCT 3aJ[p>KaBarmba OBOT CUCTEMa y HacTaBH Beha 011 KOPHCTH Koje
OucMo JOOWJIM 3aMEHMBIIM Ta, perUMO BHUPKXO(POBHM aKCMOMATCKHUM CHUCTEMOM.
HapaBHo, He mocTOjuU KpasbeBCKM MYT, HUTU j€ IIUJb OBOT paja Ja OWIO KOJU Of
HaBE/IEHUX aKCHOMATCKUX CHUCTeMa MpeUIoKH Kao ,npaBu‘. Mmak, Hagam ce 1a je y
OBOM pajly yka3zaHo Ha noTpely 3a mo0oJbIlIalkbeM TPEHYTHOT CTama HacTaBe reOMETpHje.
Hucam 10BOJFHO KOMIIETEHTHA JAa 3aKJbydMM Ja JU TO Tpebda ypaauTH 3aMEHOM
aKCHMOMAaTCKOT cuctema (u ako Tpeba, Koju I/I3a6paTI/119), WU MO’KJIa (3a IITa ce 3alaxy
MHOTM MaTeMaTh4yapd, a ca YUM C€ JIMYHO HE CJIaKeM) MOTHYHUM H30aluBambeM
aKCMOMAaTHKE U3 HaCTaBe MaTEMaTHKE M 3aMEHOM CHHTETHYKE T€OMETPHje aHATUTHIKOM

Tpeba, HapaBHO, IMATH Y BUJy 1a aKCHOMAaTCKU CHCTEMH HaBEJCHU Y OBOM paJly HUCY jeIMHU KOjU Cy
Ha pacnosaramy 1 Jia IMaMo YUTaB CIIEKTap aKCHOMAaTCKUX CHCTEMa Koje OMCMO MOTJIH 13abpaTH.
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u anrebapckoM reomerpujoM. JIMYHO MUCIMM J1a, aKO OM aKCMOMATCKH CHUCTEM Ouno
MPUXBAT/bUBH]U YUYEHUIIUMA, OJTMCKU]JH FIbUXOBOM HAaYWHY pa3MUIIIbamkba, MOXKIa O OMII0
Moryhe 4ak U paHuje UX MpHUIpeMaTu 3a GopManHo yBoleme reoMerpuje, MPUOIIKUTH
UM HJejy M KOHIENT J0Ka3a IOCTENeHo, n30eraBmIM Hariau ckok. HapaBHo, To Ou
MOJIpa3yMeBallo JIOCTa MpHiarohaBama IJlaHA M TpOrpaMa HACTaBe MaTeMaTUKE Yy
OCHOBHHUM H cpeQmuM Imkonama. Hamehe ce u mnuTame IEHTpalIn30BaHOCTH
KYpUKYIJIyMa, OJJHOCHO CTeleHa cja000/ie KOju Tpeba OCTaBUTH HACTAaBHUIIMMA Y OHOCY
Ha (JeAMHCTBEHUM IUIAHOM M IIPOrPaMoM) NPOIMHUCAH CaApKaj M HAYMH pana. 3a CBe
HABEJICHO, PELENT KOjH YBEK MOXKE YPOIHUTH IUIOAOM je U ,,BUpeme y Tyhe nsopuite. C
THUM IIHJBEM, OBJIE j€ JaT KpaTak OCBPT Ha MPUCTYN T'€OMETPHUjH y HACTaBH HEKOJIHKO
3eMajba.

