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Ncropujcku ocBpT

Axmecos manupyc (mosnaTuju 101 Ha3MBOM PUHIOB mamupyc), HaluCaH
oko 1800. r. mHe, jeaH je O HAjCTAPUUX CIOMEHUKA JbY/CKEe Kyarype. EBo
MaJIor UCedKa TOr JemmdpoBaHor TekcTa: ,Jlloyka, Kako mocTtuhn 3HamHa CBUX
HejacHuX (TelIKMX) CTBAPH . . . CBUX TajHU Koje y cebu CKpUBajy CTBapu .
nucal; AXMec HAUCAO je OBO . . . W3 CTapUX pPyKomuca . . .

AxmecoB mammpyc CcazpKu HHU3 3a/JaTaka, KOjé CaBPEMEHA MAaTeMAaTHKa
permaBa nomohy jegHadnHa TpBOr creneHa. HbUXoB ayTop UX perraBa HAYHHOM
Koju hie TOKOM BHIIIe MUJIEHU]yMa, TIPE/ICTABIbATH IJIABHU TIOCTYTIAK 33 PEIIABAHE
CAMYHUX 3aJaraka, T3B. 'merogoM JazkHe npermnocraske". Erumnhianu cy taza
nMasin 3a obeerkaBare Hermo3HaTe TocebaH 3HAK W HA3WB, MOCTENhe Ce
n3rosapa "xya"unum "axa"m mpeBozgu ce pedjy "rommia'.

Y AxmecoBoM manupycy HaBOJAW CE TMpHUMep:

,2oMuna. ®weH ceaMmu 1eo, ona nesnaa. Jla guam 19.4

Ogo 3nauu ja Tpeba pemmtu jennaunny r + 7 = 19. Pememe je z = 16%

Cywrruna AxmecoBor pemaBamba je y caegehem: Own je padynao ca
pPa3IOMIINMa KA0 Ca MPUPOIHUM OPOjeBUMA, Tj. MPETIIOCTABUO je 13 je ,,FOMUIA"
—T7; rana he % yromuse 6utu 1 (kao jeauo neso). Ilpu yunibenoj npernocrasiu
Ou ce mecHa CTpaHa jeaHAYWHEe KOjy pelraBaMoO HM3jeJHadmnIa Ca JEeBOM, Tj. Ca
ocam (7 4+ 1). Ocam je mamwu on 6poja 19 rpaxenor y 3agarky. Axmec y
MUCJIMMa, yABOCTpyYaBa Taj 0poj u jgobuja 6poj 16. Cuenehe yasocrpyueme
mago 6u 32, anu Taj 6poj mpemamyje 3agati 6poj 19 u y pemiewy oH, 300r TOTA,
3Be31uIoM obesiekaBa 6poj 16, kao onaj meo koju Tpeba aa yhe y permeme. Jorrn
megocraje 19 — 16 = 3. Axmec 3aro y3uma % ox 8, Tj.4. OBaj meo npeIIoxKeHor
6poja He moxke fa yhe y TpaxkeHo perieme, jep Tpeda momaru camo 3. Tama
OH pelraBa 33JaraK y3uMmajyhu i u % ox 8, 1j. 2 m 1, Koju kaza ce cabepy ca
16 majy 19. Ha oBaj maumn Axmec je yCTAaHOBHO Jia MPBOOWTHO MOCTAB/HEHO
3Haverse 3a ,roMuny* —7 TpeGa ysetn 2 4+ ; + & myTa, Ja Gu Ce 3a70BOIBHO
yc0B 33/1aTKa. Jlakie, pereme je

r=T-(245+5) =7 10421 =13 _74

oojot

Jesukom casBpemene maremaruke AxmecoBa npuda, Kojom o 1800 r. mme.
KaXke JIa caMO TPEeHOCH, Tj. TIPENucyje 3amuc ca jeJHOT MHOTO CTapujer
manupyca u3 spemena oko 4000. r. mHe, MOrJIa Ou M3TIEJATH OBAKO:



r+Ez=19=T72+2x="7
=8 =72-8+2+1)
_ 2 1
<:>8$—87(2+§+§)

—=r=702+1+1)

== % = 16%.
IIpumep:  AxmecoBuM MeTOIOM, TpPUJIArojeHOM je3WKy CaBpeMeHe

MaTeMaTHKe, DEIUTH jeJHaYuny T + 75 = 37.
Pewerve: v+ 5 =37<=x=9-(3+ 3+ 1).

Ucropuja anrebpe Hacrasmba ce y antudkoMm Ermnty m Basummomny, Kama cy
pemapane juneapue(ar = b), xsaaparue (ax? + bx + ¢ = 0) u neoapehene
jemmasmme (2% +y? = 2?).

Ty Tpamunujy cy HacTaBuam AJleKCaHIpUjcKM MareMaTwdapd XepoH ' u
Huodant 2 umja kmura ApuTMmeTHKa je Omia Ha HEOOMYIHO BHCOKOM HHIBOY.
3Hama 0 pelaBambuMa jeJHaYnHAMA Cy Ce 3aTHM MPOIIUPUIIA Ha Aparncku cBer
nox, HasupoM "Hayka o HaMermnramy jesHakocTu', apaicku aj-pabpa, ojakie
caBpeMenn HaswB ajrebpe. Hajmosmarujn aparnckm mMaremMaTHdapm W3 TOTa
Bpemena cy a Xopesmu ° u Omp Xajam * u Erunmhamun A6y Kamua ®. Omm
Cy YCIeBAJIU PeIlaBaTH je/[HAYNHEe TOMyT:

r+y+2z=10,22+9y> =22 uwxz = 9>

1Xepon (oko 10. — 70. m.H.e.), CTAPOrPYKY MATEMATHYAD M UHAKHMEED
2 Tuodbart (0ko 250.H.€.), FPYKH MATEMATHYIAD

3A6y A6aymax Myxamen wubn Myca a Xopesmm (oko 783.-850.H.e.), TepcujcKm

MaTeMaTH4ap, aCTPOHOM, aCTPOJIOT U reorpad

Tujar an-Jlun Aby’sn an-@arx Ymap ubn M6paxum as-Xajam Humamypu (1048-1131),

TMEePCUjCKH MOJUMAT, PUI030d, MaTeMATHIAP, ACTPOHOM, aCTPOJIOT U IIECHUK

5 A6y Kamun ITTymxa ubr Acnam ubn Myxamman asn-Xacu6 an-Mucpu (oxo 850.-930.1.e.),

€rullaTCKU MaTeMaTu4Iap



Owmap Xajam je pa3Buo MeTo/ie 33 MeOMETPUjCKO PellaBabe KyOHUX jeHaq9uHA,
JIOK je mTagujaHckn MareMaTmdap @ubonaun 8 mpeu mpubImMKHO permo KyoHy
jennauuny crenujasnor obnuka. CpeameBekoBHun Kumesm cy Takohe 3HaIn
NpuOMMKHO 13 pere KyOHy jemmadmmy. Jlamac mocrtoje ¢dopmynie 3a ommra
pererba anredapcKuX jeHAYNHA, jeJHAYNHA TPeher u YeTBPTOr CTEeleHa.

Herarusuu koedunujentu cy mocieaHo nu3dderaBaHu, IITO je JT0BEIO0 IO TOTa
Jla Cy YMECTO je/iHe jeHAYMHE OTINTer obanKa onpeheHor crermeHa, permaBaan
BHUIIe THIOBA Te HCTe jenHaumpe. Mranumjamcku maremarmaap Pepo 7 je oko
1515. mpBu pemwno jegaH O TUIOBA KyOHE jeHAYWHE, aJiu je MOCTYTaK JAPKao
y tajuocru. Ha campru (1526) ra je npeneo ceome yuenuky Anronujy ®uopy.
Nranmjancku mareMmarmdap Taprama ® je oxo 1530. OTKpHO Kako ma pemm
KyOHy jenpaumuy u To HHje Kpuo. Kako je ®@wmopo 6WO yBepeH Ja caMo OH
3Ha pemnTH KyOHy jenHavnHy, m3a3nao je Tapraby HAa MaTeMaTHYIKH IBOOO]
(1535). Hapasuo, 3a7a0 My je ymnpaBo KyOHe jeJHadMHE TOTa THUIA, KOje je
ou 6e3 mpobiema pemmo. OBaj, ca apyre crpaHe, HUje 3HAO HU Ja PeIn
yupaso Te Kybue jemmaumne. 3a Taprassuny mobemy ca3Hao je UTATUjaHCKU
maremarmdap Kaprano ? u ycmeo je u3 mera u3sylin merony perraBama KyOHe
jenHaunHe, y CTHUXOBHMA, IO, YCJIOBOM Jla HE CMe Tpe hera Ja je objaBu.
Haxon Tora je, 3ajemmo ca ceojuMm cryaentom Pepapujem '°, paszsmo meTomy
pelraBama Koja je IpUMemUBa Ha CBe THIOBE KyOHHX jemHaduHa. Hakon Tora
je ®epapu caMOCTAJHO PA3BUO METOLY 33 DellaBare jeJHaYNHe [YeTBPTOr
crenena. Yupkoc obehamwy, Kapaano objasibyje kmwury ,Besuka sewrruna® (Ars
Magna; 1545), y k0joj [aje JeTajbaH OIMUC METOAE 38 PEIIABAe jeTHAunHA
tpeher u gerBpTor cremena, naBomehu Tapraspy Kao ayropa MeToe KOjy je of
mera 00mo. Y3 TO, y 0] Ce HaJIa3W MPBA MOjaBa KOMILIEKCHUX OpojeBa. 1o
je pazbecamno Taprasba, Koju jorn Huje 6mo obOjaBuo cBOjy Meromy. 3a3Bao je
Kapmana na maremarudkn 1B000j, Ha KOju je oBaj mociao @epapuja, Koju ra je
raatko mobemano. Jlanac cy dopwmyse 3a pemaBame KyOHE jeHAUNHE TO3HATE
kao Kapmnanose win Kapaano-Tapramune dbopmyire.

