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METPMNUYEKA, EYRJIINIACKA, ITPOJEKTVIBHA
" TOITIOJIOIIIKA CBOJCTBA

[TojaBHOCT cTBapu y HaIleM OKDPYKEHY Ce Mema, ajld HEKa NMOCTOjaHa, Kapak-
TEPUCTUYHA CBOjCTBA HUXOBUX 00nuka ocrajy Hempomemena. K. [uaxke (J. Piaget)
KJIaCU(UKyje 0Ba CBOjCTBA KAO TOLOJIONKA, IPOjeKTUBHA U €YKINICKA, & CIIOHTAHU Da3-
BOj JeTeTa yIpaBoO MPATU TaKaB peaocie] OBUX uaeja. HopMmasHO je MHTEPECOBAHE
jemHor cuenujanucTe y oOpa3oBamy Na 3HA KAKO Ce OBE KJeje MAaTeMaTUYKM 3aCHUBA-
jy, 6e3 u cyBuIme TPYJOHOT UMTama KBUTA KOje Ce OJHOCE Ha OBe Caapikaje, a Koje Cy
My yecto Hempuctynaune. lum oBOr paza je qa HAIpaBU jelaH HENOCPENAH MPUCTYI
MATEMATUYKOM KIaCH(PUKOBAKLY OBUX HIEja, a KOJU je 3aCHOBAH CaMO HA UNTAOUEBOM
3HABY CPEIHOMIKOICKE MATEMATHKE.

1. ITorpara 3a u3rybJ/seHNM 3HAUEHUMA

Kao y npupoou ne 6u 6uro wep-
cmux meaa, He O6u 6uao Hu eeome-
mpuje.

A. Hoenxape (H. Poincare)

Oxn ycnona npBux myackux 6uhia, 1o BpeMeHa TPUKMX MKOJIA (UI030(Uje u MaTe-
MaTrKe, FeOMETPHUjCKe nieje cy Ouie MHXEPEHTHE U OHE Cy IPOU3JIA3UIIe KA0 PE3yITaT
YOBEKOBUX HANOPA & YCIOCTABU jelaH MHTEJIUTEHTHUjU OIHOC IpeMa Pa3HOBPCHOCTU
obnrka (U3NYKMX IpeaMeTa Koju HocToje v okpy:kyjyhiem cBery. ¥ rpuko moba, Hapo-
UnTO ¢ MOuUeTKOM lluTaropejcke mkose, oBe uaeje Cy MOCTAJE YHYTPAIIkE IPEICTaBe
AICTPAKTHUX [OjMOBA, CBAKAKO DA3BUjE€HMX HA OCHOBY BU3YyAJM3ANUj€, AJU JOTUYKL
KOpum1eHNX HA HAYWH KOJjU je HE3aBUCAH OJ I'€HEDATUBHUX IIPOLECA.

Kao mrro 3mamo u3 mcropuje Matemaruke, Tasec nu3 Munera je npBu noka3ao na
yrao KOju je YIUCaH y MOJYKPYT jecTe MpaBU yrao, ociamajyhu cBoje nokase HA ApY-
re, jeMHOCTABHUje W OUWUTJIENHUjE UMIbEHUIE. Y NEPUOAY O TPU Beka, on Taseca mo
Eyrnauna, aHTUUKMA TPUKK FeOMeTPU Cy CBEJIM OPOj je THOCTABHUX, OUUIIIEIHUX TeOMe-
TPUjCKUX YME-EHUNA HA CUCTEM a IPUOPU NMPUXBATHUBUX, OYETHUX UCTHHA, KOje CY
HA3WBaJU MOCTYJIATUMA, & KOje YMTAJal CUT'YPHO 3HA U3 CBOT IIKOJICKOI Kypca reoMe-
rpuje. [lpuxBarame TAKBOr CHCTEMa OCHOBHUX UMHEHUIA U U3BODEmE CBUX OCTAJIUX
reOMETPUjCKAX UMILEHUIA U3 BUX, IPETBOPUIO je TPUKY T'€OMETPHU]Y Y UACATHO JIO-
TUYKMA OPraHW30BAH MPEIMET.

[linenapHo usnarame Ha PemyGamukoM ceMuHADY O HACTABU MaTeMaTVKe U PadyHApCTBa, OAPKAHOM
y Beorpany, 12.02.2004. ronume
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Eykaun je 6uo Taj Koju je M3I0KMO CBE TIIaBHE IONPUHOCE I'PUKE MATEMATUKE Y
TPUHAECT KHUTa CBOjuX ,,Eiaemenara“. Bekosuma cy ,,Exementu” ciayskunam kao jenuau
M3BOD yueHma reoMeTpuje. Yak ¥ MOmTO Cy HAMUCAHE HEKE M0jeTHOCTABJLEHE Bep3uje,
jOII yBeK je OWJIO TeNKO NPUCTYIUTU reoMerpuju ciy:kehu ce muma. Camo cy crapu-
ju crynentn y3 momoh cBojux yumrema Omim y cramy ga ce m3bope ca campikajuMma
ror npenMera. (Ca HHM30M OCHOBHUX IIOjMOBA O3HAUEHWX HEIE(QUHUCAHUM TEPMUHUMA
7 OHUM JaTUM Ae(QUHAIMjaMa, Ca AKCHMOMAaMa Ka0 OCHOBOM 3 NEIYKTUBHE 3aKJbYUKE,
TakaB KypC reoMeTpuje je Mopao OMTH TeRaK 3a MOUYETHUKA KOME je HemocTajaja He-
OIIXOJHA MMAaruHANXja KOja Ce MOTJa (OPMUPATHU jeIUHO Y KOHTAKTY €& KOHKPETHI)jOM
peasm3anjoM reoMeTpujckux uueja. Cpe namba U 1ajba TUIAKTUYKA MOTUBUCAHA II0-
jemHoCTaBbEmA ,, FieMenara“ pesyaTupasa Cy OHUM IITO JAHAC BUAUMO KAO YIIOEHUKe
eYKIUICKE TeOMeTpHje.

[lomroBame eyrImMACKe TpamUIije Ce YBEK CMATPANO HAjOOBUM HAUMHOM pas-
BUjama JIOTMUYKOD MUIbema. Jla Ou mpucTym TAKBOM AICTPAKTHOM T€OMETDPUjCKOM
MUIJbeRYy OMO yCIemaH, OJaBHO Ce CMATPAJIo Ja je UCKYCTBO CKYIJLEHO Y DAyl Ca BU-
3yeJHUM CPEACTBUMA HEOMXOAHO. Momenan reoMeTpujCcKuX Tesa KOju Ce MOTY BUAETU
y YUMOHMIIAMA Cy OYHIJIeNHA MaHU(ECTAlNja TAKBUX HAIOPA.

Eyxnun suje Hanucao cBoje KmbUre na Ou UX mela KOPUCTUIA Y IMKOJIU. ,, Fmemen-
TH“ Cy 3aMUIIJLEHN KA0 HaydHA PACIpaBa Koja je Ouma MOZesa HepeKTHOr U CTPOror
u3arama. 3aTO HeMa HIJEr JIOIer y KypceBuMa Koju npare Eykauma, OHO mTO MOke
OuTu JIOIIe je TpUIpeMa YUYEHUKA 38 TaKaB KypC.

Pazmuuura Bubhema Tora mra je reoMeTpuja 1 Kako je Tpeba mpeaaBaTu U3I0KEHA,
cy xox ®Ppojmenrana (H. Freudenthal) [4], y rnasu macnomenoj ,,Ciyuaj reomerpn-
je*. NMapaxkasajyhu concrBeno Mmunubewme, Ppojmrenrarn kaxe: ,,['eomerpuja Moke buru
CMUCIIEHA CAMO aKO M3paKaBa OJHOC T€OMETPUje MpeMa UCKYCTBEHOM mpocTopy. Ako
HACTABHUK 3aHEMapHW TY CBOjy MY:KHOCT, HEIOBPATHO I'yOM miamcy.

Y UCTOj raBU ce MPUKA3yje pal HACTABHUKA Y XOJIAHINjU KOJU IPUIa3e IOYETHO]
reoMeTpuju Kao Haymu o pusnurom mpocropy. [loues ox neanecernx romumaa XX Beka,
Tarjana Ependecr-Adancujesa je kpeupasa HACTABY reoMeTpHje TOMONY KOHKPETHOT
mMarepujana, npenymrajyhu nemy ma ca muM ekcnepumentumy. Ban Xusecosu (van
Hieles) u Ban AnGana (van Albada) cy HacTaBMIM ca TAKBUM IPUCTYIOM TeOMETPH-
ju oborahuBameM MaTepujaia W MPOMIMPUBAKEM AKTUBHOCTA TAKO Aa OHU YKIBYUE:
caBujame mammpa, Jelbenhe, IpTame, 00jeme, MEPEHe, OMI0YABAKE U IONYHABAGE.

[Turame je 1o KOT CTeneHA TakBe aKTUBHOCTU MOTY na OyIy caMo uUrpa 3a Jemy, a
KOJIMKO MOTY Jla Y4MHE YyJO0 Y CTBapamy IHUXOBUX IPOCTODHUX IIpencTaBa; MeDyrTuM,
HECIIODHO je Ja OHe DOCTa JOIPUHOCE IpeMomhaBamy jasza n3Mehy peamHocTu u reoMe-
rTpujckux ancrpakiuja. C mpyre crpane, 3a BehuHy mene reomerpuja He 0u TpebaJo
na Oynme 1M3a30B 33 BUXOBY MHTENWIeHNWjy, Bell panmoHanHa Be3a ca OKpYxyjyhiom
PEaHOCTH.