IToJsbcka

[Tocne mama xomynu3ma y I1oJbCcKOj, TO3BOJEEHO je Ja CBaKO (HACTABHUK, IIKOJIA HIIH
HEKa JIpyra Tella) MPEeJIOkKU KYPUKYIyM, KOjH PEIaTUBHO Jako Oyme omoOpeH. Tako
nanac y [TosbCkoj MMamMo Ha CTOTHHE KypHKYJIyMa, Maja je y BehuHH caapikaj MPHUINIHO
CJIMYaH, pa3jvKe Cy YIIIaBHOM y PeloCiely U HaunHy u3Bohema HacTaBe. CIIMYHO je U ca
yiioenunuma. O0aBe3HO OCHOBHO oOpa3oBame MpeABul)eHO je 3a JAely OJ celam J0
MeTHACCT TOJMHA, HAKOH Yera YUCHHIN Oupajy n3mely cpenmux mkolia Koje Tpajy TpH,
YeTUpH WM MeT roguHa. Mako Mory na Oupajy KypuUKYJIyM M YUOCHUKE, WIaK Ce
BehMHCKHU JpiKe TPaTUIMOHATHOT TPUCTYIIA, jep Ha Kpajy CBaKOr IUKIyca 00pa3oBama
UMajy YHHBEp3aJIHU TECT KOjU TONaxy CBU hamu. Pajge cranmapiHo eyKIHICKY
TreOMETpHjy, alld TEOopeMe YIIIaBHOM HaBOJAC Kao YWbeHHUIlE, Oe3 oka3uBama. Ha
npeJaBamUMa PETKO JI0Ka3yjy TeopeMe, a Ha UCIUTHMA FOTOBO Jia U He Tpaxe oi haka
pasymeBame JI0Kaza. BehwHa cpeimpux IIKOJa MMa padyHape, ajdd ce OHH KOPHCTE 3a
HAcTaBy MH(POpPMATHKE, a HEe Ka0 MOMONHO CpeICTBO y HACTAaBU MaTeMaThke. Maiu O0poj
eHry3ujacta (kopuctehu yriaBHoM coprBepcku naker Cabri), Tpyau ce ga To mpoMeHu.

Hemauka

O6pasoBHa nonutHka y Hemaukoj Huje cTBap denepanuje, Beh cBake apkaBe MOHA0CO0,
Tako jJa gaHac y Hemaukoj umaMo miecHaecT (Mame WM BUILIE PA3IMYUTHX) HACTABHUX
wianoBa. Mnak, moctoje ojapeheHn ommTH ycJIoBH KOje Mopa Jia 33JJ0BOJbaBa CBAKHU O]1
OBHX KypHKyiTyMmMa. Ha CpeamOIIKOICKOM HHBOY TOCTOjeé M pasliMKe Yy HACTaBHUM
IUTAHOBMMA Y 3aBUCHOCTHM O] Tumna mkosie. Y 1nenoj Hemaukoj, 06aBe3HO je OCHOBHO
obpasoBame Koje Tpaje oj Iiecte A0 aecere roauue (primary grades), rae je jeaan on
BaOXHMJUX 3aJlaTaka reoMeTpHje Ja HaBele YYEHHKE Jla CXBaTe HEKO CBOje MPOCTOPHO
UCKYCTBO (OBO C€ paaM KpO3 MHOINTBO PAa3IMYMTUX 3aJaTaka, Kao IITO Cy, HIIP.
NpaBJbEHE U aHATU3UpPAkE MoOjeNa YBPCTHUX Tela U OO0JIMKa, MHTEepIpeTanyja
pasnmuuuTUX BpcTa Mama, u ciaudHo). Cpenme oOpazoBame je y Hemaukoj Bpiio
crieuyHO. Y HWXKUM paspeanma cpeame mkone (lower secondary grades), reomerpuja
j€ CTaHAapaHU TPEAMET, AIA TMPUCTYI TEOMETPHU)U je PA3IIMIUT O] IIKOJIE 0 IMIKojie. Y
,,3aHaTckuM™ mkonama (Hauptschule) reomerpuja ce TpeTupa Kao CpeiCTBO J1a e Hay4H
Mepeme, y IKojaMa Koje TpUrpeMajy 3a HHAyCTpHjy u Tproeuny (Realschule), akiienar
jé Ha TpOjeKTHBHOj M HalpTHOj reomerpuju. Kiacmuna Eyxmmacka reomerpuja (y
JIeTyKTUBHOM cMHCITy) yun ce y I'mmuasuju. llITo ce Thue BHIIHMX pa3pena Cpembe
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mkoje (Upper secondary grades), Haj3acTyIUbCHHJU €0 TCOMETPHUjE j€ aHATUTHUYKA
reoMeTpuja, a cpehy ce monerae u aenoBu aiaredapcke reomerpuje, chepHe reomerpuje
Ka0 M HEKUX HECYKIIMJICKUX reoMeTpuja. Y mocieame Bpeme, y Hemaukoj ce Boau octa
IMcKycHja (y CTpYYHHM YacONMCHMA, HA HAYYHHUM CKYIIOBUMA M CII.) Ha TEMY HACTaBe
reomerpuje. OMIITH yTUCAK j€ J1a TEOMETpHja y HaCTaBU HEMa yIIOTY Kojy Ou Tpebdarno na
uMa, ¢ 003UPOM Ha HCH 3Ha4aj 3a Pa3BOj MATEMATHYKOT HAYWHA MUIIJbCHA.