Hakon mTo cy Taprama m @Pepapu HPOHAILIM METOAE 3a PEIIaBaIbe
jennadmna  Tpeher ©  YETBPTOr CTENEHA y 3aBUCHOCTH Of  EHUXOBUL
koeduimjernara, Te (opmMmyse cy ce HEYCIENHO TPUMEmWBATE HA PEIaBarbhe
jelHaYWHA, TEeTOT W BUINNX CreneHa. Mrammjancko-dppaHIyCKu MareMarndap
Jlarpamx ! je amanmsupao cBe meMy IO3HATE YCIIEITHEe MeTOJe 3a PeIlaBaibe
jennauuna apyror, tpeher u dverspror crenena (1770) we 6u Jju yTBpPAUO
BUXOBE 3aKoHUTOCTH U Moryhuocr remepasm3anuje. Mako cy Jlarpamxose
aHajm3e mpodsieMa TepMyTalnja KopeHoBa Oumie obehasajyhe, oH je mocrajao

6 Leonardo Fibonacci, (1170-1250)

"Scipione del Ferro, (1465-1526)

8Niccolo Tartaglia, (1499-1557)

9Girolamo Cardano, (1501-1576)
10L0dovico Ferrari, (1522-1565)
11 Joseph-Touis, comte de Lagrange, (1736-1813)



CBEe CyMIbUYAaBUjU, jep Cy I'OJIMHE IIPOJIa3UJie, & HUje JI0JIa3H0 JI0 KOHKPETHUX
pesynrarta. llpBm uBpcTM [0Ka3 ma ONINTA jeJHAYMHA TETOT CTElNeHa HIUje
pemmBa momohy pajukajia (omepanuja cabupama, O[y3uMarba, MHOXKEbA,
JeJberha W CTENeHOBAabha PAIMOHAIHAM OpOjeBMMa, KOje Cy M3BPIINEHE KOHAYAH
6poj myra ca koeduiujeHTMMa jenHaduHe) nao je 1824. roxuHe HOPBEIIKU
maremarmdap A6en 2. On je mpuMepoM HOKa3a0 Ja Cy HeKe jeJHaduHe IeTOr
CTereHa peImBe MOMONy paJukajia W TO peJaTuBHO jlako. Aben je, takobe,
mocTaBuo nutame: ,Koje jennadwmae cremena Beher o YeTupu Cy pemuse moMony
pamukana’ Ympo je 1829. y 27. roaunu, a Huje permmo oBaj mpodaem. Herrro
KaCHHUje y IIPBU IUTaH JOMa3Hu (PaHIyCKH MaTeMaTwdap Lamoa '3, mocrapusmm
1829. ronunue Ha Akazemuju Hayka HOBY Teopujy jeaHadmna. Haxkamoct, Taj
pykomuc je u3ryospen. Ipyra Bep3uja pajga je Takohe m3rybibeHa, TAKo I3 je
HUCy TpoHanm HU Mehy mammpmma cekperapa Akazemuje ®@ypujea, Koju je
ympo 1830. Haxom JBe rommbe, Kao ABaJeCETOTOIUITIHAK, Lamoa je cTpagao
y aBobojy. Komauno, 1846. romumne, mwero pajn je mponaljeH u o0jaB/beH
y MareMaTWdKOM JKypHauy Hayunuka Jluysmma. lTajoa je nmokazao ma ce
je/lHaYMHe 1eTOr ¥ BUIIEr CTEIeHa Y OLIITEM CJIy4ajy He MOr'Y PeluTH IOMONy
pammkasa. lajgoaoBa Teopuja ce, HA Kpajy, pa3BUIa V¥ TEOPH)Y jeTHATNHA KAO
JIe0 Teopuje TpyTa.

II

Pemasame jemnadmHa ca n 6e3
padyHapa

Jennauwmne ce pemaBajy y CBUM pa3peauMa OCHOBHE IIKOJE. ¥ IOYETKY, 0
IIeTOr pa3pejia, IOCMaTpPajy Ce jeJHadrHe Ca jeJIHOM HEIO3HATOM U pellaBajy
ce caMo y CKyMNy TPHUPOIHUX OpojeBa W CKyTy KOju HYWHEe TPWPOAHN OpOjeBu
n Hyna. Kpo3 rpaamBo u, carjiacHO ToMe, KpO3 yiiOeHuWKe U 30MpKe 3a/aTaka
jeHavYMHe ce TIOHeKa,l yBoJe 0Oe3 moTpeOHe MNpEI3HOCTH U HarjallaBamba
MMOjeIMHUX BaXKHUX YUIHEHUIA. 10 MOXKe [1a JOBeie 10 CIIOPHUjer MPUXBaTAba
jeTHAYMHA O CTPaHe yaeHnKa u ocehama ma Ty uMa myHO ,,3aIlJIeTeHIX - CTBAPH.
Jegnaunne ce 9ecTo pernaBajy Tako IMITO ce MOCMATpa HEKW PErieHu MpuMep u
3aTUM Ce M0 AHAJIOTHjH peIlaBa MOCMATPAHA jeTHATIHA.

Y KacHWjuM pa3pearMa OCHOBHE IKOJE jeJHAYWHE Ca jeJHOM HEeTO3HATOM
ce peIrraBajy y pasIuduTHM CKyIoBHMa. Kako Cy MOjMOBH m3pa3 m OpojeBHA
jemHaKoCT moTpebHu 3a JedUHUCAKHE jeTHAYNHE, Y YIIOSHUIIIMAa Ce OBU M0jMOBHI
IIOHOBO II0jaBsbyjy u oOjammaBajy. Hazkasoct, TO ce paju yrJIaBHOM II0

12Niels Abel, (1802-1829)
BEvariste Galois, (1811-1832)
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upunnuiy: Jllonosul, ,Beh cre panuje ynossmasm ca ..“ Ilra je ..7%
~Pemasanu cmo ..., HaBean jeman mpumep ... uta. Ilosasu ce ox Tora ma je
YUIEHUIIMMA CBE IITO Cy YYUJIU y NMPETXOIHUM pa3peanMa y cBexkeMm cehamy u
MOTITYHO jJaCHO. YMECTO J1a ce yaeHuk Ha oapehenom mecry y yubenuky mozaceha
Ha HEIIITO IITO je YIUO y MPEeTXOIHUM Pa3pPeInMa, MOTJIO Ou ce KPATKO U CAXKeTO
[IOHOBHUTHU TO INTO OYEKYjeMO /13 3HA KAKO OM MOrao /ia HaCTaBU JA [IPATU HOBO
n3narame. OBO HaBODEmEe MOjMOBA W YHIHEHHUIIA, MOTJIO OW Ce TPUKA3aTH U
Ha Kpajy UCTOr yuOeHwKa. Tume ce mpyzka IMaHca ja ce Op30 W BHUIE IIyTa,
TOHOBY OHO IMITO je MOTPEOHO. Y HMCTY CBPXY MOXKE C€ KOPUCTUTH W MaTePHjaJs
CIpeMJbeH 3a TMPUKA3UBambe MOMONY padyHapa. 3a OprKe MOHAB/BAILE MOTY Ce
KopuCcTUTU OPOjHM NpHUMepH, CIpeMJbeHe aminkanuje u ajgaru. Ha mpumepy
pelnaBama HeKUX jeHAYNHA U JaheMo jeaHy MOryliHOCT TaKBOT MPUKA3WBAKA.

OcHOBHU TIUJb j€ /13 Ce MPUWKAYKe BU3YEIM3AINja, PellaBama jeTHAYNHA, KOje
ce obpalyjy y OCHOBHOj u cpenmoj mikoau. llpu Tome, yBohemem mapamerapa
Kpeupamo mpobiemcke curyaruje. IIpomerHom mapamerapa MOry ce CTBOPUTH
YCJIOBH 33 aHAJIM3y PENIMBOCTU jeaHaduHe. Tume ce yYeHWIH HOJACTUYY 14
[IOCMaTPajy jeaHAYUHE, /13 EeKCIEPUMEHTHUIIY CAMU M /13 H3BOJE 3aKJbY4KE
O PEemMBOCTH TOCMATPAHOr mpobyiemMa u Opojy perrema. Jlobpa ocHOBa 3a
TO je cTBapame M ajredapCckor W TeOMEeTPHjCKOr IOrjIe/ia Ha ITOCMaTPAHU
npobslem. Y Ty CBpPXy MOIOJHO je KOPUCTHTH oaroBapajyhie pagynapcko
okpyxkeme. Kpeumpame aHuMaimja W jeIHOCTaBHE WIYyCTPAIHje IIKOJCKOT
canprkaja omoryhasajy HacTtaBHUIMMA /18 33 KPATKO BPEMEe U BeoMa e(PUKACHO
VIO3HAjy YUEeHUKE CA OCHOBHUM MATEMATHYKUM TIOjJMOBUMA W 3HAFHUMA.

IIporpam GeoGebra u apyrm kommjyrepcku codTBEpH MOTY OUTH O
momohu, ¢ 063upoM Ha MOTpede y peann3alyju HaCTABHOT TPOrpaMa.

Mumbema 1a he yBoheme padyHapa y HaCTaBy camMoO IO ceOHM MOOOJbITATH
HAacTaBy gaHac, Huje Baxkehe. Ul mpe mojaBe padyHapa MOCTOjaIa Cy BEpPOBAbHA
na Tie HOBM Menmjn y HACTAaBW YIWHWTH 3HAYAjHe KOpake Y TMOOOJBITIAMY
nacrae. Hwu Te ce Hage HHUCY OOMCTWHMIE, KAaOo IMITO Cy TOKa3aja MHOTa
ncTpakuBama u ynopeljuBama edukacHocTn Menuja y Hacrasu. Meauju camu
o cebu WMajy CIOpenHy yJIory y HactaBu. llpumaprHe Cy akKTHBHOCTH KOje ce
noMmohy mux crnposoge. Meauju Koju He MOry ,pepahuBaru’ Beh camo ciryxke
3a [MOCMATPAaIbe UMajy OrpaHumdeHy BpeaHocT. Jla jm cy BaKHUjU MEIuju Wiu
Merome? AKO €y MeTome BaxKHUje, Ja JIM CY PadyHapu y HACTABU YOIIITE
noTpedHn?