Ucnurupama koja je K. [lujaske Bpmumo o HaumHMMA KakO gena GpopMupajy reome-
TPUjCKe TOjMOBE, CBAKAKO CYy YTUIIAJa Ha KpeaTope IJIAHOBA M Mporpama na obdorare
reoMeTpUjCKe canpkaje MHOYeTHUX Pa3pelna OCHOBHUX IIKOJA M & YCTAHOBE PEIOCIEN
uaeja KOju mpaTu CHOHTAaHW pa3Boj merera. lIpema IlujaskeoBuM eKCIEpPUMEHTATHIM
Hajasuma: ,Penocien meTeToBOr reOMETPUjCKOTI pa3Boja m3riena na je oOpHYT of
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UCTOpUjCKOr pemociena oTkpuha. [‘eomerpumja kao Hayka 3amouena je EyrkammoBum
cucrteMoM ycpeacpebernm Ha ¢purype, yrioee utm, pa3suiaa ce y 17. BEKy y T3B. IpO-
jekruBHy reomerpujy (koja ce 6aBu mpobiemMmMa mnepcuektuse), na 6u y 19. Beky
Jolla TonoJoruja (Koja OmUCyje OnmTe MPOCTOPHE OJHOCE HA KBAJIWTATHBAH HAUNH
— Ha TpUMep, pa3iauky u3aMeDy OTBOPEHUX UM 3aTBOPEHUX CTPYKTYpPa, YHYTPAIIEHOCT
U CHOLAIIEOCT, OIUCKOCT M HENOBE3aHOCT, ... ). Tek HAKOH Hysker BPEMeHa Yy KO-
Me je moOpo 0BajIamaJio TOMOJOMKAM ONHOCUMA, HeTe Ne MmoveTw na pas3Buja M0jMOBE
eyRINACKE W TPOjeKTUBHE reoMerpuje. Tana mux rpamu meroBpemero.“ [7,crp. 3]

l'eomeTpujckn mOjMOBM KOjU Cy OOMYHO TpeaBUDEHM TpOrpaMoOM MPBA UYETUPHU
pa3pena OCHOBHE IIKOJIE MOYUBY HA omaxkajHOM HuBOy. Ilocremeno, momohy muxoBux
MKOHUYHUX IPEACTaBa 1 KPO3 BePOAJIHO U3pakaBame, OHU [IOCTAjy CBE BUIIE AllCTPAKT-
HU, TpUOMILKABAjyNU ce HUBOY ACTPAKTHOCTU €YKIUACKe reoMeTpuje. Te Hamope na
ce yCTaHOBE KOHKPETHUja U PEANUCTUYHNjA 3HAUEHA TOMEHYTHAX II0jMOBA, 30BEMO OBJIE
HOTPAroM 3a m3rybJ/beHUM 3HAUCHUMA.

M na ©mcMo HEmTO jacHUje M BUIIE TEXHWYKY IIOKA3aJM IITa CY 3aUCTa METPUYKA
(eykaMACKa), MPOjEKTUBHA W TOMOJONKA CBOjCTBA EOMETPUjCKUX OOjeKaTa, MUIIEeMO
crnenehe omemke, nounmy Ny ONMUCOM CTPYKTYDE M (PYHKIWje OKA.

2. Kako ¢pyHKIuOHMIIE OKO

Onaxame mpaTy pazyMeBame, TO jeCT MUCAOHM MeXaHW3aM KojuM yM obpabyje
OHO IITO je OMa:KeHO, a OHO ITo je cxBahieHo Mo:ke, Takobe, a ce U3pa3u peunma Uiu
cumbosmva. OBO m3rmena Kao mMyT KOjU BOAW U3 CIOJBAMIBLOCTH Y YHYTPAMIEBOCT yMa
u Harpar. ChnoJbalimby 10 OBOT IMyTa je jaCHUjU U CAJa yCMEPABAMO HAILY MAKbLY HA
Bera.

[Ipema Apucroreny, mocToju meT dyna, HaHAC MO3HATA KAO OCHOBHA UyJa: BUI,
CILyX, DOOUD, YKYC U MUDKC (a CaBpeMeHa ICUXOJIOrKja y3uMa y 063up jOII HeKa: JuyJio
HOKpeTa, uyio 3a paBHOTERY, urh). Hajseha ronmmumna mmadopmanuja o cnosmamntmem
CBeTy ce nobuja Kpo3 HaIle YyJo BUAA, KOje Ce IPOydYaBa BUIIE O OCTAJIUX UYJIA.

Mwu BrauMO mpenMeTe KOju €MUTY]y WM Pe(IeKTY]y CBETIOCT U, Pa3yMJbUBO,
ropucrehu cBoje oun. JeaHa mojeJHOCTAB/LEHA CXEMA OKA je AaTa Ha CJIUIM 1 U BeroBo
(YHEIUOHUCAK€ MOKe & Cce YIOPEeIU Ca OHUM (POTO-amaparTa.

duzica mreznjaca
soCivo
Cn 1 Cn. 2

3eHuna je 0TBOp OKa KOju IpUMa CBeTIo (Ko GOTO-amapaTa, Heros OTBOD), COUn-
Ba (JOKyCHpajy CBETJIO, & OHA CY IPO3UPHA OIMHA KOja je HAIOJA UCIYHEHA TEYHOMNY,
a HANOJA JIemACTUM TKMBOM (KOI (OTO-amapara, NPU3MATHYHA TEJa), a 3abU 3U[
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OKa ce 30Be Mpexmava (retina), 1 Ha By Iala CBETIOCHA cauka (QuiM, Kox (oTo-
anapata). Mpexkmaua je cnocobHA Na HENPEKUAHO ()YHKIMOHUINE U MOMKE Ja CHAMU
XUibaje U XUibaJe CIUKa NOK ¢MO y OynHoM cramy. Posmaua (iris) je mpenmu 3up
oka (meHa Goja je Goja Bammx oumjy), a meHW MUMUNM, KOju YOPMUpAjy 3eHUILY,
KOHTPOJIMCAHN Cy KOJTUYMHOM CBeTJa (IOK Ce OTBOD amapaTa IOAEMIaBa).

Caeruo k0je ce IPOjeKTyje O HEKOI IPEAMEeTa KOju BUAUMO, (hOPMUPA CIUKY TOT
obGjexTa HA MPEKHBAUMN, & Ta CIUKA CTOjU OKPEHYTa HAONAKO (CIuKa 2).

ITomTo je Mpexmaya NBOIUMMEH3WOHAJHA IIOBPII, MU BUAMMO CaMO OHO INTO je
IPOjEeKTOBAHO Ha Ty MOBPII. Kako oHzxa BuamMmo AyOuHy, Koja umHK Tpelly mumeH3ujy?
[TocToju HEKOMWKO KJbyUeBa, KOjU Ce HA3MBAjy MOHOKYJIADHUM, & KOja ITO3BOJLABA]Y
jemHOM OKy na BUIM W3BECHY NyOuWHY, M OMHOKyJTapHWUM, KOja moja3e OO0 u3paskaja
KaJa IJIefaMo ca IBa OKa.

MoHOKyIapHU K/bYUEBH CY:

IpeRJIaname, Kaaa jeqan o0jeKkaT 3akaama 1e0 Morjiena Ha OPYTru 00jeKaT 1 Kaaa
3aKJIOWmEHU 00jeKaT Mariena yaajLeHn)u;

JUHeApHA TEePCIeKTUBA — IMTO je 00jeKaT ymameHuju, TO je Mama HEeroBa CJIUKa
HA MPEKHAUL;

3aMAarJLeHoCT, KaJa yaaheHn 00jeKTH M3rienajy 3aMaribeHo;

CEHKa — IMTO je 00jeKaAT ymaLeHuju, TO je HErOB U3TJe ] BUIIE OCEHUEH.

Kao Gunorynapuu kmbyu, on majseher unrepeca je perunanau aucunapurer. [lo-
MTO CBAKO OJ HAIIa NBA OKA IJIeAa Ha O0jeKAT IO HEIITO DA3JIUYUTAM yTJIOM, IBE
cauke TOT ODjeKTa Cy pa3amuuTe Ha ABEMa Mpekmadvama. Uysenu caumkap Jleomap-
1o na Burun (Leonardo da Vinci) npsu je mpurasao oBaj edekar myrem nujarpama
(cnuka 3).

) ©

Cu. 3

Kougka 3aknama moriaen jgeBoMm oky Ha meo AB, a mecmom Ha meo C'D mpukasane
muauje. ObGa Oka Buie Hesy JUHAjY, a 3aCEHUEHy 00JacT He BUAM HUjEJHO OJ HUX.
3ajemHo, 06a Oka BUIE OKO KOIKe, 00yxBarajyfiu CKOPO Iesy MO3auHy, IITO Y3POKYyje
ederar nybune. JlBe KOIke HA CIMOM 3 M3TIENAjy PA3JINUUTO, MOKa3yjyhin mra cBako
OKO BUIU.
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3. MeTpuuka 1 eyKJIUIACKA CBOjCTBa

Jenna on YOBEKOBUX OCHOBHUX HZ€ja je OHA O MCTOBETHUM CTBapuma. 0BEKOB
yM je oayBek Ouo 00y3eT TMME KaKO Na HIOpeId CTBAPKU M KAKO Na CTBapa HAYMHE
(Momene) mo kojuma 6m mx mpomsBommo. Ha mpumep, TaHAC, MACOBHA IPOU3BOMHA
nobapa 3aBUCH OJ Hallle CIIOCODHOCTH Ja MPABUMO [EJIOBE KOjU CY CKOPO CACBUM UCTH,
TO jecT, jeIHAKU CY U TIO BEJUYUHU U OOJIUKY.