KonymoOuja
On 1994. ronune, cee mkone y KomymOuju mMory ¢opMupaTé CONCTBEHH KYPUKYIIYM,

Koju Tpeba na Oyne y CKiIajly ca TeHEepPaTHHUM KYPHUKYJIYMOM (KOjU BaXH Ha HHUBOY
apxase). LlITo ce Thye HacTaBe reoMeTpHje, akIeHAT jeé Ha TUHAMUYKOM, aKTHBHOM
KapakTepy reoMerpuje. Jeaan o BaXHUX NMPUHIMIA je WIycTpanuja U IeMOHCTpanyja —
reoMeTpHja HUje caMo TpeIaBame U IMPTEX Ha TaObIu. Y HIDKUM pa3peanMa (01 MpBOT 10
Tpeher paspema) paau ce TNpeMeTpUYKa TEeOMETpHja, akIeHaT je Ha youdaBamby
TEOMETPHjCKUX (Urypa U Tela y MpOoCTOpYy, youaBamy cuMeTpHja u ci. Ox 9eTBpTOor 110
IIECTOT pa3peia, YBOAE C€ OCHOBHM METPUYKH IOJMOBH (HapaBHO, HA MHTYUTHBHOM
HUBOY), M30METpHUjCKe TpaHchopmaiyje paBHU, OCHOBHE KOHCTPYKIHjE JICHHHPOM H
mecrapoM. Of ceaMmor 10 JAEBETOr pas3pena, TeoMeTpHja ce paau jaocta (opMmanHyje,
M3JIaKe Ce aKCMOMATCKH, J0Ka3yjy ce Teopeme. Takohe, ox cenMor 10 IeBETOT paspena
pamun ce KapresmjaHckM KOOpPIMHATHH CHUCTEM M JICJIOBH AHAINTHYKE TE€OMETpH]eE.
[locTroju TeHaeHIMja Ka INTO HIMPO] YMOTPEeOM KOMIIjyTepa y HAcTaBU MaTeMaTHKe,
kopuuthemem codraepa kao mrto cy CAD u cnuunm.