VYBobhemeMm padyHapa y HACTaBYy MaTeMaTuke J00HjeH je HOBH KOTHWUTHUBHU
ajJaTr, Tj. ajJaT KOjUM HACTAaBHUK MOXKe Jla yIpaB/hba M KOjer MOxKe J1a
kourposmiie. CBu ce ciaxy Ja je u manac moryha mobpa HacraBa MATEMATHKE
u 6e3 HOBe TexHosiorwje. Mehyrum, He Ou Tpebaso W3ryOWTH U3 BUIA 114
HOBA TEXHOJIOTHja MPEACTaB/ba HOBE ajIaTe KOju JOHOCE W HOBE IUJIAKTUYIKE
moryhHOoCTH 1 M3a30Be.

GeoGebra je padyHapCcKu ajaT KOjU TOBE3UBAIHEM CHMOOJIMYKOr W
WKOHUYKOI IIpe/CTaB/harba JoHOcH Opojue moryhmocru. Kox osor anara
Jomase A0 W3paykaja TPUHIUIN AKTWBHOCTH, TPUHIWAI OIMEPATUBHOCTH,
MPUWHINAT €KCIIEPUMEHTATHOCTH ¥ TPWHIWI Y9€iha, OTKpuBameM. VIKOHWYKA
pelnpe3eHTalrja je MpeIcTaB/bakhe UIN TpeIovuaBarhe Ha CTENeHy KOjH je mpesas3



uzmelly J0CI0BHE, peajucThYKe penpes3eHTaluje U CUMOOIMYKE, IIOTIYHO
ancrpakTHe pemnpe3eHTanyje. VIKOHWYKA permpe3eHTalnja 33p:KaBa OCHOBHE
€JIEMEHTE WJIM KOHTYPE CTBAPHOCTH, JIOK je y CUMOOINYIKO] BE3a Ca CTBAPHOIINY
joIIr caMO KOHBEHITMOHAJIHA.

OBaj maker mpy»Ka Ha jeJIHOCTABAH ¥ BeOMa NUPHUCTYHAYAH HAYWH
NpUOPEMakbe U CAMOCTAJIAH Daj] YYeHWKA U3 JBE BEOMa BayKHEe O00JIaCTh
IKOJICKe MareMaruke, u3 reomerpuje u ajareope. [Iporpam GeoGebra je
MaTeMaTu4IKu copTBEP KOjU TIOBE3Yje T€OMETPHUjy U ajaredpy.

Papgme moBpmimue kpempane y nporpamy GeoGebra mory ce mpeHocuTu y
html u word moxymenre. Ilopea Tora KOHCTPyKIHje ce MOy IOHABJ/HATH IIO
BOJBU KOPAK II0 KOPAK U ayTOMATCKU U PYUHO.

Y GeoGebra-u moryhe je jennauwsae w KOOpAWHATE IUPEKTHO 33JABATH.
GeoGebra mo3Haje W EKCIIMIWTHE ¥ WUMILIAIUATHE jeIHAYWHE TIPABUX U
KOHYCHUX IIPECEKa, MapaMeTapCKO TPEICTAB/bAFhe MPABUX KA0 W IOJApHE U
JlekapToBe KOOPIUHATE TAYAKA U BEKTOPA.

Junamudako jenuHcTBO reomerpuje u anredpe y GeoGebra-u omoryhasajy
YUYEHUIIUMA J&THOCTABAH €KCIIEPUMEHTAIHN npusia3 Maremaruid. OHu MOTy Kao
COMCTBEHW YYUTE/bM CAMOCTAJIHO 1A HAMPEIY]y, WHIUBUIYATHO U OTKPUBAYKHU
Ja pame m yde. Y3 demhy ynorpe0y padyHapa W OBOr Tporpama u 00Jby
0DyYeHOCT, Tpe CBera HACTABHUKA, OPraHM3aIlfja daca MOoxKe OuTh u 60sha U
3aHUMJ/BUBHjA O MOCAJAIIBE. Peaknuje ydueHWKa, MOBpaTHe HHMOpPMAIHje,
takolhe he yrunaru na Oymyhe opranusarmuje qacosa.

GeoGebra ce Moxke KOPUCTH KAa0 JUHAMUYKHU TPOJEKTOP 118 Ou ce Marepwuja

M3JI0KWIIA 1[EJIOM OJIeJbebY WJIM Ja OM Ce M3BEO HEKM EKCIIEPHUMEHT. 3a TO je
norpeban jeman janron win PC u mpojexTop.
IIpumepu pemaBama jemHadawda Onhe MPUKa3aHU MPH YEMY CE€ MOTY MEHmhATH
¥ CKYIIOBM y KOjUMa Ce pemrema Tpazke. Excmepumentn, takohe. Kopucrehu
rpadvke n KoMOWHANMjy 060ja W TEKCTa MOXKe Ce JUCKYTOBATH PENTHBOCT
MMOCMATPAHUX TPOOIEMA.
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JeaHadnmHa 1IpBOI CTENeHa ca
jeJHOM HeII0O3HATOM W IHbeHO
yBolheme y HacTaBy

1 OmnorTtu mojMoBH O jeJTHAYMHAMA

Jenmaumnaa je jeTHAKOCT KOja je 3aJI0BO/bEHA CAaMO 3a W3BECHE CHUCTEMeE
BPEIHOCTH CJIOBA KOja y 0] durypuiry, a Koja ce Ha3uBajy Hemo3Hare. Taxkas
CHUCTEM BPEJIHOCTU, KOJU YMHU jeTHAKUM HYyMepHYKe BPEIHOCTH, JI€BE U JIECHE
CTpaHe, HA3WBA Ce perremeM jennaduHe. AKo Ha obema crpanama (bUrypHILe
CaMO jeJIHO CJIOBO T, KaXke Ce Jia je jeJlHaYMHa Ca JeJIHOM HEINO3HATOM; y TOM
CIIyYajy je CBaKO perrnerme HeKa BPEIHOCT Te Helo3HaTe.

CaBpemena ymorpeba KBaHTH(MUKATOPA I JOBOAM [0 MHCAHA jE€THAYUHE Y
YIIUTHOM OOJIUKY:

Kazna me mocroju omacHocT msocmmuciienoctu, nucahemo camo 3x = 5. Bumm
ce UmMe Ce WHIETHTETH PA3JINKY]y OJ jeTHAYMHA: WHIEHTHUTET je 3a/I0BOJHEH
3a CBAKW CHUCTEM BPEIHOCTH CJIOBA, INTO HUje CAydYaj Ca jeTHAIMHOM, Koja ce
TIOHEKa,T, 300r TOra, HA3WBa YCJIOBHOM jeIHAKOIINY.

Vdenunu meTor u mecTor pa3pe/ia HUCY yIO3HATH CA IOjMOM HHIETUTETA, TAKO
Ja jeIHAYMHY IPUXBATAjy HA HAYUH HA KOju je (popmynucana.

ITpumep: 1% + x = 2,8 je jemmaumna. Ta jegHaxocT mpeTBapa ce y
HYMEPHYKY jeJHAKOCT CAMO 3a jeJHy BPEIHOCT CJI0Ba X: T = 1%.

(x—1)% = 22 —2x+1 je umenTuTeT N MOXKe Cce Mucath oBako (z—1)? = 22 —2z+1
koju Baxku Vx € R.

Yderunu o1 ceMOT pa3peia PA3IuKyjy UIeHTUTeTe Of jeHaUYnHa, KPO3 MojaM
IIOJINHOMA..

Permutn jennaunny 3uadn Hahu mHeHa perena. JIupeKTHUM n3padyHABAHEM
HyMEPUYKNX BPETHOCTH JieBe M JeCHe CTpaHe INPOBEpPaBa Ce Ja JIU HEKH a
TIPUOPH JAT CUCTEM HYMEPUIKUX BPETHOCTU HEMO3HATUX TPE/ICTaBIba PEIIeHhe



jennaunne. Kako je jemHaduna jegaH o7 OMINTHX IOJMOBA MATEMAaTHKE KOjU Ce
yCBaja oIl y paHWjuM pa3peanMa OCHOBHE IITKOJIEe, YUEHWIIH TIETOT pa3pesa,
mpe cBera, OOHOBE CTEYEHO 3HAHE MPU peIlaBamy jeaHadnHa y ckymy N, a
KacHUje ra u nonyHe. PerraBare jeqHadnHa ce CBOAM HA YBOheme MPABUIIA THITA!
"Heno3unaru yMmMameHUK H00MjaMo Kada pas3iuky cabepemo ca ymamuorem'.

e ITocmarpamo jepnaunny o2 —4 = x+2. PauynoM ycranoBuMmo ja 3a & = 3
obe cTpaHe MMajy MUCTy HYMEPHUUKY BPEIHOCT 5; makJje, BPeIHOCT T = 3
je permeme oBe jemHadwHe. x¥ = —1 HUje HEHO pelermne, jep 3a £ = —1
JIEBA, CTPAHA y3UMa HYMEPUIKY BPEIHOCT —3 & JECHA CTPAHA HYMEPUUIKY
BPEIHOCT +1, Pa3AuauTy Of IPBE BPEIHOCTH.

e Ilocmarpajmo jemnauuny 4,2 : x = 1—90. Mozxe ce IpoBEpUTH A BPEIHOCT

T = 4% jecre, a BPeJIHOCT T = 2 HUje HEHO PelleHe.

3a JBe jeHAYMHE KaxKe Ce Jla Cy eKBUBAJEHTHE aKO MMajy ucTa pemema. Jla
O ce permuja HEKa jeJHAYNHA, HACTOjU Ce Ja Ce OHA 3aMEHW EKBUBAJIEHTHOM
jeTHAIMHOM dHje je pelnaBame jeTHOCTaBHUje. EKBUBajeHINja JBe jeTHAUNHE
CAIIPXKU JIBA YCIOBA: CBAKO PEIlee MPBE jeJHAYNHE je Pelleme APYyre; CBAKO
peliere Ipyre je u pelremne IpBe.