Y TmOKymajy ma TPUKaKeMO jeIMHCTBO OMa:Kamha W TeOMEeTpHUje, MU NPBO MU3-
paskaBaMO IPUPOIHY 3aBUCHOCT I€OMETPHUjCKUX IOjMOBA OJ CBOjCTaBa UBPCTUX TeJsa
y okpyxemy. Hamme, uBpcto Teno A ce momMa Kao YHCTO TeoMeTpujcka umeja A, xamx
3a60pAaBUMO CBa HEroBa (U3MUKA CBOjCTBA. 3aTuM ce umeja A, 3a kojy ce cmarpa
I3 TTOCTOjU HE3AaBUCHO o1 A, HaszuBa reoMerpujckuM objekroM. la OymemMo mpenu3Hu-
ju, mBa uspcra tesa Ay u As mory ma Oymy pasauuuta, a ase oarosapajylie umeje
A, u Ay na Gyny jemmaxe. Ha mpumep, mpBema momTa A; u mractudsa mgonra Ao,
obe npeunrka 10 cm, oTpuMepu Cy pa3MMYATHAX YBPCTUX TeNa KOja CTBAPAjy jenHAKe
reoMerpujcke mpeactase A, u As.

Y [4], mornasme XVI, ®pojaenTan matupa caap:xake u3 IpelaBama O MOLyAap-
nocru ujane pan Xue (Diana van Hiele). Ta macraBuuna je 3a npse npumepe y3ema
noxyzaapHe cronune y yumonwit. Hauwe Ha koju cy Damm m3pasmiau momymapHOCT je
Oro 3amcTa M3BPCTAH: ‘‘TPEIMETH KOje He MOKeMO na pasiukyjemo’’. Mebhyrum, na
au Om Tpebaso ma roBOPUMO O MOLYAAPHUM CTOJWIAMA, WM O CTOJIUIAMAa KOje CY
jemHake Mo BEJIMYMHM U OOJMKY, CTBAP je 3a Pa3MUIILALE.

IBa pu3nuka objexTa, jenHAKA [0 BEJUYMHU U OOJNUKY, IPOU3BOJIE NBE IPENCTABE
y HameM yMy. Te mpezncraBe ce pasiMKyjy IO IOJOXA]Y Y YHYTPAIIlbeM IPOCTOPY, U
aKO MOPaMO Ja MX IOMMAaMO KaO YMCTO FeOMETPUjCKe 0DjeKTe, OHIA UX PAa3TUUATIM
YMHM CaMO HBUXOB MOJOkA]. AKO MX MPEACTABUMO MKOHUYKU, NBA IPTEKA HA JUCTY
namupa Om Tpebano ma Oyay jemHaka MO BeNIUYMHA U OOJWKY, ¥ OHZA TOBOPUMO O
oLy napHUM (Gurypama Koje cy IpelcTaB/beHe MKOHMYKUM 3HAIUMA.

ITpocrop je jemHa (QyHIaAMEHTAJHA KATETOPHja KOja je OCHOBA 3a CBE HAIIE CIO-
3uajue (kormuruse) mpouece. Ppanuycku puiozod A. Beprcon (H. Bergson) raxe:
,, .. IITO C€ BUIIE MEHEMO HA JIECTBUIN WHTEIUTEHTHUX Ouha, To ce jacHuje cpehemo
ca HEe3aBMCHUM TOJMOM XOMOT€HOT mpocTopa. [2]

Y Maremarnnu, IpaBa Ce y3uMa Kao jeIHOAMMEH3MOHAJHU mpocTtop. Kanma je
rauka O (uKCHpaHa Ha TAKBO] IIPABOj,
MO:K€e Ia Ce yCIIOCTAaBU jelaH-jeNaH KO-
pecnonaennuja n3Mehy ckyma Tayaka Ha
paBOj M CKyIla peaJHuX OpojeBa. Ax) B(y)

Cu. 4
Ise tauke A u B, ca mpuapy:keaum OpojeBuMa T U Y, HA yIAHLEHOCTH CY KOja ce
Mepu ay:EuHOM Ay:ku AB, mro he 6utu 6poj

d(A, B) = |z —yl.
PaBan je jeman mBoIMMEH3WOHAJHM TPOCTOP. Kama je y m0j AAT KOOPAWHATHU

CHCTEM, OHZA Ce MO:Ke YCIOCTABUTH jeJaH-jefaH KOpecmoHAeHnuja mamehy Tavara Te
paBHU U CKyma cBux ypebhenux mapoBa peasuux Opojesa.
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Pacrojame m3meDy TavyaKa
A A(z1,y1) u B(xe,y2) je oyxuHa oysxRu
¥ B(x, 1)) AB, mro je 6poj

d(A,B) = \/(x2 — 21)? + (y2 — 11)%.

Y C Kazna roBopuMo 0 TPOAMMEH3UOHATHOM

Alxp ) IIPOCTOPY, MUCJIUMO Ha CHOJbAIIBY, (U-
3UYKU IPOCTOP Y KOjEM IOCTOJU CBE IITO
je peamro. Mebyrum, norpemso je y

»  IbEra CMemTaTH Halle PeOMEeTPH]CKe 0]~
MOBE.

X X,

Cn. 5
Kama 3aMumibaMo HEKY CTBap, MU je HYKHO ,,BUANMO  KAKO C€ TPOCTUPE Y OHOME
MTO HA3MBAMO YHYTDAIIBY MPOCTOP. Tako, yHYTpambyU MPOCTOP MOMKE Oa Ce y3Me
Ka0 HAIle MEHTAJHO NPEeICTAB/bae CIOJBAIIKEr MPOCTOPA.

Y TpPUKOj reoMeTpuju HUje OMIO eKCITMIUTHOT mojMa mpoctopa. MebyTtuwm, mm-
IJMIUTHO, IOjaM IPOCTOpa je MOCTOjao Kao enu(peHOMEH, KaO OKBUD y KOjeM ce Te-
OMeTpHUjCKU 00jeKTn Hajaze. Y CaBPEMEHO] IeOMEeTPUjd MMaMO HEerOBYy CHUMOOINY-
Ky KOIupUKanujy Kao CKym cBux ypebenumx tpojkum peamnux Opojea. Ilocmarpame
CIIOJbAIIEREr IPOCTOPA KA0 HPEeOMBAJIUIITA PEATHUX CTBAPU U NOKWBJHABAE MEHTAJI-
HOI' IPOCTOPA KAa0 IpebMBAIUIITa 3aMUNILEHUX CTBAPU HUCY HAyUeHE CIOCOOHOCTH,
Beh mpupoauu mapoBu byackux 6muha. Tako, My HUKAIa HE TPAKUMO OJ HAIUX hHaka
objammemne mTa je IPOCTOP, HUTK NOKYMAaBaMO Ja T'a BUMa CyTepHUIIeMO.

Y MmareMaTHIU, CKyIl Tadyaka KOje Cy y jelaH-jelaH KODECIOHIEHIUU Ca CBUM
ypebernm tpojrama peanuux OpojeBa, HA3WBA C€ TPOMMMEH3UMOHAJHU IPOCTOD. 1pu
6poja z,y, z y Tpojun (,y, 2) K0ja je IPUAPY:KEHA HEKO] Tauku A, HA3MBAJy CE HEHUM
KoOpauHAaTaMa. [l0ACKymoBKM MPOCTOPA KOju KOPECIOHAUPA]Y MOACKYIOBUAMA

{(,0,0): xR}, {(0,5,0):y R}, {(0,0,2): 2 € R}

CKylla TPOjKM, HA3UBAJy Ce Z-0ca, y-oca u z-oca. 3a ase tauke A(x1,y1,21) u
B(x9,y2,22), oncedar AB ce mepunume kKao CKyI TAyaka KOjU KOPECIOHIUDA CIe-
mehem mOACKyTy TpOjKA

{()\xl + (]. - )\)LUQ, Ay + (1 - )\)yg, Az + (]. - )\)ZQ) TN E [0, ].] }

Onpa ce myskuHA OBOT OJCEUKA, a TUMe M pacrojame Tavaka A u B, neduxuie Kao
6poj

d(A,B) = /(22 — 21)2 + (y2 — y1)? + (22 — 21)2.

N3ocraBmamo momaTtHe neTashe KOjU Cy MO3HATH YMTAOLY M3 KypPCa AHAJIUTUUKE
reoMeTpuje u Koju ce oOMYHO yde myTeM Buayeamsamnuje. LIpresk KOju mpencTaBiba
KOODJMHATHU CHUCTEM - TPU IpaBe KOje CTOje HOPMAJIHO jemHa HA APYTY, jeCTe OHO
uypMe IOYMHY OBAKBe JIEKIUje U3 aHAJIUTAYKE I'eOMEeTpHje, IPU YeMy Cy TPU y3ajaMHO
HOpDMaJIHE WMBUIlE 3UIOBa jemnHe cobe BeoMa NOOpa MaTepujagu3alyja jeJHOr TaKBOT
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Cu. 6

cucrema. OBme cMo, mak, ga OUCMO HOCTUTIN Pasiuky u3MeDy wHTYUTMBHOT 1 (Op-
MAaJIHOT, HAKPATKO OTUILIXA Y jeIHO (OpMaJIHUje M3Jarame.

Tako MaTeMaTwuky Ae(UHICAH TPOAUMEH3UOHATIHU IPOCTOP O3HAUYABA CE Ca R u
HA3UBA EYKIUICKAM 3-IMMEH3MOHAJIHUM mpocTopoM. Oupa ce 1-IMMEH3MOHAIHU TPO-
CTOp MOKe HIEHTU(UKOBATU Ca T-OCOM a 2- IUMEH3UOHAJHU IIPOCTOD Ca TY-PABHU Y
R?. Osa msa mpocropa ce ossauaBajy ca R' - eykmmackn 1-IuMeH3uOHAIHE IPOCTOD
u ca R? - eyKINICKN 2- IMMEH3MOHAIHM IPOCTOP, PECIEKTUBHO.