Erunar

VY Erunry, KypukyiayM je BEhUHCKU LIEHTpaJIn30BaH. Y JAp:KaBHUM IIKOJIaMa, HacTaBa ce
OJIBMja Ha aparCKoOM je€3HMKy, a Yy NPUBATHUM IIKOJamMa Ha apamnckoM, (paHIyCKOM,
€HTJIECKOM WJIM HeMaykoM je3uky. OO0aBe3HO je IIKOJIOBame Jielle OJ IIecTe J0
nerHaecte roauHe. Enementapuu HuBo (elementary level, ox mpBor mo meror paspena)
Iojipa3ymMeBa 5 caTu reoMeTpuje U apuTMeTHKe (Y OKBUPY jEHOI LIKOJICKOT MpEAMETa)
Ha HeJe/bHOM HUBOY. Y mpunpeMHoMm HuBoy (preparatory level) ox mecror mo ocmor
paspena npenBuheHa cy JBa M MO caTa HAcTaBe TeOMETPHje W JIBa M IO caTa HACTaBe
anreOpe HelesbHO, a y JIEBETOM paspeny JBa caTa airedpe W JiBa caTta reoMeTpuje ca
tpuronomerpujom. Ha cpenmem HuBoy (secondary level) y nmecerom paspeny nena
cllylajy aiaredopy TpH cata U T€OMETpH]jy ca TPUTOHOMETPH)OM JIBa caTa HeAEJbHO, JIOK Y
jelaHaecToM paspeay uUMajy caT W mo aiaredpe, caT W MO apUTMETHKE M JBa cara
MEXaHUKE Ha HEeJeJbHOM HHUBOY. l'eoMmeTpuja 3ay3uMa BEIHKH J€0 MaTEeMaTUYKOT
Kypukynyma y Erunty Ha cBUM HUBoMMa mkoioBama. llITo ce yuOeHumka Thue, He
nocroju nocebaH YUOEHHUK 3a TreoMeTpujy, Beh ce reomerpuja Hajasd y MOCEOHHM
MOTJIaBJbMa MaTeMaTHYKHX yiOeHuka. MHaue, MMajy BeNMKy TOHYMY YyIIOSHHKA W
6upajy koje he nma xopucte. Ha Kkpajy cBakor IukiIyca IIKOJIOBamba UMajy oOaBe3He
WCIIUTE Ha HUBOY IpkaBe. Y 00aBe3HOM 00pa3oBamy YIJTaBHOM C€ YYM KIIAaCHYHA
cuHreTnuka Eyknmacka reomerpuja. Ha cekyHaapHOM HHMBOY y4yHM c€ M aHAJUTHUYKA U
BEKTOpCKa reoMeTpHja.
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Kuna

VYuemwe reomerpuje y Kunu je Ouino yHuGOPMHO y II€JI0] 3eMJbH, M3Y3€B MEPHOJA O]l
1950. no 1980. rogune. CBa mpepaBama MponucaHa KypuKyJIyMoM Ouia cy oOaBe3Ha M
Huje Ouo omumoHux (M300pHMX) mpeamera. HactaBa reoMerpuje je CKOpPO MCKIbYYHBO
0a3upaHa Ha TPATUIMOHATHO] CYKIHJACKO] reomerpuju. On ocamaeceTux A0 JaHac y
nporpecy je pedpopma obpazoBama y Kuau. M nasbe moctoju yHUGOPMHH KYPUKYITYM,
i Cy J03BOJbEHA HM3BECHA INpuiarohaBama TOI KypUKyJIyMa Ha JIOKATHOM HHUBOY.
HenoxynHa pedopma crnposeneHa je y lllanrajy m [I3ehanry, koju umajy pasznudaure
KYpUKyJIlyME€ ¥ pa3nuuure yuOeHuke ojn ocrtarka Kune. Behmna wmaremarnyxux
excriepata y Kunm cmarpa nma reomerpujy hamwma He Tpeba mpemaBaTH Kao CKYIl
gnmheHna. Cmatpajy aa Teopeme Tpeda JOKa3UBaTH, jep je MpoydyaBame JoKaza y
T€OMETPHjH BEOMa BaKHO 3a pa3BHjamke MaTeMaTWdkor Munubewma. Ca 13 — 14 roguna
KHHECKH hanu moummy Ja yde nokaze. HaBoaum ce ma cy, ma Ou zmena y oBOM y3pacTy
MOIJIa Jla CXBaTe J0Ka3e, HEOMXOJHE MHOre pedopMe HacTaBe MaTeMaTHKe, Koje
MOJIpa3yMeBajy OJCTYINAme O]l TPAJUIMOHATHOT HauWHAa HacraBe. HarmamaBajy na je
Ba)XHO MNHK 0]l KOHKPETHUX O0jeKaTa Ka aricTpaKTHOM, U KpO3 aJiekBaTaH 300p 3a1araka
OJIaKIIaTH hanmma cxBaTame BOXHHUX HJeja y TeoMeTpHju. Takohe, ncTudy /aa je BaxHO
Ja Jera pa3yMmejy 3Hadaj Joka3a u nmotpely 3a JOKa3MBameM, Kao U Ja CaBiajajy HeKe
METOZIe M TEeXHHKE JNOoKa3uBama. lIpemnaxy, Takole, ma ce y HacTaBH MaTeMaTUKE He
yBelle 11e0 aKCHOMAaTCKu cucteM. McmocraBwino ce na Bume ox 90% haka moxe na
pa3yMe JI0Ka3e ako ce HacTaBa OJ/IBHja y CKJIaay ca OBUM MPUHIUIINMA.