KJIACUPUKAIINIJA JEJHAYNMHA. Ako cy obe cTrpane jeqHadunte
A = B airebapcku u3pasu, 3a jeJHAUYMHY Cce KaxKke Ja je ajrebapcka; y
CYIPOTHOM CJyd4ajy OHA je TpaHcuenertHa. Mehy anrebapckum jemHadnHama
pasJyiukyjy ce:

1. meJre jeagHaumMHe,4nje cy 00e CrpaHe MOJIMHOMHU;

2. parnuoHaJIHe jeJHauYMHe y KojuMma (DUTYDHILY DAIMOHANHE u3pasu (ca
HEMO3HATAMa Y UMEHUOILY );

3. mpanuMoHaJHe jeJHAYWHE, KOje CaJpKe HUpanuoHajHe uspase (ca
HEMO3HATaMa MOJ[ KOPEHOM).

V anrebapckoj jeHAUYMHN HA CBAKY HEMO3HATY MPUMEHEHE Cy caMo aarebapcke
omepaije (cabupambe, OIy3UMarbe, MHOXKEHE, JE/beibe, CTEIeHOBAIbE,
KODEHOBambe). Y CBUM JPYTUM CJIy4YajeBUMA jeHAYNHA je TPAHCIEICHTHA.

27 — 3 = 0 je TpaHCIIEIEHTHA, jeTHAUNHA.



TPAHC®OPMAIINJA JEJHAYMHA. Haseaumo yobuuajue
TpaucdOopMalrje Koje ce TpUMemnyjy Ha aarebapcke jeHadnHe.

T eopewma Kana ce obema crpaHama jegHaIHHE A0MA, HIH OJ FbHX
oay3Me, HCTH H3pas3, Jobuja ce eKBHBaJeHTHa jejaHaduHa.  llocMmarpamo
jeHaunHy:

(1) A=B.
Ob6pa3zyjemo jemHaunny
(2) A+C=B+C.

3a cBako pememe (R) jennauune(1l) umamo

(3) HyMepuyKa Bpen. oi A = Hymepudka Bpej. o B

u ozjarie HyMepudka Bpea. o A + Hymepuuka Bpen. o C' = HyMepHUdIKa Bpe.
on B + mymepuuka Bpen. on C, nakie, (R) je pememe u jennauune (2).
Ob6puyro, 3a cBako pelieme jenHaduHe (2) BaxKu [OC/IEAHbA HyMeEpPUYKA
JeIIHAKOCT, U3 Koje m3/1a3u jemHakocT (3), Tako aa je jemnaunua, (1) 3a710B0/bEHA.
Haxne, jeqnagnna (1) u (2) uMajy UCTH CKYI PEIea, Tj. eKBUBAJIEHTHE CY.

Ha mpumep, jeamnadmae

(4) 3x —1=4x+5,

(5) 3x—14+2x —T=4x+5+2x -7

Cy eKBUBAJICHTHE.

II'puwme g6 a Onmra hopMmyaanuja MPETXOIHE TEOPEME 3aXTEBA JETHY
orpazay: ako je ca D o3madena objact y Kojoj cy medwunmcana oba m3pasa A
u B, pemema jennauune (1) ouurseano mpunaiajy obiactu D, tako ja je
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HEOIIXO/IHO, 3a UCIIPABHOCT LperxonHor pacybhubamwa, na u C Oyue nedunucano
y TOj obsactu (MHa4Ye ce HE OM MOTJIO TOBOPUTH O HYMEPUYKO] BPEIHOCTU
uspaza (). OBo orpanuderme HeMa 3HaYaja aKo Cy IO CPeIu Ieu U3pasu
(nedbunucanu ceyga y R).

II p w vm e # a. IlpebamuBame dYIaHOBA CA jeIHE CTpPAHE HA JIPYTY.
ITocmarpajmo jegnaunmy

A=B+C+D.

u fonajmo —C' HBeHUM CcTpaHama; JT00UjaMo jeTHAIuHY

A-C=B+D.

Ynan jeBe u JeCHe CTpaHe jeqHadYnHe MOXKe ce TpebalyuTu Ha JIPYTy CTPAHy
Merbajyiu MPUTOM HEeroB 3HaK.

Tako ce y jennaumnu (4) mMoxe 5 npebanuTu HA JIEBY CTPaHy: Jojaje ce —b
obema cTpaHaMma IITO Jaje

3z —1-5=/4x.

Axo ce m3Bpmm mpebarnMBame Ha JEBY CTPaHy CBUX UJIAHOBA JIECHE CTPaHe,
[00Mja ce eKBUBAJIEHTHA, jeTHAYNHA YHja je JeCHa CTPAHA HYyJIa.
Tako jegnaunua A = B + C + D mocraje

A-B-C-D=0.

T eopewma: Kaxg ce obe cTpaHe jegHadmHe IIOMHOXKE HCTHM H3Pa30M KOjd
ce He MOXKe aHyJIHPaTH, J00Hja cé eKBHBAJICHTHA jETHATHHA.
ITocmarpajmo jeqnaunmy

(6) A=Bwum A—B=0,

u Heka je m3pa3 C' medunucan y goMeHy y Kome cy aedunncana oba m3pasa A
u B u He amynupa ce y T0j obmactu; obpasosaliemo jeqHaunuy

11



(7) AC = BC nwimu AC — BC =0,

OJHOCHO jeJITHAYnHY

8) (A-B)-C=0.

Caako perieme jennadnte (6) anynupa uspas (A — B), na crora u npou3Boj
(A — B)C; ono je onma pememe jeanaaune (7).
Crako pememe jemnaqnne (7) amyanpa mpousson (A — B)C; amm kako je C
Pa3IMYUTO Of HyJe, TO perewe anyimupa (A — B); OHO je, Jakie, pereme
jenuaumHe (6).
Oge zBe jeHAYNMHE UMAajy UCTU CKYT BPEIHOCTH, Tj. OHE Cy €KBUBAJEHTHE.

Mrmuozkerme n3pa3om Koju je y R cByna medumncan n HUTIE ce He aHyInpa He
3aXTeBa HIKAKBO OrpaHMYehe; TaKaB je Ha IpuMep u3pas =2 + 1.
Tako ce moxke TBpaAuTH 1a cy, bap y odonactu R, jenxnadume

3z —1 =4z 45,

Bz —1)(z2 +1) = 4z + 5)(z2 + 1)

€KBUBaJICHTHE.

Ilonekas je morpebHO MOMHOXKKTH OOE CTPAHE jeJHAYNHE U3PA30M KOju Ce
AHyIWpPa 33 W3BECHE BPENHOCTH MpoMeHsbuBe x. JloOwjeHa jemHaumHa Tajga y
ONITITEM CJIy4Ya]y HUje eKBUBAJIEHTHA JTATOj jeTHATHUHHA.

Ha npumep, ako ce obe crpane jeqnauune A = B moMHOXKe ca x —a, 1o0ujeHa
jeaHadnHa,

A(x —a) = Bz — a)

WMa Ka0 PeIerna, CBa PEINema JaTe jeIHAUNHE; HEeHO pelnerme je, mehyrum, u
T = a, MTO HEe MOpa OWTH pereme nare jeanadnne. [Ipema Tome, Kaga ce 0be
CTpaHe jeqHaYWHE TIOMHOXKE Ca T — @, JOOWjeHA jeHAYNHA UM, KA0 PEIIErhe
CBa peIlera 1aTe jeJHaYUnHe, a Pelrebe joj joIl MoKe OUTH BPEeAHOCT 3a T KOoje
aHyIHpa W3pa3 KOJUM je Jara jeqHadnHa MMOMHOXKEHA, a He Hajgasn ce Mehy
BEHUM peremuMa. 10 Baxkw u y omimreM ciaydajy. Kaxke ce ga gobujena
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jemHavunHa MOXKe OWTHU OIIITHja HETO JATA.
OO6pHyTO, TpHU TMpeJIasy Ca jeTHAINHE

A(x —a) = B(z — a)

Ha jeaHaumny A = B, ucuesaBa pememe ¥ = o (YKOJIMKO OB& BPEIHOCT HUjE
pereme jernadnte A = B).

T eopewma: Kag ce obe crpane mare jeqHadnae KBaApHPajy, A00Mja ce
jerHaunHa Koja mMa Kao PEHIeHe CBa PEIerha JaTe jeTHAUnHe H CeM TOTa CBa
PelIema jeaHaqnae Jo0ujeHe 01 Jare MpOMEHOM 3HAaKa jeHe OJ BheHHX CTDAHA.
ITocmarpajmo jeqHadnmy

9) A=B.

Ksagpupajyhu obe mene crpame, 100mja ce jeHATHHA,

(10) A? = B2,

KOja Ce MOXKe€ HaIucaru y obJiuKy

A? —B?2=0wum (A— B)(A+ B) =0.

CBako pewewe jennauune (9) anysupa A — B, na crora u 1pou3BOJ,
(A — B)(A + B); ono je, nakie, u pemutemne jequaanue (10).
Csako perteme jeqnaanne (2) aHyaupa mpou3BO/L

(A-B)(A+ B)

ma Mopa anyauparu A — B unun A+ B, Tako ce ¢ jegne cTpane 100ujajy pernema
jennauune (9), a ca apyre crpane, pemiema jeanaunie A = —B.