JeHOM Kaja MMAaMO IOjaM eyKIMIACKOr mpocropa R?| Momemo ne(uHUICATH Te-
oMeTpujcku 0Bjerar Kao 6mio koju moackyn ox R®, amu ox crBapmOr mmTepeca cy
caMO BeOMa NPABUJIHU IOACKYIOBU KaO LITO Cy OY/KU, KPYTOBU, TPOYTJIOBHU, cdepe,
oupaMuie, UTm.

Heka cy X u Y moackynoBu mpocTtopa R3. Tlpeciukasame F: X — Y ce nazusa
u3oMeTpuja, ako 3a cBaku map tadaka A u By X,

Taxko, BuauMO 1a Cy M30MeTpUje OHA MPECAUKABAmLA KOja UyBajy My:KUHE OICEUYaKa U
na mBe pasnuunte Tauke A u B umajy pasmmuure cavke f(A) u f(B). Ipema Tome,
umzomerpuja f: X — Y je jenan-jenan npeciukaBame. AKO je TaKBO MPECIUKABAKE U
Ha, 3a nBa objekra X u Y ce KasKe Ma Cy M30METPUYHU VU MOy AAPHU.

IlBa moaymapHa reoMeTpHujcka 00jeKTa MMajy YIpaBoO UCTU CKYI CBOjCTABA U ,HE
MOT'Y C€ Pa3JIMKOBATH “, OCUM II0 CBOM IOJIO/KAjy ¥ MPOCTOPY, MTO Ce HE Y3UMa Ka0 HEKO
peJIeBaHTHO reoMeTpujcKO ¢BOjcTBO. CBOJCTBO KOje ce uyBa MIpU M30METPHUjaMa Ce 30Be
METPHUUKO CBOjcTBO. Ha mpumep, TakBa CBOjCTBA Cy: Oy/KUHE, IOBPIIVHE, 3aIPEMUHE,
[jaMeTpH, MEpe yIIoBa, UTh. durajan CUI'ypPHO 3HA MHOTA APYra METPUUYKA CBOjCTBA
13 CBOT IIKOJICKOT KypCa FeOMEeTPUjCcKe, ka0 1 TBphema ca pa3HnM KOMOUHAI]aMa THX
CBOjCTaBa, HA IPUMEP, CTABOBE O MOJIYIAPHOCTU TPOYIJIOBA.

Ila bucmo mokasasu ma cy mBa reomerpujcka objexra X u Y momymapHu, MOpaMmo
na Hahemo mery msomerpujy f: X — Y. Ila 6ucmo mokazamu ma X m Y HUCY KOH-
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IPYEHTHH, MOpaMO Halln METPUYKO CBOjCTBO KOje MOCedyje jelaH o1 OBuUX objerara, a
npyru He. Kao mpumep, yamumo cienehe tpu aunumje

Cn. 7

1, HAKOH IIITO CMO UX TOTJIeAJIN, CIIPEMHM CMO [a KaskeMo Ja OHe HUCY monynape. [la
fucMo TO IOKa3aiM, MOPaMO Ja yOuMMO HEKa HUXOBA METPUYKA CBOjCTBA. PemmMo,
cnenehia nBa:
a) 3a csaky on mse pasnuunte Tauke A u By X, nyx AB ce canpxn y X.
6) Hocroju map pasnmumumtux tauaka A u B y X, rako ma ce nyx AB canpxu y X.
Iy:x Ha ci. 7 nocenyje oba cBojcrBa, a) u 6), auHuja y obnuky ciosa L mocenyje
caMo CBOJCTBO 0), a KPyT He MOCeayje HUjemHO oX Bux. [Ipema ToMe, OBe JuHUjE HUCY
HOAyIapHE jelHA Ca IPYTOM.
JenHOCTABHOCTYU pajM, HACTABLAMO CA PAa3MATPAHEM MOIYAAPHOCTH, OPaHMYA-
Bajyhiu ce Ha pasmarpama y pasuu R?. TIpe cera, usmomulieMo Tpu BaskHa mpuMepa
M30METpHja.

1. Tpancimammja. Ako je naT BeKTOp a, IpeciukaBame f : R? - R?, KOje mpe-
cimkaBa tauky A € R? y rauky A, rako na je BekTop AA = a, 30Be Ce TPAHCIAIM]ja
3a Bekrop a. (Idyxu AA’ u BB’ cy napanenue u uMajy jeIHAKE Iy:KUHE, HA OCHOBY
yera caenu jenaxoct nyxu AB u A'B'.)

VE

Cu. 8

2. Poramuja. Axo je nar yrao o u tauka O € R?, npeciurasame f: R* — R?,
Koje mpecimkasa Tauky A € R? y rauky A’, taro na cy ase ayxu OA u OA’ jemnaxe
no my:xunn u popmupajy yrao ZAOA’ koju je jemHar v, 30Be ce pOTAIMja OKO TAUKE
O, 3a yrao a. (LAOB + Z/BOA’" = «, LBOA' + ZA'OB’ = «, Ha OCHOBY uera
je ZAOB = Z/A’OB’. W3 nonymaproctu tpoyraosa AOB u A’OB’, cremm na cy
nyxune nysu AB u A'B’ jennare.)

3. Cumerpuja. Axo je mara mpasa p y R?, npeciukasame f: R? — R? koje
npeciukasa Tauky A € R? y rauky A/, tako na je p cumerpana myxu AA’, 30Be ce
cumerpuja y omHocy Ha p (a p ce 30Be oca cumerpuje). (Jlako je youmtu ma cy msa
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B’ B
VE

@)
Cn. 9 Cu. 10

npasoyriaa Tpoyraa BC'D u B'C'D nonynapsu, mto nosnaun Z/BDA = /B'DA" n
jemmakoct nysu BD wm B’D. W3 nomymaproctu tpoyraosa BDA u B'DA’ cnemm
jemnaroct nyskuna xysku AB u A'B’.)

Heka je f: X — Y wmsomerpuja. Axo cy A, B u C Tpu HEKOIMHEADHE TAUKe y
X,a A, B u C' wuxose f-cauke y Y, onga 3a cBaky tauky D (6uino ma npunaga X
UIK HE), MOCTOjU jeauucTBeHa Tauka D’ Tako na je D' ua uctom pacrojamy on A’, B’
u C’ ma xome je tauka D on A, B u C. Tako, npeciurasame [ je noTmyHo oapebheno
UMM 3HAMO CJUKE TPUjy HEKOJMHEADHUX TAYAKA M MOMKE Ja Ce CMATPa U30METPUjOM
w3 R? y R%

Onucuo peueHo, nBa paBHA reoMerpujcka o0jeKkra Cy HOIyIapHa ako je moryhe
MOMEpATH jeJHOT OJ KmUX JOK ce He mokaomm ca apyrum. Caenehia ¢uma Teopema xaske
Jla Ce TO MOMe [a YPaIu y HAjBUIIE IBA €JEraHTHA MOTE3A.

Csaxa msomerpuja f: R* — R? je jemno on cienehux npecinkapama:
TpaHCJIAaIyja,
poTamuja,

)
)

(ITI) cumerpuja,
) KOMIO3UIMja TPAHCIANUje M POTALK]e,
)

KOMIIO3UIYja TPAHCJIAIUje U CUMETPH]E.

Ca. 11
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Ocnamajyhu ce Ha unmeHWIy Oa je M30METpHja MOTHYyHO oxpehena ako ce 3HaA
KaKO Ce IPECIMKABAajy TPU HEKOJVHEeAPHE TauKke, NOBOJBHO je MOKA3ATH g4 TPOYIrao
ABC' mo%e ma ce MORJIOmA ca CBOjoM momymaproM f-ciamkom A’B’C’ y majsume msa
,eneranTHa more3a’. Ywmrasanm he OuTy 3a40BO/bAH Kaza TO caM YBHUIW, Iienajyhun
upresxe Ha ca. 11. (Tpancaupanu Tpoyraosu 1' u 3’ ce mormamajy ca oceHueHmM
TpoyriaoM nomolly cuMerpuja y omHOCY Ha HaupTade oce, a Tpoyraosu 2’ u 4’ ma-
KOH 1Be oumrienae poramuje. Ciuydaj kama cy omrosapajyhie crpaHume IBa TPOyIiia
napaJiesige, TPeTHpa Ce CKOPO Ha VCTY HAUWH. )

lopma Teopema je ocHOBa 3a meduHUCAImE HApPOBa IOAYIAPHUX ObjekaTa KOju
UMajy UCTY WM CYNpPOTHY opujeHTanujy. Ako cy mBa paBHa o0jeKkTa IOIyIapHA, a
HOZYZAPHOCT MOske a ce ocrBapu Kopucrehu npeciukasama nog (I), (II) wmm (IV),
OHZa Ka:KEMO Na OHM MMajy UCTy opujeHTanujy. Tpu TaxBa mapa cy IaTa ca CJIANU
12.

Cn. 12

Axo ce nogynapHocT HemsbexxHO ocTBapyje kopumliemeM npeciukasama (111) win
(V), onna kameMo Ha OHM MMajy CympOTHe opujeHTanuje. Tpu mapa CympOTHO OpHU-
jenTucanux objekara cy gara Ha ciaunu 13.