OBze cMO yKpaTKO NMpHUKa3ald CTamke HacTaBe (Ca aKIEHTOM Ha HACTaBH I'€OMETpHje) y
mect 3eMaiba (ykipyuyjyhu Cp6ujy). Mehy muMa MMa CIMYHOCTHM M pa3iivKa, U
aHATM3UPabe MO3UTUBHUX M HETaTHBHHUX CTPaHa CBAKOT O]l OBUX (M MHOTHUX JIPYTHX, 1O
MHOI'0 4eMy 3Ha4ajHUX) cucTeMa oOpa3oBama Ou 3aXTeBajo JI0CTa JIeTaJbHU]Y aHAIU3Y,
KOja TMpeBa3miia3d OKBHPE OBOT paja. JacHO je 1ma ce KOJ aKCHOMAaTCKOT 3aCHHBamba
reoMeTpHje y IIKojJaMa jaBjba MHOIO moTemkoha. Cama CIOXKEHOCT MaTepHje 3axTeBa
W3Y3€THO NaXJbUB TMPHCTYN TeMH. Takohe, MMJbeBM HAcTaBe MaTeMaTWKe KOju OM ce
MOTJIM NOCTUhK OBHMM JIeJIOM TIpajanBa 3aBpel)yjy AeTasbHO pa3MaTpame HauMHa Ha KOjH
Ou Tpebaso MPUCTYNHUTH OBOj TeMHU. Jeman oja mpobiemMa Ha KoOje HauWjaa3uMo je
YUIBEHUIA Ja Ce TeoMeTpHja (IIOroTOBO y OCHOBHO] LIKOJM) HEMHUHOBHO OClama Ha
MPOCTOPHO HCKYCTBO YYEHHKA. 3ampaBo, TO CE€ MOXKE CXBaTHUTH Kao MPETHOCT
reoMeTpuje, U MHOTM METOJMYapH TBpJAE Ja ce Ha Be3u usMelhy reomerpuje H
MIPOCTOPHOT UCKYCTBA YUEHUKA MOXE M3y3€THO MPO(PUTHUPATH Yy TEOMETPHJCKOM CMUCITY.
UyBenn Metoguuap PpojaeHTtan TBpAu Ja Ou KJbyyHa Tauyka HacTaBe IeOMETpHje
Tpebasio a Oyjae yUeHHUKO pa3yMeBame HCKYCTBEHOT IpocTopa. Mehyrum, mpobiem Ha
KOjU Ty HaWJIa3UMO je U YMIbEHHIIA ]a UCKYCTBO jeIHOT MOjeMHIIAa MOXe Y BEJTUKO] MEpPH
Ja ce pasiHKyje O]l MCKYCTBa IPYror TOje[HHIA, ITa Ta CaMHM THM MOXE JIOBECTH Yy
NOTITYHO Jpyrauuju yBUJ WK 3akjbydyak. Ha nmpumep, npumeheno je n1a MHora appuyka
Jielia HeMajy MHTYUTHBHY NpEACTaBY IITa je MpaBa JUHHUja, KaKBY UMajy, HIIP. aMepuiKa
neua. To Ham, u3mel)y ocranor, ykaszyje ¥ Ha MHoOre mpobjeme Koju OW HacTaau Kaja
O6rcMo pobanu Aa MpeagoKuMO HEKU YHUBEP3aIHU KYPUKYIIyM, Koju Ou (y3 HEMUHOBHA
OJICTyIama) BAXKUO Y CBUM 3eMibaMa. Takohe, mpumehyjemo n1a je 3anocTaBibame JOTUKe
y mkosaMa (BehmHa mIKona Hema JIOTHMKY Kao (opMaaHu TMpenMeT) Takohe
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npoOiiemaTnyHa craBka. Kao mro cMo BHIEIH y OBOM pajiy, Ja OM YYEHHUK aJIeKBATHO
pasyMeo CMHCAa0 aKCHOMAaTCKe T'€OMETpHje, MOpa MMaTH HEKO 3Hamke M Pa3yMeBambe
JIOTHYKUX MPUHIHKMA. JacHO je Aa je moTpedHa JocTa IeTaJbHUja pUIpeMa Mpe Hero IITo
ce OJ] yYeHHKA 3aTpa)kM Ja IMOCMaTpa IeOMETPHjy ca aKCMOMATCKE TauyKe TJICIHINTA.