Ksagpupame o00e crpame jegHadmHe HHje, AK€,  PEryaapHa
TpancOpMalnja; HEroBa ymnorpeda 3axXxTeBa W3BECHY KOHTDPOIY: Tpeba 3a
CBaKO JOOMjEHO pelliehe, TPOBEPUTH 4 JIX je 3aKCTa, perene jennaunne A = B.
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YueHuny ce TeK y 0OCMOM pa3pejry OCHOBHE HIKOJe yio3Hajy ca "Jluneapaom
JETHAYMHOM ca jeHOM Hermo3HaToM'". Y MpPeTXOIHNM pa3penMa Cy ce CyCpean
ca CHenyjajJHuM OOJIMIMMA JIMHEAPHUX jeJHaUYNHA Kao U ca MojnHoMuMa. 1IpBu
IIyT y OCMOM pa3peiy JUHeapHe jeTHAaYnHe TIOCMATPajy Ha jeJaH CBeOOyXBATHU
HA4YWH. JeJHAYWHE BHINE HE pemaBajy y3 HOMON cTporumx mnpasuia Beh
“Majy JOBOJbHO 3HAIHA JA jeJHAYMHE MOIY DPellaBaTé HA PAa3/IMIUTe HAYUHE,
TMIPUMEHOM CBUX HABEJIEHWX TEOPEMA. IIpobsiem koI perraBama jeTHAUNHA
MOXKE€ HacTaTw Mpu TpaHchOpPMAIWjU jeIHAYNHE Yy EKBUBAJEHTHY jeTHAYUHY.
YueHHIM YeCTO peniaBajy jeJHadrHe MHOXKeNW JIeBy M JIeCHY CTDaHy HEKUM
WCKa30M, 0e3 pa3yMeBama [1a Taj UCKA3 MOXKE Ja yTUYe Ha PeIlermne jeTHATnHE.
Kako muoxkumo jemmadmny, mcka3z mopa Outu pasmmaur of 0, TO je ycsos.
Moske ce pehn, ako J00MjEeHO perneme eKBUBAJEHTHE jeTHAYNHE aHYINPA UCKA3
KOjUM CMO MHOXKWJIM Tj. He WCIYHH yCJIOB, OHJIa TAKBO DEIere 010aIyjeMo.

2 JemmaumHa  OpPBOT  CTelleHa Cca  JeJTHOM
HEMO3HATOM

Ilena jenHaumHaA ca jeJHOM Hemo3HAaTOM. AKO cy obe cTpae jegHaqute
NOJIMHOMU, OHA, C€ MOZKe, TPAHCIOBUIUjOM YIaHOBA, nosectu y obmuk P(z) = 0,
rme je P moauHOM.

Creren TOr MMOJIMHOMA, TIOCJIE CBODEMa 1JIaHOBA, HA3UBA CE CTEIIEHOM je/THAYMHHE.
Pertierse g oBe jennaunte HA3WBA Ce JOII U FheHUM KOPEHOM, & TaKOhe u KOpeHOM
nosuHoma P(x).

Ilo mmamy w nporpaMy HAcTaBe MaTeMaTHUKE, YYEHUId Ce, Y CEeIMOM
paspeny YMO3HA]y Ca TOjMOM TOJWHOMA, W TO HE CaMO Cca u3Kasmma Beh u
ca TOJIWHOMWjAJIHUM jeJHAUMHAMA. Taja yIeHWUIM MOTY YCTAHOBUTH jacHY
PAa3IuKy.

IIpumep:
Pemntu jennaguny:

3w—1 _ a2 _ 1
T Ge t2r—1=3rv—-4+ 5.

[TomHOXXKUMO 00€ CTpaHe HAJMABUM 336 THUYIKIM CAIPKAOIEM CBUX MMEHUJIAIA,
1j. ca 144. Jlobujamo

3z — 1)3 — (z — 2)4 + (22 — 1)144 = (3z — 4)144 + 12,
niain
92 — 3 — 4z + 8 + 288z — 144 = 4322 — 576 + 12.
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IIpeGaiyjemo cBe 4iiaHOBE CA HELO3HATOM HA jeJHY, a CBE IIO3HATE YJIAHOBE HA
JPYTY CTPaHy:

9z — 4 + 2887 — 442z = 3 — 8 + 144 — 576 + 12,
—139z = —425;

nesnehu 0be crpane ca —139, mobuja ce

_ 425,
- 139°

TO je KOPEH jeTHAdNHE.
Ipoyvasarve onwmee cayvwaja. CBaka jeJHaYWHA IIPBOT CTEIEHA Ca jeJIHOM
HEIIO3HaTOM MOZKe Ce€ TOBECTH Y 00JIuK

ar = b.

PaznukoBahemo nBa ciydaja Koje MOXKEMO MPUKA3ATH TAOETIOM:

Tabena 1: Pemema 1esie jeqHaYNHE CA JEIHOM HEMO3HATOM

ar =15
a#0 a=0

b=0 b#0
a:zg rzeR X

PanumonanHe jegHauwHe Cy OHe y KOjuUMa (DUTYPHINY pAIMOHATHH
n3pasu. Pammonanau mory 6uTu KoedpuiujeHTr HeMO3HATHX, WA Ce HEITO3HATA
MO2KE [I0JaBUTH y UMEHHOLLY.

OBaj Tun anredapCKUX jeTHAUNHA je MPEICTAB/HEH YUSHWIMMA jOII OJ METOT
paspena, Kpo3 pa3jInduTe 33aTKe. 3aTO UM Yy OCMOM Pa3pery HEje CTPAHO 11
petre ciaemehy jeaHadumy:

IIpumep:

Pemntu jennaguny:



Bozehu padyna o gedpuHUCAHOCTH PAMOHAJTHUX HU3Pa3a PEHIaBAMO jE€IHATUHY
Ha CJIMYaH HAYWH Kao ¥ Ieay. [loMHOXKXHMO o0e CTpaHe jemHaKOCTH Ca
3ajelHUYKUM CcaJpxkaoneMm, omuocHo ca (r — 1)(2x + 3), y3 ycioB ma je
(z — 1)(2z + 3) paznuuuro ox 0, 1j. = # 1, x # f%. Jobujamo:

x(2z4+3)—(r—1)(2z+3) =4(z — 1),
9% + 3 = dx — 4,

[Ipebartyjemo cBe 4iaHOBE Ca HEMO3HATOM HA, jeIHY, a CBE MO3HATE UIAHOBE HA
ApYTy CTpaHy:

20 —4dxr = —4 -3, 2z = -7

nenehu obe crpane ca —2, mobuja ce

TO je KOPEeH jeTHadnHe.

WNpauumonasiHe jeJHauymHEe KOje ce CBOJ/ie Ha jeJHAYNHE IIPBOT
cremeHa.AKo Jara WpaIMOHANHA jeJHAYNHA CAAPIKKA CAMO jelTaH KODEH, OHA
ce MOKe CBECTH Ha eIy jeJHadnHy CJieleNuM MOCTYIIKOM: CBU UJIAHOBU KOjU HE
cazpke KOpeH npebairyjy ce Ha JAPyry CTPaHy je/JHadnHe, IOTOM ce 00e UKy
Ha JTOBOJFHO BMCOK CTeNeH jaa OM nWcdYe3ao KOpeH. 3HaMo Ja HOBA jeTHAYHHA
HUje YBEK E€KBWBAJIEHTHA [ATO] jeqHAYWHU; Tpeda O KOPEHa HOBE jeTHAINHE
3apKaTh CaMO OHe KOjU 337I0BOJbABAjy W JATY jeTHAUUHY.

WNpanwonanan 6poj Kao mojaMm je obpaljen y ceamoMm paspemay OCHOBHE IKOJE,
JIOK MPAIIMOHAJIHE jeTHAYMHE YUSHUIIH PEeIaBajy y CPeab0j MKOJIU U TO y TIPBOM
¥ IPyroM paspeiy.

IIpumep:

Pemrmitn jemmaunny:

20 —5+ Va2 +6r=1z—2
IIpebarmhemo cBe umaHOBE JIeBe CTpaHe CeM KOpPEeHa HA JeCHY
Va2 + 6z =3 — 1.
Ksanpupajmo obe crpame.
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2?2 46z = (3 —x)2.

2 +6x =9 — 6x + z2.
3

20=9 —x=1%.

194

HymepwakuM padyHOM MOXKEMO Ce YBEPUTH Nla je T = 4 3ancTa KODeH
jenHadmne.

IIpoBepaBame ce MOXKe OrpAHHYNTH HA YCTAHOB/bABAIE MO3UTUBHOCTH IECHE
CcTpaHe 33 & = %; 3HAMO 13 61 TpehasIo OIDAINTH OHE KOPEHE KOJU MPEICTABIBA]Y
pelemna jeTHaInHe

20 — 5+ Va2 46 =x— 2.

Jo0ujeHe TPOMEHOM 3HAKa, IECHE CTPAHe.

IV

JeqHadnHe OpBOT pejia ca JiBe
Helo3HaTe

Kom pemaBama jemnaumna wu3aBajaM Kao MOCEOHO WHTEPECAHTHY TeMY
pelnaBama CHCTEMa, [Be JIMHEapHe jeJHadnHe ca aBe Hemo3uare. Mucanm
ma Ou ce mpesa3 O jeaHE jeqHAYMHE CA jeJHOM HEMO3HATOM JI0 CHCTEMA
JBE jeqHAaYWHE Ca [IBe HEIIO3HATE MOTrao JIAKO OCTBAPUTH MOCMATPAIEM je/iHe
JINHeapHe je/lHaYnHE Ca /IBE HEIIO3HATE.

Pemasajyhu oBy jemmaumny gobujamo wmoryhaocr m  ga  objacHmmo
UMILUTMIIUTHA OOJIMK jeqHadwHe mpaBe. llpm TOMe HE KOPUCTUMO TOjaM
dyuknuje. OBO je 3HaYajHO KAO TpIpeMa 3a rpadWIKO PEIIaBAHE CUCTEMA
JBe JMHeapHe jeqHavunHe ca aBe Heno3Harte. Hawme, Kao jeana ox moryhaoctu
MOjaB/byjy Ce CaydajeBH KO KOjUX je jedHa O MpaBUX Koje cy medunmcame
AMILUTHIUTHO j€/IHAYNHAMA IOCMATPAHOI CUCTEMA [apaJiesiHa ca y-ocoM. Taksa
npaBa Huje TpaduK GYHKINje U K13 Ce KPEHE O] eKCILIUIUTHE jeJHAYNHE TPABE
TaKaB CJIy4daj ce Mopa mocebHo m3aBojutu. QOWMYHO ce caMO KOHCTATyje Ja je
CBaKa, jeqHAYWHA OOJIMKA T = ¢, T/Ie je ¢ HEeKU peajiaH OpOj jeaHadnHA MpaBe
napaJiesige ca y-ocoM. AKo ce molje o MMILTHIUTHO 3aJaTe jeJHaduHe PaBe,
CBU CIIELUjAJIHU CJIy4ajeBU Ce€ JIAKO U3BOJIE U3 OIIIIITEr.