N
NN

Ca. 13

Cuaurosuro rosopehu, nBe momymapee GUrype pasindure OPUjeHTANX]e HE MOLY
Ce TMOKJIOMUTY IOMEPAameM y DABHM & Ja Ce jelHa OX BUX HE IpPEBpPHE. Y MaTeMaTu-
1, IBe Pa3INvUnTe OPUjeHTalnje ce O3HAUaBajy KopuimhemeM m3pasa ,TO3UTUBAH * U
y HeTaTMBaH“. Y ciyuajy peasHux objekara duju OOJUIM CY CYTIPOTHE OpHUjeHTAIH]e,
yobuuajenuju uspasu cy ,jaesu” u ,necau”. [lapoBu Bammx maka, pyky, HOTY, CTOIA~
Ja, yIUmjy, UTA. Cy, Kaja Ce MOMMajy TeOMEeTPHUjCKM, IPUMEepPH MOmyIapHUX objerara
cynpotre opujertanuje. CTBApU Kao mMTO Cy MAPOBU IUIENA, PYKABUIA, CKUja, UTIH.
Cy IOJATHU IPUMepHU 32 TO, KaO U JIEBU U IECHU KJbyd, JIEBA U NECHA BpaTa, UTH.

Beoma je mobpo kama ce mema yue ma pasiukyjy OBe OpUjeHTAIUje, HA IPUMED,
phecHa® (mpaBuiHa) m ,eBa® (HempasmwiHA) Qurypa mecture Ha cammm 13. Mcero
TaKo, JIOIIE je KaJa HEKW HACTABHUIM IOBOPE 3a ABE PA3JIUYUTO OPUjEHTHCAHE (Urype
na cy pasiaumumre 1m0 obnuky. I[lomro Hema M3roBopa 3a TakBe I'DENIKe HA OMIO0 KOM
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HUBOY HacCTaBe, cana ce okpelieMo mojmy obuuka. A, IPBO, PA3MOTPUMO jOII j€IHO
IPECIUKABAKE DABHA HA BY CAMY.

4. Xomoreruja. Axo je mara tauka O y paBHM U NO3UTUBHE peasuu Opoj k,
npecimkasame f: R? — R? koje npecimkasa rauky A € R? y rauky A’ koja mpumnaia
nonynpasoj OA u koja je taksa na je omaoc mysxuaa nysxku OA' u OA jennak k, 30Be
ce xomoreTuja na nearpom O u Koepunujentom k.

Ca. 14

(M3 camuroctu Tpoyraosa OAB u OA'B’ cnemn na je d(A’, B') = kd(A, B).)

3a mexn oGjerar X C R?, merosa XOMOTeTHYHA CIMKa Ce O3HauaBa ca kX, u
kX ce moxxe mocmaTrpaTtu ka0 objekar X KOju je y CBUM MPABIAMA TPOMOPIUOHATHO
ckpahen (kaza je k < 1) umm npoxyxken (kaza je k > 1).

Ha Beoma civuaH HAUMH ce XOMOTETHja AepuHUIIE Yy R3, kX omer osmauasa
XOMOTETHYHY CIUKY o0jexta X .

Hera cy X u Y nBa reomerpujcka objexra. Ako nocroju k (k > 0), Takso na je
kX monymapso ca Y (uiau %Y noayznapuo ca X ), ouga ce kaxke na cy X u 'Y cauunu
WA 12 UMAjy UCTY €yKIMICKA OOJIUE.

CBOjcTBO KOje MMAajy CBM y3ajaMHO CIMYHM ODjeKTH, 30Be C€ EYRIUICKO CBOj-
ctBO. pyrum peurmma, HEKO CBOjCTBO je €YRKIMACKO KO Ce UyBa IIPU XOMOTETHjaMa.
Ocum Hekrx, BeOMa IPABUIHAX, TEOMETPHUjCKAX 00jeKaTa, YIIAaBHOM je TEIIKO OIPeIu-
TN CBOjCTBa KOja KapakTepuimry o0JuK HEKOr objekra. Tako, obauk 0OjerTa ce MOKe
CMaTPATH TOTAJUTETOM CBUX HEIOBUX €YKJIMACKUX CBOjCTABA, &, KAO MITO 3HAMO, Jela
NOYMEY Ca TeOMETPHUjoM Ha XouucTuuku Haumd. OHa mpemnosHaBajy obmauke objexara
Ipe Hero ImITO Hayde Na M3IBajajy HUXOBA CBOjCTBA U AHAJIU3UPA)Y UX.

[Tpumepu obGjexaTa Koju MMajy mCTa €YKIMACKA CBOjCTBA, APYTUM pednMa, 00je-
KaTa KOjU Cy CIMYHU, jeCy TPOYTJIOBU Ca jeTHAKAM yIJOBUMA, CBU KBAAPATHU, KPYTOBH,
KOIIKe, cepe, UTH.

OpmHOC CBUX NMHEAPHUX eJeMeHAaTa IBa CIndHa oOjekra je mctu Opoj k, omHOC
oxrosapajyhux mospmmua je k2, a 3ampemuna k3.

Ha kpajy, pemumo na Eyknumacka reomerpuja mpoydaBa U METPUUKA U €YKIUICKA
CBOjCTBA, KA0 MITO 3HAMO U3 HANIMX IIKOJCKUX JIEKIUja U3 FeOMETpUje.



12 M. M. Mapjanosuh

4. TIpojexkTuBHA CcBOjCcTBaA

Warnen crBapu ce Mema, ajau HEKA OJf BHUXOBUX CTAOMIHUX, KAPAKTEPUCTUUHUX
CBOjCTABa 0OCTajy HENPOMEHmEHA. J3axBakyjyNu mUMa MOKEMO DPa3IMKOBATH BPCTE
cTBapu u m3rpabhuBaTy cBOje BU3yesHE KoHIenTe, MeDy KojuMa Cy reOMEeTpUjCKA KOH-
nentu oHM TemesmHu. W, mok morsenm o6e3belhyje oCcHOBY, yM MpOU3BOIM OOJUKOBAHM

OKBUD 32 CTBapHU KOje Ce BHJE.
Kazna riemamo Heku paBan o0jekar (CTpaHMUA KEUre, CIAMKA HA 3Ly, UTH), YBEK

MOKYIAaBaMO Ia HOMECUMO CBOj BUI Ap:kehu riaBy y mMOJO:Kajy y KOjeM Cy MOBPIIHA-
HA HA K0joj 0DjeKar CTOju M MOBPIIHU-
HA MPEKmbaue TPUOTMKHO TapaJies-
ue. Ouma cy kommja 0b6jekra mpojek-
TOBAHOT Ha MpEeXmaunm u cam obje-
KaT, Kala ce MOMMAajy TeOMEeTPUjCKH,
IpUMepH IBejy CINYHUX Urypa, Kao
IITO TOKa3yje IpTex Ha ci. 15.

Cun. 15

Y TakBOj curyanuju, 00jeKTU ce BUIE C MOTIYHUM PAa3JINKOBAKEM, I OBOM HAUUHY
rienama OArOBapa IPENO3HABAKE CBUX €YKINICKUAX CBOjCTABA.

Muoru o0jekTu CTOje y MOJIOKAjy y KOjeM He MOKEMO Ia WX BUINMO HA TOpe
HABEJEHN HAUWH, U y KOjeM Ce NBE IOMEHyTe DAaBHU CEKy IO W3BECHAM yIiIoM. Y
3aBUCHOCTY OJf OBOT YIJa, CJIUKA HA MPEKHAUM Ce NPUINYHO Mema. C apyre crpa-
He, rienajyfiiv HEKO UBPCTO TeNO, BUAUMO JAEJOBE HErOBe MOBPIIM IPOjEKTOBAHE HA
MpPEXmbAUM IO pa3auuntuM yriaosuma. Ha mpumep, kana ce raena objekaT y oOIuKy
KOIIKE U KaJa Cce jelHa O TPU BUAWBUBE CTPaHE MPOjEeKTyje KAo KBaApaT, APYre ABe
M3rJIenajy Kao Ia UMajy KOce YIJIOBE.

J[BoIMMEH3MOHAIHA CIIMKA HEKOT TPOIMMEH3MOHAIHOT CTBAPHOT 00jeKTa MOoske Ou-
TN JOBOJLHO BEPHA aKO MPOUW3BOIM CJIUKY HA MPEXKIHAUM KOja je MPUOIMKHO jemHaka
peTuHaJHO] caunu camor objexra. MebhyTum, mpobiaeM je Kako HAIPABUTU TAKBY CJIU-
Ky, 1 Taj IpobJeM ce yBeK jaBiba Kala Ce IIOKYIIaBa Ja HAIIPABU OBAKBO IIPEACTABILALE.
Osge hemo ommcatu xpumhaHCKy TPaIUIU]y YKpallaBaikba IPKBEHUX 3UIO0BA CIUKO-
BUATHM IpeACTaBaMa Ipu3opa u3 bubauje, umja je mpBeHCTBEHA yiora Omia ma ymyTe
BEDHUKE y INTAHA BEPE.