W3mely ocranor, Ta npunpema 6u Tpedano Ja ce 0OJHOCH U Ha U30IITPABAE MPEJICTaBe
YUEHHKA IITa YAHH MAaTEeMaTHYKH J0Ka3. 3aMKa y KOjy ce MPWIMYHO JIAKO yIaaHe Kala
ce mpenaje TeOMETPUjCcKa aKCHOMAaTHKa je U TO 1a, Tpydehu ce ga hamu Bume mro Buie
JI0Ka3aHUX TeopeMa (Kako OM M caMu pa3yMeNd M 3HaIM Jia M3BOJE JO0Kase), CBEACMO
HACTaBy reOMETpHje Ha NMPUKA3MBAIE BEIUKOT Opoja TeopemMa M BUXOBUX JI0Ka3a, LITO
4ecTo HE JIOBENe N0 KeJbeHor edekra. Moxknma je 0ojbe J1a ce yMECTO KOHKPETHHX
TeopeMa Kao 3Hame Koje Tpeba Jma ycBoje, hanuma mpe3eHTyjy TeopeMe U JO0Ka3u Kao
HAYMH Pa3MHIbakba, IPU 4eMy OH, Ha CPEIHOIIKOJICKOM HHMBOY, aKlleHaT Tpebayo aa
Oyne Ha pa3yMeBamy W CIIOCOOHOCTHM Ja Ce HAydeHO NPUMEHH, a HE Ha YHUCTOj
penpoaykiuju. MHOTH METOAMYApH, KA0 OCHOBHH MPHHIIUI KOra ce Tpebda MpuapKaBaThu
npu u300py wma u Kako mpeba npedasamu HaBOJE ,,CXBaTJbUBOCT . HanMme, HEMa cBpxe
npeJaBaTh HEIITO ITO Beiuka BehwHa haka He pasyme. Jlakiie, ako »KeEIuMoO Ja
npeIajeMo TeOMETPHjCKY aKCHOMATHKY Y CPEIbHM IIKOJIaMa, MOpaMO YYMHHUTH Ja OHA
hauuma Oyne pazymsbuBa. HapaBHo, nakiie pehu Hero yuuHuTu. ['0oTOBO je Hemoryhe
OJIPEIUTH HEKH KYPHUKYJIyM KOju OM OOyXBaTHO caMO IMO3UTHBHE CTpaHE, U KOM HE
O6ucmo Moriu aa Hahemo 3HauajHe HepocTaTke. Takolhe, mmanu GuCMO BeoMa 3aXTEBaH
1mocao, ¢ 003UpPOM Ha TO Ja HUje HUMAJO jETHOCTABHO OATOBOPUTH HU HA JCJHO O]
JMIAKTUYKKUX THTamka Koja ce Hamehy. [To3uTHBHA OKOJHOCT je TO HITO CE O OBOj TEMH Y
MOCTeIibE BpeMe J0CTa pPa3MUILbA, AUCKYTYyje W HCTpaxyje, Ma ce IIaHce 3a
MPOHAJIAXKEHEM JIOBOJFHO JJOOPOT pellieka 13 JIaHa y JiaH nmoBehasajy.