ITpu Tome Besuky moMoh MOXKe TPYYKUTHU padyHap u oarosapajyhn codreep.
Wneanan je jemmocraBan codTBep, HA HaIleM je3Wky u ga je Oecriara.
[ToxkespHe Cy u Apyre KOpUCHE O0COOWHE, KAO IMITO je KOMOMHAIMja aarebapcKor
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W TEeOMETPHjCKOr 3a/IaBAIbe jeHadnHa, KoeduIimjeHara, mapamMerapa Jiako
Merbarba 60ja HarpTanux ¢urypa y3 ogarorapajyhm Texcr.

1 OmmrTu 06JIMK jeJHAYMHE IIPBOT CTEMNEHA Ca JBE
HeIo3HaTe

Jennadwmaa IPBOr CTENEHA CA BE HEIIO3HATE MOXKE Ce HAIUCATH U OOJIHKY
ar+by=-c

re cy a, b u ¢ koebunujentn. CeM y U3y3eTHUM CIy4ajeBuMa, 0 Kojuma he 6uTn
peun, 6pojeBu a u b cy pasnumantu ox Hyse. Moxke ce nmucatu

(1) by = —azx + ¢
(2) y=—3T+ 7.

Pewemwe jequauune je (x,y) koju je 3anoBosbasa. [Ipema dbopmynu (2), x ce
MOXKe n3a0paTn MpOU3BOJHHO U ¥ je Taaa JepUHUCAHO KO JIMHEeAPHa (DYHKIHja
oz x; jemmaumHa (1), makie, nma GECKOHAYHO MHOTO perera. CBaKo pererme
MOXKE C€ y PaBHU MPEICTABUTHA TAYKOM M, dmje Cy KOOpAWHATE T W Y; MpPEMa
dopmysu (2), cKyn cBUX THX Tavyaka je IpaBa 4YUju je YIJIOBHH KoehUIMjeHT

a

%
Youumo, na nupumep, jeauauuny 4x + by — 20 = 0. Ao ce IPOMEHIBUBO] Y

TPOM3BOJHHO J1a BPEJTHOCT Yy = 2, 100Mja ce ycJIoB

4dr+10—-20=0wmm = =

(\J[e

oot

Jemnauuny 3amoBo/baBa cucreMm BpexHoct r = 2, y = 2. OBaj cucrem
BPEIHOCTH IIPEICTaB/ha jETHO pemreme jemanadunne. lIpercraBumo taukom M

TO pememe unje cy KoopamHare 5 m 2.

O6pHyTo, cBaka MpaBa Koja HEje Mapajejlna KOOPJAWHATHUM OCAMA
upejcrasiba rpabuk jende jeanauune obsuka (1); 3amcra, ona oxpebyje nexy
quHeapHy GYHKIHUjy y = ax + b; umMamo, JaKie,
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\4 Az +5y—20=0

Cauxa 1: Jeduawumna npeoe peda ca dee nenozname
ar —y+b=0.
Cneyujastu caysajesy .

1. Jennauuna we caupxku y (mro 3uaum ga je b = 0); u3 jexnauune ce
taga nobuja r = <. Ilocroju, mpema ToMe, y OBOM C/y4ajy GECKOHAYHO MHOTO
pelrema y KOjuMa ce OBa BPEIHOCT 3a T MPHUAPYKY]Y IPOU3BOHHO M3a0PAHO]
BPEIHOCTH 3a ¥y. JeaHaunHy MpeicTaBbha MpaBa MapajieHa y-OCH.

Ay

ar —c=0

Cauxa 2: Ilpasa napasesna y-ocu

2. Jenmaunna we caap:xku x (mro 3uaum ga je a = 0); oHa Taga Takohe mMa
OECKOHAYHO MHOTO PEIema;

T TPOU3BOJ/BHO U Y = 7.
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I'paduk je nmpasa napaJsiesiHa £-OCH.

Ay

by—c=0

'x

Cauxa 3: Ilpasa napanesna r-ocu

Cnenehiom TabesioM nmpukasaHa Cy CBa pelierma OCTalInX ciaydajea. Moxkemo
npumeruTy 72 33 b = 0 ogaocHO ¥y € R jeanaunna Mema 00/IUK y jeTHAYUHY Ca,

jeTHOM HEO3HATOM.

Tabesa 2: Pemema jegnaduue npsor pesa ca JiBe HEIO3HATE

ar + by = c
b#0 b=0
y=-—gr+73 y€R
ar =c
a#0 a=0
c=0 c#0
rT=7< r€e€R X
(@, g+ §) (%) (,9) X
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Pememe je ckyn cBux Tadaka mnpase.

Cauxa 4: Amer perema jeHadYnHE IPBOT Pelia Ca JIBe HEIIO3HATE

Jennaumny mpBOr pema ca JABE HEIMO3HATE MOXKE Ce yUYEHUIMMA IIPEeJICTaBUTH
y3 moMoOh aHWMaIlmje, Ha KOjOj Ce jaCHO MOXKE€ BUIETH KaKO KoeduimjeHTn
yTHUdy Ha M0JI0XKaj mpase. IIpomenom mapaMerpa a, b win ¢ 10/1a3u 10 MPOMEHE
mojioXkaja npase oapehene jemnadmnom ca nBe Hemo3Hare. OBOM AHWMAIIA]OM
MOKE Ce BHUJIETH T€OMETPHUjCKO TyMademe pellerha jeITHaYnHe, MITO 33 [TUb UMa,
Ja YI€HUIIUMa OJIaKIIa YY€ibe.

Y ocMmom paspeny y okBupy HacraBHe Teme: CHUCTeM JIMHEAPHUX jeTHAUNHA
ca JIBe HEMO3HATE, HACTABHA j€INHUIA: JeHAYNHE Ca BE HEIO3HATE YICHUIIIMA
je mpuKa3aH IOCTYMAaK pelraBaiba OBAKBHX jeanadmua. Jlo reomerpujcke
uHepuperanuje mory camu jgohm kopumihemem nakera GeoGebra koju je
MIeaJIaH 3a peraBame OBAKBUX MPOOIEMCKUX 33/1aTaKa.
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vV

Cucremu jemgHadmHa

Axo Bume jegmaumua Tpeba ma 3aJ0BOJBM  WCTH CHCTEM BPETHOCTH
HEIO3HATHX, Kaxke ce Jla Te jenHadnHe o0Opalyjy CHUCTEeM WM J1a Cy OHe
cumysTade jegHadumue. JIBa cmcreMa jeqHAaYMHA Cy €KBUBAJIEHTHH KaJga Cy
jenHnadunne 00a cuCTEMa 33/I0BOJbEHE 33 MCTE CHCTEME BPEIHOCTH HEITO3HATHX.

Jla 6u ce ycTaHOBHIIO [l Cy [IBA CUCTEMA j€/IHAYNHA EKBUBAJEHTHHA CHCTEMH,
Tpeba JOKa3aTHW [a je CBAKO peIliere TMPBOT CHCTEMA W perlierhe APYyror u
O00OpHYTO.

Pemntu cucrem jennaunza 3navu Hahu cBe cucreMe BpeHOCTH HEMO3HATHX
KOju 3aJI0BOJbABAjy CBe IHErOBe jeJHAYUMHE, Tj. CHUCTEME BPEJIHOCTU KOje,
CTaB/b€HE HA MECTO HEIO3HATHX, IPeTBapajy CBe jeJIHAYWHE CHCTEMA Y
HyMepHYKe jeTHAKOCTH!.

1 PemaBame cumcremMa TOPBOr CTENEHa ca dBe
HeNno3HaTe

CucremMu JUHEAPHUX jeJHAYMHA Ce€ TMOjaBJbyjy y MHOIEM OBIaCTAMA
MaTeMaTuKe O/l HajJlaBHUJUX BPEMEHA, 114 C€ CTOra IOCTOje M PA3HU IMOCTYIIIH
¥ TIpOydYaBajy ce pa3He METOJE 3a PeltaBambe CUCTEMa, TUHEAPHUX jeTHAUNHA.
Jeman om mpucTyma, y CAydajy jegHauMHA CA JIBE€ WM TPU HEMO3HATE je !
TpUMeHa TeOMeTPHjcKe nHTeprpeTanje. Tako, Ha MpuMep, MOIITO ce THHEApHA
jeHaYnHA ca JiBe HElOo3HaTe MOXKe MOCMATPATH U KAO jeTHAYNHA TpaBe JIMHUje
Yy IPaBOYIVIOM KOODJIMHATHOM CHCTEMY, OHJA CE€ DeIlIaBame CHUCTEMAa O JIBE
JIMHEAPHE jeIHAaYMHE Ca, JIBE HEMO3HATE CBOJAM HA HAJAKEHE MPECEYHE TAIKe
onrosapajyhux npaBux.

Cucremu JIMHEADHWX jeIHAYMHA C€ pPEIaBajy TaKO INTO C€ HU30M
€KBUBAJIEHTHUX TPaHCHOPMAIFja MOJTA3HA CHCTEM TIOCTENEeHO MMOjeIHOCTABIBY e
¥ J0BOIM 110 OOJIMKA y KOME C€ BPEJHOCTH HElMO3HATHX HermocpemsHo oxpebhyjy.
ExsuBanenrune tpanchopmaiyje cy: 3aMeHA MECTA jeJHAYUHAMA y CUCTEMY,
MHOXKEIHE jeTHAYMHE KOHCTAHTOM W JO0JaBaibe jenne jemnaumnne npyroj. Cmaka
O/l HaBEJIEHWX Olepalfja MPeBOAN MOJAa3HW CUCTEM Yy CHUCTEM KOju My je
€KBUBAJIEHTAH Yy CMHCJIYy Ja WMa WUCTO peIiehe KA0 U IOJA3HU CHCTEM.
BumectpykuM monaBsbameM THX Omepaluja Ce [I0Ja3u 10 Pelermna MOJIa3HOT
cUCTEMA jeHAYuHA.