PasBujen y moba axTuKe, MO3aWK je BPCTa YMETHOCTH y KOjO] Ce CIHKE IpaBe Of
MaJIIX [el0Ba 0D0jEHOr KaMEHA U CTAKJIA. Y BU3AHTUjCKAM LPKBAMA, YHYTDPALIEHOCT
je boraro ykpamaBaHa pPasHOOOjHUM MU3ajHMMA W MO3auimMa. HajuyBeHuja On HUX
je 6una Csera Coduja, marpabena y Koncranrtunonomy 3a Bpeme napa Jycruaujana
(532-565). Karempasa je Tako ucrmanupana na Oyne OKyIaHa CBETIOM KOje je Io-
JIA3UJI0 IPEKO BeJMKe KyIOoJle, IefeceT MeTapa M3HA[ moga. Kymosma ce Hacnama Ha
YeTUPU JIYKA KOjU Cy IMOAYIPTHU Ca 4eTUpH cTy0a n 0Ba UMIPECUBHA KaMeHa IpabeBuna
jOII YBEK CTOju, HAKOH HEKOJUKO CTOTUHA 3eMJLOTPECA, a CTapuja je omx OumiIo Koje Be-
muke xpumhasncke rpabesune. Xwuibale KBaIpaTHUX MeTapa mo3naheHOr MO3auka Ha
3acBohenom mradory orsapaio je HebGecko mapcrBo m3uan riasa BepHuka. Vako He
TaKo I'DAHINO3HE, MHOTe npyre npkse cy rpaberne mo obpacny Csere Coduje.
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[loznahiena mo3aauea MO3amka ykasyje Oa JbyOu U OOjeKTH MOCTOje Y HEKUM He-
Geckum cepama, a cBe ¢urype cy Buie cuMmbosnune Hero peanuctuune. OBa BpcTa
YMETHOCTH, Ca OUUIJIEHUM PECIEKTOM IIPEMa HATIPUPOIHOM, UMA jefHY 3aAuBibYjyhy
JIETIOTY, TPU YeMy je IBOIMMEH3MOHAJHOCT HhEeHA YOUJbUBA OJJIUKA.

[Touerrkom meceror Beka, (PPECKOCIUKAPCTBO je MOYENO 14 3aMemyje MO3AUKe y
yKpamaBamy yHyTpammbux 3umoBa npkasa. Cimkame dpeckama je, mpe cBera, Ou-
10 jepTuHUje, anu je, takohe, 6uiI0 Mame XMEPATUYHO, jep je MOMYIITAJNO YIOTpe-
Oy cpencraBa Kao MTO Cy CBETJIO U CEHKA,
pam mocTusama efekra rybumme. JemHo,
n0ceOHO 3aHUMIBMBO, CPENCTBO y (PECKO-
CIAMKAPCTY je Owio mpencraBbame KyOHIX
objexkaTa y KOHTDA-MEPCIEKTUBY, Kaga [a-
e mBune objekara umarmenajy Behe mHero
OHE KOje cy OJmke, HATIPET.

Cu. 16

3aMmcao 0 KOHTPAIEPCIEKTUBY je MPeACTAB/beHa Ha cauny 16, a Mu ycMepaBamMo
YMTAOUEBY 3AMHTEPECOBAHOCT Ha KmUry [6], raoe ce Mory BuaeTu (pecke U3 OPKBE
Cseror Knnvenra (Oxpua, Makenonuja) u3 12-or Beka, ca OUMIie JHOM IPUCY THOMILY
KOHTpamepcnexTuBe. KOHTpamepcuekTuBa je Takohe npucyTHA Ha (pecKaMa BUIIE CPII-
CKUX CPeImhOBEKOBHUX MAHACTHUPA.

Y 13. u 14. Beky, 0:KMBeJIO je MHTEPECOBAKE 38 IPUKY U PUMCKY KYJIATYDPY . Y MECTO
MCKILYUYMBOCTY I1€0EjCKOT XpUmNaHCTBa, KOET3UCTEHIMja BEpe W HAYKE je TOKPEeHyJIa
IBa mapajenHa myrta y rTpaskemy uctuse. Cseru Toma Axsumcrku (1225-74) je To
U3pasuno, PEKABIIN Ja je MCTUHA Bepe supra non contra rationem (u3man, a He Ha-
cympor pasymy). Tako cy orBopena Bpara 3a Pemecancy, y K0joj je yMeTHOCT Gmia
JOKa3 YIUjalba CBETOBHUX BPEIHOCTH, yjeaumbyjynu OOKAHCKE U 3eMaJbCKe ACIEKTe
[OCTOjama. ¥ MECTO YV €KCTA3W CBEIU Cy OWIN CIMKAHU y CTaBy MUPHE KOHIEHTpAIWje,
aCKeTCKe (urype BepHUKA Cy Ouile 3aMemeHe KUBOTHUM, €HEPIUYHUM TEINMa, Kao U
y0enprBAM IPUKA3UMa IOPOAUYHUX CLHEHA U MejCaka.

ObaBe3ann ma yde MaTeMaTWKy, (OU3UKY, apXUTEKTYDPY, KAMEHODE3, DAl ca Me-
TAJOM, APBETOM, CTATWUKY, UTHA, PEHECAHCHU YMETHUIW Cy OWJIN YHUBEDP3AJHU yMOBH,
CIIOCOOHU [a CTBapajy AWBHE CJINKE, 1a KOHCTPYHUILY YTBpDema, MOCTOBE, majare, Ip-
kBe, utha. OBO je y3pOKOBAJO y3MU3ame YMETHOCTM Ca HYLKET, 3aHATCKOI CTaTyca Ha
HUBO CJI000MOHUX U Teopujckux BemrTuHa. Jbymu kao Jleomapno, Murenanbeno u Pa-
(aes cy CTEKIN BENUKO MPU3HAMKE CBOJAM CTBAPAIEM, a [0jaM YMETHUKA KAO y4eHOT
YOBEKA [OYeOo je ma ce yobiudasa.

JluneapHa mepCHeKTrBa, KAO KIbYU 3a TPOAUMMEH3MOHAJHO carjelaBame, Ouia je
[IEJIOBUTO MPOydYaBaHa OJf CTPaHE DPEHECAHCHUX yMETHMKAa U KOpuinleHa Kao HOBA,
mohua Texumka caukama. CaMkap KOjU je HOCTABMO MATEMATUYKE IPUHIWIE IIEp-
cuektuse Guo je Iljepo mena Ppamuecka (Piero della Francesca) (1410--92), ko-
ju je, takobe, 6mo HajOOLU TeoMeTap CBOT BPEMEHA, & CMATpao je ma Cy EeYRJIUI-
cku obsuiu Hajuucruja (opma semore. IberoBa uyBena cimka, ,,buueBame Xpu-
cTa“, pemponyKoOBaHa je Ha ciauiy 17 u Tpeba je ymopemuTu ca ,paBHUM (Gpeckama
na Ou ce youmsu CcBU e(eKTH OBE HOBE TEXHUKE OOJMKOBama mpoctopa. (¥Y3ero ca



14 M. M. Mapjarosuh

Cn. 17

http://www.wga.hu/html/p/piero/francesc/flagella.html)

JleoHapmo u Opyru PEHECAHCHN YMETHUIU KOPUCTWIH CY MEPCIEKTUBHY DEIIEeTKY
Ka0 OCHOBY 3a IPOCTOPHY IOCTABKY Ileje CIMKe. 1eopHuja MepCHeKTHBe, Mako 0e3
YBpCTE MaTeMaTUUYKe OCHOBE, y4mja Ce Y CIMKAPCKUM IIKOJaMa 3ajeJHO Ca OCTAJIUM
c10DOMHUM YMETHOCTUMA.

Hemauru caurap Anbpext Hupep (Albrecht Diirer) (1471-1528), v namepu na
IIpeHece CBOJUM 3eMJjballlMa 3Hama Koja je crekao y Vramuju, yBeo je MeTonme nBOAU-
MEH3UOHAJHOT TPUKa3UBama 00jeKara, IpeacTaBhbajynu OPTOrOHAJIHE TPOjEKIje KPu-
BUX JIMHUjA U JLYICKAX GUTypa Ha [Be WK TPU y3ajaMHO BeprukaiHe pasuu. OBy ume-
jy je y motmyHocTn passuo ¢ppannycku MateMaTrdap [acnap Momx (Gaspard Monge)
(1746-1818), xoju je cMATPAO reOMETPUjy UCTUHOM O MPOCTOPY U peasHoM ceery. Ca
MaTeMATUYKUM panoBuMa (¢panyckor maremarudapa sKam-Bukropa Iouncmea (Jean-
Victor Poncelet) (1788—1867), npojekruBHa reoMeTpHja je KOHAYHO IONPUMUIA ODIIIK
jelHe HOBE MATEMATHYKE IUCHUILIAHE.

P
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Uurasan kora 3aHUMA]jy IeTajbl KOJU Ce OJHOCE HA WUCTOPUjY IPOjEeKTUBHE T'eO-
MeTpuje Mojke Ja Horiena obuMHy KBUry o uctopuju Marematuke ox M. Kmajua (M.
Kline) [5].

YrnaBHOM, Kao mTo je Bell peueHo, Hamle Bubeme ce (popMUpPa IPOjEKTOBAHEM
jenme paBuu Ha npyry. Canma hemo ToMe naTu mpenusHy MaTeMaTHYKy (GOpMY.

Ako cy mare nBe paBEM, T u 7', U Tauka P KOja He NpPUNANa HUJEHO] O HUX
(Bumu cmuky 18), 3a cBaky tauky A € 7, nysx AP ceue paBan 7' y Heroj Taurku A'.
Tako ce ycmocTaBiba KOPECHOHAeHNMja u3Mely CKyla Tadaka 7 M CKyla Tadaka m,
KOja ce HasuBa npojexmosamem u3 mavwke P pasru m Ha pasar 7. Omnma ce xake
na ce tauka A mpojexryje Ha Tauky A’, umm na je Tauka A’ mpojernuja Tauke A. 3a
noackyn X PaBHU T, IPOjEKIUje CBUX HErOBUX Tadaka popMupajy moackyn X' paBHu
7', a X' ce, takobe, 30Be mpojexmmja ckyma X, mam ce Kaxe ma ce X TpOjeKTyje
ma X'

Kan je mam cynuan, Bumure npBeHa nebia Koja IpojekTyjy mapadJente cenke. Ilon
CBETJIOM YJIMYHE CBETM/bKE, Kaja Ou CeHke Owie MpOIy:KeHe, OHe OUM ce Tpeceraje y
0CHOBU cTyDa Ha KojeM ce Hajasu cBeTuwibka. OBaj MpU30p U3 HALIET OKPYIKEHA jaCHO
IIOKa3yje Kako ce Oy:KU IIPOjeKTY]y.