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3aKkJbydaK

Tpynehu ce na peanusyjeMo UJbEBE KOjU Cy TIOMEHYTH Y YBOAY, Y IPBOM eIy paja,
Kpo3 HCTOpHjy W ¢uino3odujy mMaTeMaTHKe, MOKYIIAId CMO J1a YKOKEMO Ha 3Hauaj
TEeOMETPHjCKE aKCHOMATUKE M JaMO JIeTaJbHUJHU, ali HE MOTHYHO (hopmaliaH Omuc rmojma
akcuomamcku cucmem. JlaT je mperie] HEKUX OCHOBHMX JIOTMUKHMX IIOJMOBAa M 3aKOHA
KOJU CY HaM HEOIMXOJHH 332 aKCMOMATCKO 3aCHUBame OMIIo Koje Teopuje. Hamam ce na je
YCIEUIHO YKa3aHO Ha 3HAuYajHy yJOry JIOTMKE y aKCHOMAaTu3aluju reoMmerpuje. Y
LHEHTPAJIHOM JIeTy paja H3JI0KEHa Cy 4YeTHPH aKCHOMAaTCKa CHCTeMa CYKJIHJICKE
reomerpuje. [lokymahy nma oGjacHum 3amrTo Oam oBa 4Yetwpu. IIpBeHCTBEHO 3001
HCTOPHjCKOT 3Hayaja, HE MOXKE C€ 3aMHUCIUTH HH jeJaH paJl ca OBOM TEMAaTHKOM 0e3
Eyxnupa. Kao jeman on mpBUX 3HAuYajHUX IMOKYIIaja CHCTEMAaTH3alUje T€OMETPHU]jCKHUX
3HaWka, EyKIMIOB aKCHMOMATCKH CHUCTEM j€ HEMHWHOBHO YTHIIA0 HA CBaKy KacHH]jY
aKcMOMaTH3allljy reoMeTpHuje. XpOHOJIOUIKM IJIeAaHo, cieaehu H3y3eTHO 3HauajaH
KOpaK y TOj cHCTeMaTH3anuju HaunHWo je Xwuinbept. OH HCIpaBba CBE HEJOCTATKe
EyknunoBor cucremMa M MOTHYHO (QopMmanusyje eyKIMACKy reomerpujy. ['ogunama je
BehHa HapeIHMX AaKCMOMATCKHX CHCTeMa Omiia caMo MoauduKanuja XuiOoepToBOT
cucTeMa, HacTaja YIJaBHOM U3 AMIAKTHUKUX paziora. Mehyrum, te mogudukanuje cy
HEKa/a 10jeJHOCTaBJbUBANIC, a TIOHEKA ¥ 3HATHO KOMILJIMKOBAJIE OBaj CHCTEM. JeqHa o
npegHoCTH Xua0epToBOr cHcTeMa HaJ MHOTMM JPYTHUM je M akcHMoMa MOAYAapHOCTH
TPOYTJIOBA, KOjy XWJIOEPT HAaBOIU Kao METy aKCHOMY IpBe rpyre. AKCHOMATCKH CHCTEM
bopcyka u llImuenese je jeaHa o ycnemHUjuxX Moaudukanuja XuiadepToBOr cucTema.