Yuenunn ocMor paspesa Ha dacy obpane Pewasarve cucmema AUHEAPHUT
jednavuna yde MeTOMy 3aMeHe W METOAy CyNpPOTHUX Koedwuimjenata Kpo3
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npuMepe.
1. Meron 3amene. Y3Mumo Jga Tpeba PENnuTi CHCTEM:

3r—2y=4
5t + 3y =2

(1)

W3 jenne on jeqHaunHa M3BEIEMO BPEJHOCT jegHEe HEMO3HATE Kao /1A je JApyTra
TIO3HATA W YHECEMO MOTOM OBY BPEIHOCT y APYIY jeJHAUNHY; THM IyTeM
nonaasuMo 10 ciaeneher cucrema:

T = 44+2y

(2) ’

5 4 3y =2

Cucremu (1) u (2) cy exBuBasenrHu; TO OM Ce JIAKO MOIVIO YCTAHOBUTH
nokasyjyhin 1a cBakm cuCTeM BPEIHOCTH

KOju 3anoBosbaBa cucrem (1) 3amosBossaBa u cucrem (2), u o6pHyTO.
Tpancdopmanujom apyre jeqnauunne cucrema (2) mobuja ce, nabe CACTEM

_ 442y
T =73

19y = —14.

Ilocnenma jennauwmna je 3aI0BOHEHA CAMO 33 Y. YHECHMO BPEIHOCT y TIPBY
jenmaunny. Jlobujemo

Nmamo, makie, Kao jeMHO periemne,
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2. Merox cymporaux koedunujerara. ¥3MumMo jga Tpeba PEITuTH CHCTEM:

dx+8y=1
—15x — 24y = -3
Jla 6u ce emuMuHECAO Y, OUPAjy C€ MHOXKHOIK TAKO /13 KOEMUIUjEHTH y3

Yy y JBe jeaHadnHe Oy/ly cynpoTHM OpojeBu; Mory ce y3eru 6pojeBu —12 u +8,
aju OBJIE je yMeCHHUje 3aMEHUTHU WX IPOINO3UIMOHATHUM, aJId jeIHOCTABHUJUM

MHOKHUOTIIMA:
5x+8y=1 |(-3)
11x+12y=19  |(+2)
-15x-24y=-3 +

22x+24y—38 —
7x=35
11x+12y=19
X=3
y=-3
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2 TI'paduyuko pemniaBame U AUCKYCHja CHCTEMA
IIPBOTI' CTEMEHA CA JABE HEIO3HATe

CBaku cucreM JBe jeJHAYWHE MPBOT CTEEHA CA JIBE HEMO3HATE MOXKE Ce
JIOBECTH y OOJIUK:
axr+by=c
3)

sz +biy=c

IIpsa u apyra jeanauuna cucrema (3) umajy pejom Kao rpaduxe upase di u da.
Permmeme crcrema mpeTnocTaB/bEHO je 32j€THUYKOM TAYKOM OBUX ITPABUX.

1. Axko je ab; — a1b, pasnmuuuTo Of HyJe, NpaBe WMajy Pa3IUIUTE
KoedunmjeHTe mpaBIa, OHEe Ce OHA CEKy, Ma CHCTEeM HMa jeIHO W CAMO jeIHO
peliere; TO je map KOOPAWHATA IMPEeCeKa OBUX ITPABUX.

A
d2
A\ g
6_
R
I 0Yo) = (3:4)
2 i
0 P -
-2 0 2 4 6 8
,2-

Caura 5: Pewere cucmema je mawka R

2. Axo je aby — a1b = 0, nmamo § = ‘g—ll, I1a OBe /[Be TpaBe MMajy WCTH

Koe(puImjeHT mpaBIa.
Axko je razma cby —bey pa3znm4auTOo O HyJIe, OBE JBE MpaBe Cy NapaJieiiHe, a lbUX0Be
jeTHaYMHE HEMAjy 3ajeJHUYKA PEelIeha; CUCTEM je HeMOoryh.
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Cauxa 6: Hemozyh cucmem

Axo je, mehyrum, cb; — be; = 0, mpaBe ce moaymapajy; cucrem je neomapelen;
jelHaYMHe UMAajy UCTa pelllerha; YOCTAJIOM, Y OBOM CJyd4ajy je

ITO [OKa3yje HWHIEHTHUYHOCT OBHUX jeJHAYUHA O HA HyMepudku (HakTop
Pa3IMYINAT O] HYJIE.

ce rnoknanajy!

Cauxa 7: Heodpehen cucmem
Ilocmarpajyhnm pemaBame cucrema [gBe JUHEAPHE jeTHAYWHE CA JIBE

HEIO3HATE W JUCKYCHjy OKO PEMIMBOCTU W OpOja peliema TOr CHCTEMa, MOTY
ce mpukatu Moryhuoctu koje myau mporpam GeoGebra kao amar 3a Kpenparbe
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Cauxa 8: Amner perierme cucreMa jeTHAYUHA MPBOT PEJia Ca JBE HEMO3HATE

€KCTIePUMEHATA U JUCKYCHU]y O PENIUBOCTH CUCTEMA KPO3 AHUMAIIH]Y.

Kako cMmo yuenuke mpunpeMuin 3a HacTaBHy Temy: Cucremu JmHEapHUX
jeHaYWHA, PEIaBABEM jeHAYNHA CA [IBe Hemo3Hare, TO e WM Cce HACTABHA
jenmauna: Ilojam m pereme cucTeMa JTUHEAPHUX jeTHATHHA CA JIBE HEIO3HATE
YIUHUTH JIAKIIIAM.

Y3 nomoh ammmanuje jacHO ce BuaM KAKO KOeUIUjEHTH YTUIy HA
pereibe cucrema. lIpomenom mnapamerpa a,b,c wim aj,by,c; AOTA3M O
MpOMEHE TOJIOXKaja mpaBux oxpeljenux jennaumnama ca ape Hermo3Hare. OBom
AHMMAIAjOM MOXKE Ce BHIETH TE€OMETPUCKO TYyMAademe peIiemnha CUCTEMA
jelHadnHA, MITO 33 [W/b UMA /13 YIEeHUIINMA, OJIAKIIA yIerbe.

Ocum TOra, y9eHuI MOry caMu yrnoTpeOuTH aHUMAIW]y, [IOMEPATH KJIM3ade u
Ha Taj HAYUH BUIETH CBA PEIIEHa CUCTEMA.
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3 TI'paduyuko pemniaBame "M AUCKYCHja CHCTEMA
MPBOI CTEIEeHa Ca TPU HEMmOo3HaTe

Pasan y xyz npocropy je 3ajata jeanauunom : Ar+ By+ Cz = D. Bexrop
Ai+ Bj+ Ck je nopmanan na pasad. ExBuBasientna jennauuna je A(x — xg) +
B(y—1y0)+C(z—2p), rze je (zo, Yo, 20) 3a1aTa Ta¥uka y paBHu. PemmTtn cucrem

a1 T + a1y + azz = by
a21T + a2y + azzz = by
a317 + asay + azzz = bz

je TeoMeTpHjCKH eKBUBAJIEHTHO TPaxKkemwy CBUX (&, Y, z) ypellenux naposa paBHU
npejcraBbeHe garum cucremom. IlimycrpoBahy npukase HEKHWX 3aHUMIBHUBUX
FeOMETPUjCKUX PEeLIEHbA.

11
111

Teomerpujcku npukas 1. Pasam I, I n I1] cy
mapasenne. Hema rauke mpeceka. [Ipumep:

I.2=2, II:z=1, III:z=0.

Teomerpujcku npukas 2. Pasuu I, I1 cy
jennaxe u mapaJsienue ca pasuu I11. Takobe
HeMa Tadke mpeceka. IIpumep:

1:22 =2, II:z=1, IIl:z=0.
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! 117

117

1 =11=111

Teomerpujcku npukas 3. Pasum I, I1 cy
mapaJsenHe u HopMmasne Ha pasan 111, Hema
Tadyke mpeceka. [Ipumep:

I:z=2, II:z=1, I1I:y =0.

Teomerpujcku npukas 4. Pasum I, I ceky ce
10 TIpaBoj Koja He momupyje pasan I11. Hema
Tadke mnpeceka. IIpumep:

I'y+2=0, II'y—2=0, IIl:z = —1.

Teomerpujcku npukas 5. Pasam I, I u 111 cy
jenrake. Mma GECKOHAYTHO MHOT'O TadaKa.
IIpumep:

I:z=1, 11:2z =2, I11:3z = 3.
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Teomerpujcku npukas 6. Pasuu I, I cy
jemHaxe, a ca paBHu [I] ce cexy y mpasoj L.
Nwma 6eckonagno muoro radaka. Ilpumep:

Ly+2z=0, 1I:2y+22z =0, IIl:z=0.

L Teomerpujcku npukaz 7. Paguu I, 1] u 111 ce
ceky y npaBoj L. NIma 6eCKOHAYHO MHOTO
tagaka. Ilpumep:

I'—y+2=0, II'y+2z=0, IIT:z=0.

Teomerpujcku nmpukas 8. Pasum I, I ceky ce y
npaBoj L koja mpoaupe Kpo3 pasan [11.
Iloctoju jenuncrBena Tatka P mpeceka cBe Tpu
paBuau. IIpuwmep:

Ly+2=0, II:z =0, Iz =0.

MatemaTnka 3a TPBH pa3pel Cpedrbe IMTKOJIe He MOAPa3yMeBa pellaBambe
CHCTEeMa je/IHAYMHA TeOMETPHUjCKUM IPHUKA30M, aju Ou OWI0 3aHUMJBUBO [11a
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YYEHHIIM BHUIE OBUX IIAP CJIMKA, KAKO OM CTBOPHWJIM CBEOOYXBATHY CJIUKY O
jennaunnama. HacraBre jequrmuiie kKoje ce odpalyjy y mpBOM paspeny yTIaBHOM
ce dokycupajy Ha yuerme laycoBe Merome 3a peliaBarbe CHCTEMA OJ TPHU
JUHeapHe jeJJHAYNHE Ca TPU HElMO3HATE.