Cn. 19

Cana ce spahamo reomerpuju u IpBO pasMarpaMmo mpojeknujy npase. Heka je p
mpaBa koja mpumnaa pasau 7. CBe mpase Koje mposia3ze KPO3 HEKY TAuKy IPaBe P U
tauky P npunanajy pasuu [ koja je ompebena mpasom p u taukom P. Ilpema Tome,
CBe Tauke IpaBe p Ce MPOjeKTyjy Ha Tauke mpase p’, Koja je mpecek pasuu ( u 7.

Hexka cy Tauke @Q u R npecenu pasau 7' 1 7 ca mpasuM Kpo3 P koje cy napaJeine
camuw. Ha ciumm 19 ce Buam Tauka-mo-Tauka IpOjeKIUja IpaBe p Ha mpaBy p'.
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Hpyrum peunma, u3ysumajyiu kpajme tauke, 3pak RD npase p ce IpojekTyje Ha 3pak
QD' npase p’, onceuak AR ma 3pax AC’, a 3pak AV ma onceuax AQ. Taura A ce
npojexryje Ha camy cebe u HEMa Tayke Ha P Koja Ou Ouia mpojekToBaHa Ha (), HUTH
uMa Tauke Ha p’ Ha KOjy Ou ce mpojerToBato R.

Ila GucMO eIMMUHKCAIN OBaj HEOCTATAK, 38 CBAKy IPABY P Ce YBOIM HmeHa Hec-
KOHAUHO Oanerxa mawxa 0o,. Ca OBaKBMM TauykaMa, 0O, Ce IpOjekTyje Ha (), a R ce
IPOjEKTyje Ha OO/ .

IIpaBa, 3ajemHo ca cBOjoM OECKOHAUYHO NAJEKOM TA4YKOM, 30BE CE€ MPOJEKMUBHA
npaea U MPOjeKNnja jelHe TakBe MpaBe HA APYTY je jelaH-jelaH W Ha MPECINKABAhE
BUXOBUX Tavaka. [la Ou ce mpaBmia pa3iuka, IpaBa, 3ajeHO Ca CBOjOM DECKOHAUHO
MAJIEKOM Ta4yKOM, Ouhe o3HaueHa ca p*.

Cun. 20

[Ipojernuje jemuor mapa napasienaux npasux p u g (cauka 20) cy nse npase p'*
u ¢'* xoje ce cexy y Taukn (). OGe GeCKOHAUHO HAJIeKe TaUKe, 0O, U 004, IPOjEKTY]y
ce Ha ucty Tauky (). To je pasmor mro ce oBe mBe Tauke MICHTU(GUKY]Y U CMATDA]y
jemHOM MCTOM OECKOHAYHO IAleKoM TadykoM. lIpema ToMe, CBe y3ajaMHO mapaJeiHe
opaBe UMajy UCTy OEKOHAYHO AAJIEKY TAUKYy M ABAMA PA3JIUUUTAM CUCTEMUMA OBAKBUX
OpaBuX TPUAPYKYjY ce IBe paziuuure OEKOHAUHO Najieke Tauke. PaBad 7, 3ajemHo
ca cBUM OEKOHAYHO NAJIEKUM TAYKaMa, 30BE CE NPOjeKmueHa pasakn, U MU NeMo je
O3HAUNTHU ca T*.

[Tpojexruja jenne mpojeKTUBHE paBHU HA APYTY j€ jeNaH-jeMaH U Ha MPECIUKABAE
BUXOBUX TaYaKa ¥ KA0 TAKBO, TO IPECIUKABae nMa cBOj uaBep3. OBO 3HAUAJHO CBOj-
CTBO NIPOjEKTOBaKmA j€ YCIOB/HEHO yBoDemeM DEKOHAUHO NAJEKUX Tauyaka M HAUUHOM
Ha Koju ce oHe uueHTU(UKyjy. Tako, Ipojeknuja M3 Tauke paBHUM 7* Ha T'*, y3eTa
Ka0 MPECIMKaBamke, UMa 32 CBOj MHBEP3 IPOJEKIW]y U3 UCTe TAuKe paBHU 7' * Ha T* U,
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kaaron ce X C 7* mpojekryje ma X' C 7'*, cumerpuuno mocmarpano, X' C w'* ce
upojexryje Ha X C m*.

Ila 6u ce u3berna Moryha KOH(Y3Mja y3pOKOBaHA YyHOTPEOOM AHAJOTHUX TEPMU-
Ha, IpABa P W PaBaH T, y3eTe y CBOM yoOHMUajeHOM 3Hademy, 3Balie ce eykmmicka
IpaBa U €YKJIUACKA paBaH, IOK Ne ce, ca NOJe/beHNM OECKOHAYHO NAJEKUM TadKaMa,
p* u m*, 3BaTM IPOjEeKTUBHA NPAaBa U IPOjEKTUBHA PABAaH. 3aMa3UMO [a, ako Cy P U
¢ TapalesHe €yKIUICKe IPaBe, HUXOBE KOPECIOHIEHTHE IPOjeKTUBHE mpase p* u ¢~
ce ceky y ucTOj Tauku y GeckoHaunoct: (jep 00, = 004). IIpema Tome, cBake aBe
IIPOjEeKTUBHE NIPABe C€ CEKy M TaKO He MOCTOjU II0jaM NapajeTHOCTH y NPOjEKTHUBHO)]
reOMeTpUjU.

Ia ymnormyHUMO OBO M3jiarame, pasMOTprheMO joIl HapaJsiesIHO MPOjeKTOBAIbE.
Heka cy m u 7/ mBe paBHM, a p je mpaBa Koja HUje IapaJjelHa HWA ca 7, HA ca 7 .
Tana p oxpebyje cucreMm mapasyenHUX IPaBUX y IPOCTOPY, OX KOjUX CBaKa cede 7 Y
rauru A, a ' y Taukm A’. OBo mpuapy:RUBame TaUAKA ABE PABHU CE 30BE NAPAACANA
npojexyuja nyx npase p. Ilomro ce cBe mpase cucrema koju je oxpeber ca p ceky
y WCTOj TAUKM OOp, OBO NPUAPYKUBAEE Ce, TakoDe, 30Be IPOjeKIMja M3 Tadke OO,
paBHU T, Ha paBaH T .

Cama cmo y moryhiHOCTH nma KakeMO Aa Ce HEKO CBOjCTBO paBHOr objekra X,
cavyyBaHO HAKOH IIPOM3BOJLHOI Opoja Mpojeknuja, 30Be npojekmueno ce80jcmao.

Ha counm 20 Buguvo (0ceHYeHu fesioBU) KaKoO ce jelaH IPaBOYTAOHUK IPOjeKTy]je
HA YeTBOPOYTao KOju MMa KOCe YyTJIOBE M KAKO Ce Iap MapaJieIHUX MPABUX MPOjEeKTyje
Ha Tap OPaBUX KOje ce ceKy. BEykImacka CBOjCTBA mapa IPaBUX Aa Cy HapAJeHA,
¢urypa ma cy KBaapaT, IPAaBOYT'aOHUK, HapaJesorpaM, UT[, YOIIITe, Mepe YIJoBa He
UyBajy Cce IpU MpOjeKnujaMa u, IpeMa TOMe, OHe HUCY TMPOjeKTUBHA CBOjCTBA.

Cana hemo HaBecTn jenan 6poj mpojekTUBHUX cBojcTasa. [lomTo je mpojexnnja je-
QIHE IpAaBe OMeT IpaBa, BUAUMO Ia CBOjCTBO ,,0MTH mpaBa‘ jecTe MpOjeKTUBHO CBOjCTBO.
Kana tpu niam Bume Tavaka TpUNanajy MCTOj MPaBOj, OHOA CE€ OHE 30BY KOJUHEAPHE.
CBojcTBO TpHM WM BuIle Tavaka ma OyIy KoiuHeapHe je, TakoDe, IPOjEKTUBHO CBOj-
cTBO. Kanma ce Tpm wium Bume mpaBuX CEKy y MCTOj TAUKM, OHE C€ 30BY KOHKYDEHTHE.
CsojcTBO TpuM MM Bumle IpaBUX ga OyIy KOHKYDEHTHE je OIeT MPOjeKTUBHO CBOjCTBO.

Axo je muuuja | 3axpuBiena, meHa npojexmuja I’ fie Takobhe 6uTy 3akpuBiLeHa.
3ancra, kanx 6u I’ buna nmpasa, oHIa OU ce MHBEP3HOM IpPOjeKnujoM Ha | nobumna npasa
auH@ja [, MTO je CympoOTHO MpeTmocTaBmu. Tako, CBOjCTBO jemHe JuHuje na Oyne
3aKPUBJLEHA, je MPOjEeKTUBHO CBOjCTBO. IIpaBo M 3aKpUBLEHO Cy OCHOBHU BU3YEJIHU
nojmoBu. Ilpemmkosicka Oena Iako Pa3iuKyjy MaTepujajiHe 00jekTe Ha OCHOBY OBHX
CBOjCTaBa, KA0 IMTO IIKOJICKA MNENa JIAKIIEe PA3JUKYjy TpaBe O] KPUBUX JIMHU]A HETO
MITO TPaBe PA3JIMKYy HA OCHOBY €VKJIMACKUX WU METPUYKAX CBOjCTABA.