Jeman on BaKHMjUX paziora mTo je Oalml OH HABEJIEH y OBOM pajy j€ U YHHCHHIIA JIa CE
yIpaBo MO OBUM aKCHOMaMa I'eOMeTpHja pajy y HalllUM CPeAlmUM IIKoJaMa, Kao U Ha
¢akynreruma y Cpouju. Beh cMo youmnm, kao jenaH o]l Haj3HA4ajHUJUX HeIOCTaTaka
CBUX TIIOMEHYTHX cucTeMa HeMoryhHoct ¢opmanHor yBohewa MeTpuKe Ha
CPEIOIIKOICKOM HHBOY. AKCHOMAaTCKM CHUCTEM y KOM je OBaj MpolieM JocTa
eJleraHTHO pemeH je bupkxodos cucrem. IIpernocTtaBbamkbe METPUUKHX IOJMOBA Kao
OCHOBHHMX HaM omoryhaBa Jja HCKOPUCTUMO HHYUTHBHO pa3yMeBame OBUX MOJMOBa KOje
jeé TPUCYTHO KOJI YYEHHKAa WU Ja UM Lelly MpU4Yy MPeACTaBUMO Ha HHMa JaKId U
pasymybuBUjU HaumH. Tpehum neo pama ce 0aBu ympaBo OBOM MpPOOJIEMAaTUKOM —
HE/I0BOJbHUM DPa3yMeBambeM TI'€OMETPUjCKE AaKCHOMATHKE KOje je BpPJO MPUMETHO IO
mKojama. M3 mepcrekTuBe HEKOT KO Ce Yy MPBOM pa3peay Cpedmhe IIKOJIE MPBH ITYT
CyCpeo ca TeOMETPHjCKOM aKCHMOMAaTHKOM Kao hak, a oHAa, JeceTak rojJuHa KacHHje
MOKYIIa0 Ty HUCTYy aKCHOMAaTWKy JAa o0jacHu lhamuma, jeJHOCTaBHO HE MOry Ja ce
OJUTY4UM Y KOjOj O T€ JIB€ CUTYyalllje Cy MU akcuoMe IpejcTaBibajie sehu mpodiem. Kao
hak cam WX Ha Kpajy, y3 MHOTO TpyZa CXBaTWja, OJHOCHO HAaydWiIa Jla MX KOPHCTUM Y
JI0Ka3MBamky CTAaBOBA YMjU CY JIOKa3u TpakeHH O]l MeHe. TeK J0cTa KacHHUje caM 3aucra
paszymena CyIITHHY OBAaKBOI' MpHUCTyna. MHCIUM Ja je jako BakHO jAa hauu paszymejy
notpe0y 3a aKCHOMAaTH3allMjoM, ajh Ja MOXKJa IeoMeTpuja, Kao HM3y3eTHO 3aXTeBHa
JTUCHUIUIMHA U HUj€ HAjIOroJHHUja 3a MpPBH CycpeT haka ca ToM ujejoM. AKCHOMATCKU
MIPUCTYIT MOKEMO WIYCTPOBATH U HA HEKOM J€THOCTaBHU]EM IPUMEPY, ca MaIUM Opojem
(7Takie cxBaT/PMBHX) aKCHOMa, KOje Ou Haly MOTH y LENIOCTH Jla cariiesiajy, pa3ymejy u
U3 BUX JeyKyjy oapehena tBphema. Mlako HaBOIMMO KOMIUIETaH aKCMOMATCKH CHCTEM,
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y CpeAmHUM IIKoJiamMa ce JeTajbHUje pajJe caMO aKCHOME HHIMJCHLHUjE U aKCHOME
napanenHocTH. Jloka3u mocieaua akcuoma pacropesa, 1o pednMa Mojux haka denyjy
HeKaKo HamewlmeHo, NOMNYHO 8eUMAyKy U, 9aK U aKo UX pazyme]jy (IITO HUje TaKo 4ecT
Clly4aj), YIIIaBHOM HE yMejy HHUIITa onaTiie caMu Aa Jokaxy. [locinemuie akcrmoma
MOJIyJAPHOCTU U HEMPEKUIAHOCTU ce He JoKa3zyjy. Mako pamum ca HampeIHoM JELOoM, U
TPyIUM C€ Ja WM, IITO je Bume Moryhe, o0jacHUM W TPUOJMIKHM OBY TEMaTHKY,
yodyaBaM Jia MX j€ JOCTa TeKEe 3aMHTEPECOBATH 3a OBaj, HEro 3a APYradju MPHUCTYII
reometpuju. V3 yriia HacTaBHUKa, IPOOJIEM ca aKCHOMAaTCKUM 3aCHHBAKEM TEOMETPHjE Y
HACTaBM OBAaKO KaKO C€ KOJ| HAC pajau OYMIVIETHO MOocToju. Hamam ce aa je oBuM panom
YKa3aHO Ha HeKe o] Moryhux y3poka mpoOiiema, u Ja ce, M3 CBera M3JI0KEHOT, MOXE
nohH 10 KOPUCHHX HJIgja 3a MO000JbIIAke TPEHYTHOT CTakba.
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