4 Ilpumepn

Behwuna yuenunka, #Ha rpaduky cuCTeMa JIWHEPHUX jeIHAYWHA, MOTY JIAKO
Ja YTBpJE MpPECcevYHy TadKy WU Ja Ce npaBe mokjamnajy. Muoru ydenwnu he
OuTH y CTamy 13 pa3yMejy W IpHMEHe MeTOJe 3a peliaBaibe cucrema. Jla Om
YUYEHUIU [PUMEHUJIN MeTOZe, CBE IITO MOPAjy Aa ypaje je jaa upare oapehene
KODAaKe 33 PellaBambe jeHAYNHA.

Meroma cympoTHHX KOe(MUIHMjeHATa jeé OCHOBA 3a MHOTE MAaTEeMATHYKE
mojMoBe Koje hie yueHuim KacHHje ycBajarw, Kao IITO Cy MaTPHIE, BEKTOPH,
JUHEeapHO mporpaMupame... Cremehu npumepu hie UM OJaKIIATH Pa3yMeBAHEe
¥ HA HEKW 3aHUMJbUB HAYWH OMKCATU CHCTEME jeHAYNHA.

ITpumep:

RGB Color Demo

Red © <. 0.500
Green © <+ 0500
Blue © «» 0.500

Use your mouse to position the sliders.

Color =0.500[1 0 0]
+ 0.500 [0 1 0]
+ 0.500 [0 0 1]

Color as a linear combination.

Reset Values

Cauxa 9: N360p 6oja Kao auHEeapHa KOMOMHAIIM]A

Boja y 6okcy je mcxon anneaprne kombnnanmje Tpu 6oje. ITomepamem kiam3adga
npuka3syje ce Bekrop csake 6oje (Ilpsena, 3esnena u IlnaBa) ca pasauuuTuM
HYMEPUYKHAM BPEIHOCTHMA, PA3IUIUTHX JIMHEAPDHUX KOMOWHAIIH]A. OBo
HHUje NpuMep 3aJaTKa ajJu Jerno WIYyCTPYyje CUCTEM jeJHA4YNHA U IpUuKasyje
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AIJIMKAIM]Y KOja KOPUCTH MATEMATUYKHU [10jaM.

ITpumep:

Apples and Oranges je KoMmjyTepcka Urpa Koja TPHKa3yje CHCTEM jeJHAYMHA
KOje BHIMMO Kao rpymucame objekara y ompehennm komOumuarumjama. Jla Om
peluy urpuily, y4eHunyd MOPajy /13 UPEBey CIHUKY y JB€ WJIU BHILE jeIHAYUHA,
7 OHZA ymoTpebOM MeTona 3aMeHe WM CYNpPOTHWX KoedwuijeHara ma Hahy
koedurjeHT Koju HemocTaje. Ha Taj HAYMH, yUEHUIN, MOTY CXBATHTH KaKO J1a
HAININY W aHAJU3UPAjy CHCTEM jeTHAINHA, 1a ON yCIIesn.

Cauxa 10: Kommjyrepcka urpa Kao CHCTEM jeTHATHHA

Cazpxkaju 0 CUCTEMUMA, JINHEAPHUX jeTHAYNHA, UYNHE 3aHUMJHbUBY MaTEPU]y
KOja ce Takohe MOXkKe Jajbe MPOIIH-PUBATH U MPOAYO/bUBATH. Y TOM CMHUCTY
y OKBHDY OBe Teme he OMTH IpHMepa PeriaBambe CHCTeMa Ca BHINE jeTHAYUHA
HErO HEMO3HATHX, CHCTEMA Ca BUIIE HEMO3HATHX HEro jeHAaYMHA, CUCTEMA Ca
TPU W BUINE HEMO3HATHUX, MOIEIUPAHA TOCTA CJIOKEHWX MPOOJIEMa, y CHUCTEM
jeTHaInHA. ..

IIpumep:

Tpu kayboja cy ymia y xadanmy. IlpBum je xkymmo 4 cengsuda, damry kade
n 10 mamaymHku u 3a TO je maatuo 6 gosmapa m 76 nentu. JIpyrum je Kymmo
TPHU CeHJBWYA, damly Kade n 7 NAJAYWHKE W 33 TO je IJIATHO 5 JoJapa u
4 nenra. Komuko je rpehu kay00j m1aTuo 3a cenaBud, darty kade u majadnaKy?
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Pememe: Ako 1eHy cenaBuya 00eJIe:KUMO ca a, IeHy Kade ca b, u meny
MaJladuHKU €A ¢, OHJA Ce Ha OCHOBY JATHX yCJIOBA MOTY (OPMHUDPATH JIBE
jenHaqune:
4a+ b+ 10c = 676
3a+b+ Tc=504
JlBe jemmaumme ca TpW HEMO3HATE, yHOOTPEOOM METOJA  CYIPOTHHUX
koeduImjeHara, ce Mory moBectu y obuk a + b+ ¢ = 160.

ITpumep:

Kpam je pekao kpaspumu: "Caza ja mMam [Ba IMyTa BHUIE TOAWHA HETO
mTo cre nMann Bum Kaga je MeHm OMJIO OHOJIMKO TOJWHA KOJIMKO je Bawma
cama. Kamga Bu Oynere mmasiu OHOJIMKO TOAMHA KOJUKO WX CaJa MMaM ja, OHIA
hemo 3ajeano umaru 63 rogune". Konuko roguna caja nMajy Kpasb u Kpasbura?

Pememe: Heka kpasb mMa TpeHYTHO X, a KPaJbUIQ Yy TOAWHA. Y UYEHUIIH
[IOCTaBJbA]y jefHAUMHY Ha ciejehn HadwH:
y—(@—y)=2y—z
x4+ 2z —y = 63.
Kpasp uma 35 a kpassuna 28 roguna.

ITpumep:

Bpojese 2,3,4,5,6,7,8,9 pacnopenn y mpasHa mosba JATOr KBaapara 3 X 3
TaKo J1a 30up OpojeBa y CBAKOj BPCTH, KOJIOHHU W IWjarOHAIH Oy/e jeTHaK.

Tabesa 3: I'paduyuku npukas peemna npuMepa

Pememe: Heka ce y mojbuMa MaruvHor KBaJpara Hajla3e OpOjeBU Ty, Xs =
1,x3, x4, 5, Te, T7,Ts, Tg. Heka je 30up OpojeBa y CBAKOj BPCTH, KOJOHHU U
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aujaronanu jegHak 6pojy S. Onga je x1+zo+x3+x4+x5+T6+T7+28+29 =S .
Kako je x14+xo+xs+x4+rs+a6+r7+28+T9 = 14+24+34+4+5+64+74+8+9 = 45,
TO je 3S = 45, ma je S = 15, Tj.
Jujaronanu je 15.

30up OpojeBa y CBAaKOj BPCTH KOJIOHH U

Tabenra 4: I'pacdudaru npukas periermna mpuMepa

T 1 T3 1 3 81116 618
T4 | T5 | X6 T4 T 3|15 |7 71513
X7 s L9 X7 g 419 2 2 9 4
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VI

3akJbydak

Hedunumnuja u pemasame aaredapCKuX, JUHEAPHAX U MOJMHOMUjATHUX,
jeHaYMHa W BUXOBHX CHCTEMa IIPEJICTaB/bha  jeJIaH OJ HAjCTAPUjUX
MaTeMaTudKux Mmpobiema. Y MHOIMM TpPUMEHAa MATEMATUKE W HHEeHUM
nogobsactuma cycpehy ce TakBu mpobjemMu y KojumMa Tpeda pPEIIuTH HEKY
JINHEAPHY jeTHAYUHY WJIM CUCTEM JIUHEAPHUX WJIW MOJMHOMUjATHUX jeTHATNHA.

Pan mpencrasiba jemno on moryhux subema Aazebapckur jednavwuna u
HWULOBUL CUCMeMa Y OCHO8HO] U cpedwoj wroayu . Moxe TOCTyXRUTH, ¥
METOAMYKOM W JAUAAKTHIKOM CMUCIY, YIEHUIIMMA W HACTAaBHUIHMMA. Pan Huje
CKYyIl TOTOBHX HACTABHUX perernara, Beh cagapku gerabHO oOpahene merome 3a
peIlaBame JUHEAPHUX jeTHAUNHA 3TOJHUX 33 JUPEKTHY W AHAJIOTHY TPUMEHY.

OBakBe jeHaYWHE W CHCTEMH C€ PEINAaBajy Yy CBUM OCHOBHUM U CPEIIHUM
mkojama. Kpo3 rpaamBo, Kpo3 yibeHuke u 30WpKE 33aTaka, W CarjiacHO
TOME KpPO3 OBaj MacTep paj, je/IHaYWHE W CHCTEMH Ce YBOJE Ca MOTPEOHOM
NpEru3HOoNINy ¥ HAIJIAIIABAKEM [OjeIMHUX BaxKHUX duibenuia. OBO CBAKAKO
JIOBOJIM /10 Op2Ker cxBaTarba M JIaKIIer yBohema HOBUX CA3HAmbA.

Y oBOM MacTep pajy MPUKA3AHO j€ PEelehe jeJHAUNHA W CHCTEMA TOMONy
BU3yeJIM3aIMje Tj. aHWMAIKja U CJAWKa y pauyHapckoMm makery GeoGebra, xao
¥ HAYWH FHbUXOBOT CaBJIA/IABaba, HA CTAHIADJHAM MPUMEPUMA W 33JAINMa,
n3 yubeHnKa u 30MPKU 33 CTapuje pas3pese OCHOBHE u Mjalje pa3pene cpemmbe
LIKOJIE.

leomerpujcku mpwka3 JHHEAPDHWX jeTHAYWHA W CHCTEeMa omoryhyje
YUIEHUIINMA jE€HOCTABAH EKCIEPpUMEHTAJIHN mpuia3 maremarunu. OHuH MOry
CaAMOCTAJIHO 13 HANpPEIyjy, WHAWBUIYAJIHO U OTKPUBAYKHU 3 PAIE U yde. ¥3
gemrhy ymoTpedy padyHapa W OBOT IPOrpaMa OpraHH3allfja Taca MOoxKe OUTH U
00/ba U 3AHUM/bUBH]A.
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