CsojcTBo jenne nunuje na Oyme UUK-TIAK, wiu Gurype na Oyme Tpoyrao, 4eTBO-
poyrao, utj, Takohe je mpojeKTUBHO CBOjCTBO.

l'eomerpujcku, momokaj Tpu 00jeKkTa ce IpeacTaB/ba Kao KOHPUIypanuja Koja ce
cacToju on Tpu Tauke. Kama cy 00jeKTu MOpaBHATH, OBE TPU TAUKE Cy KOJIMHEAPHE.
Onpa ce 3a jeman onm objekaTa wiM 3a jeHy OI Tadaka Kaxke na je usmehy mpyre
me. IIpema ToMe, BUAMMO na Cy TPOjKe KOJIMHEAPHUX TadyakKa U 3HAUEHE IIPEJJIOra
yu3meDy ¢ moruukm nosesanu. [lomTo 4ecTo BUAMMO HEKE TUIIOBE BEKOU OCMUIIILEHIX
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Ia yIoyTe Jeny JAa OPaBUIHO KOPHUCTE OBaj Mpeor, obparuhieMo MOCeOHy Makmby Ha
OBaj TPOCTOPHU OJHOC.

Pasmorpumo mBe Tpojke koimueaprux Tavaka A, B,C u A’, B',C’. Tlokazahemo
kako, noMolly mee mpojermmje, Tpojka A, B, C moxke ma ce mpecauka Ha Tpojky A’,
B’, C’'. Heka je p nmpasa koja canpsxu tauke A, B, C, a HeKa je ¢ IpaBa Koja Camp:KQ
A’, B, C’. Hanprajmo npasy r kpo3 tauky A’, mapanenny ca p (cimra 21). IIpso ce
tpojka A, B, C napanenno npojekryje ay:x npase AA’ ma tpojry A’, B1,C1. Hexka je
P Tauka npeceka npasux B’B; u C'Cy. Onna, npojekmmjom u3 P, tpojka A’, By, C1
ce mpecaukasa Ha tpojry A’ B',C’.

Cu. 21 Cu. 22

ITomTo nBEe MpOM3BOJLHE TPOjKE KOIMHEAPHUX Tadyaka MOTY Ja Ce IPECIUKaBajy je-
[IHA Ha OPYTY, BUAUMO N MPU IPOjeKNujaMa HIUCY CAYyBaHU HU yIaJbEHOCT TaUaKa, HU
OJHOCH Ly:KUHA Hy:ku. Taro, BUAMMO Ja METPUUYKO (yAABEHOCT TAUaKa) U eyKIUICKO
(omHOC Hy:KMHA) CBOjCTBO HUCY IpOjekTuBHA CBojcTBa. MeDhyTum, cBojcTBO Tauaka
KOJIMHEAPHE TPOjKe Ha je jemHa of mux uaMelhy mpyre [ABe UyBa Ce€ IPHU MPOjeKnrjama,
TaKO je 0Baj OJHOC IIPOjeKTUBHO CBOjCTBO KOJMHEAPHUX TPOjKU.

Haj3zam, younMo ma ako je HEKO CBOjCTBO OUYBAHO HIPW CBUM IIPOjEKI@jaMa, OHO
je, HApABHO, OUYBAHO IPU OHMMA OJ BWUX y KOjuMa cy mBe pasHu napadsesaue. OBo
3HAYM Ja je CBAKO MPOjEKTUBHO CBOjCTBO YjEIHO M €YKIMICKO CBOJCTBO (M METPUYKO),
aJu, Kao IITO je NMOKA3aHO KPO3 HEKOJIMKO IpUMepa, 0OpaTHO HUje TadHO.

Ha kpajy, kao tBpheme TumnuHO 3a IPOjeKTUBHY reoMerpu]y, hopmyimmmemo le-
saproBy (Desargue) teopemy. Hera cy ABC u A’B’'C’ mBa tpoyrma. Axo cy mpase
AA’, BB' u CC’ xoHkypenTHe, oHza Ipecenu naposa npasux AB, A’B’; AC, A'C’
u BC, B'C’ jecy xonuneapne Tauke (Bumu cauky 22).

Kana Temena mBa Tpoyriia Ipumanajy vBUNAMa TPUEAPA, IPECEy IapOBa IPABUX
TpuUmanajy mpaBoj Ha KOjoj ce mpecenajy paBHUA Koje ¢y ompebeme moBpmmMa Ta IBa
TPOYTJIa, IITO je JIAKO BUAETU. AN, Kaja ABA TPOYIJIA IPUNALA]y UCTOj PABHU, NOKA3
j€ HEeITO CYITWJIHU]U.
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5. TomoJsomka cBojcTBa

Cmampam 0a KoeHuMuUBHE Onepa-
YUje Koje HazuU8AMO MUULDLEHE HU-
CY NPUBUNEUIA MERMAAHUT NP OUe-
ca usznad u usean mepyenyuje, eeh
CY CYWMUNRCKU CACMOjuu came nep-

yenyuje.
P. Apnzajm (R. Arnheim)

Ha jeman umcro neCKpUOTWBAH HAYWH, TONOJIOTHja CE MOMKE OMKUCATH KO Ieo-
MeTpuja MIACTUYHUX AedopManuja. Kama ce jenan reoMeTpujckn 00jeKaT 3aMUIMIIba
HAIPaBJ/bEHUM O] MAEAJNHO INIACTUYHE MaTepHje, U Kaka je DO3BOJLEHO Oa Ce OH IPO-
IyKaBa, IPOIIMPYje - PACTEXE Yy CBAM IPABIUMA, WIN 4 C€ CMABYje - CAKUMAKEM Y
CBUM IpaBIUMa, OHIA Ce 3a Taj 0bjerar Kaxe ma ce mracTudHo nedopmume. Ommruje,
jeman meo objekra MOMe Ha Ce DACTEke, a MCTOBPEMEHO HEKM APYTU Je0 MOXKeE Oa ce
caxkrma. [la Oum oBaj ommc OMO MOTHIyH, PENMMO Ia HUje N03BOoJbeHO cehum oOjexar Ha
KOMaJe, WX NO3BOJUTH Ia Ce HEeroBU NEeJIOBH Ipekiaamnajy. Taxobe, Huje T03BOLEHO
TPABUTH Y HEMY DYIIE.

Kanza ce, kao pe3yiTar miacTudse geopMmanuje, o jefHor 00jexTa HAIpaBu APy-
I'M, OHJA ce 3a Ta nBa ODOjeKTa Kaxke Na CYy TOIOJIONKM eKBUBAJEHTHU. I[lpum ToM,
CBOjCTBO KOje Ce 4yBa IIPU INIACTUYHO] Te@OPMAaNnju 30BE CE MONOAOWKO CEOJCMEO.
Taxro, ABa TOMOJOIIKY EKBUBAJIEHTHA 00jEKTa UMajy UCTHU CKYT TOMOJOIMIKAX CBOjCTABA.

Cana najeMo HEKOJWKO IpUMepa TOMOJIOIIKA €KBUBAJIEHTHUX 00jerara.

1. Hera je [0,1] = {x : 0 < < 1} jenuununn nurepsan. Ilomazehu ox osor
uHTepBasta un mnegopmumyhu ra, MoxkeMmo nobutn ciaenehn HU3 JuHM]jA:

Ca. 23

Caake mBe 0OJ OBUX JIMHUja Cy TOIOJIOIIKY €KBUBAJEHTHE U je[HA MO:KE T4 Ce I0-
6uje ox mpyre momohy mnactuune nepopmanuje. CBaka o1 BUX MPEACTABHA jeIHY T
UCTY CTBAp - monosowku Ayx. Meby muma, nHTEpBaAJ UMa, ,,HAjIENIN “ TEOMETPHU]-
CkM OOJIUK, MTO HUje HEKO OUTHO TOIOJONIKO CBOjCTBO, MOIMITO BAIMMO Oa ce O0JuK
HeKOr 00jeKTa 3HATHO M300/IMYaBa MJIACTUYHOM Ie(OPMAILjOM.

2. Hera je S' = {(z,y) : 22 + y* = 1} jemunuunu xpyr. Hoerosom mepopmany-
joM MOke ma ce moOuje HU3 PA3NAYUTUX JUHAjA:

O=J g ADOE.

Cn. 24

Ome cy cBe TOMOJIONIKM EKBUBAJICHTHE U MPEINCTABILA]Y jEIHY Te UCTY CTBAp -
monoaowky Kpye. ['eOMETPUjCKM KPYT U jeAHAKOCTPAHU TPOYTAO Cy ,HajJIemmn
obnunu Mehy muma.
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3. Heka je D = {(z,y) : 2% + y*> < 1} jemunnuru muck. lepopmumyhn ra na
pas3IuunTe HAYMHE TOOWjaMO HU3 MOBPIIU:

0=DAm o

Cu. 25

Csagka 0Jf OBUX TOBPIIK TOTMOJIOMKY MPEACTABBHA jEIHY T€ UCTY CTBAP - MONOAO-
WKY QUCK.

4. Hera je C = {(z,y,2) : 22 +y> = 1u0 < r < 1} (mymmsn) marmamap.
Owmorau 3apybimeHe Kyme, IPCTEH, YeTBOPOYIrao Ca OKPYIJIOM WM KBAAPATHOM Dy-
oM, UTH, jecy O0jeKTu KOju ce MOTy moOuTw u3 muiaumHapa moMohny oarosapajyhux
ZIepopmalyja.

560 @ma

Cun. 26

5. Hera je S? = { (x,9,2) : 22 + y* + 2% = 1} jemummuna cpepa. Hremm pas-
IMYuTHM JedopManyjama nobujajy ce 00jeKTH Kao ITO Cy HOBPIIM KOIKE, NXpaMUIE,

BaJbKa UTI.

Ca. 27

dopmanno, mBa reomerujcka objekra, A u B, cy TONONOIKA €KBUBAJEHTHA AKO
nocroju npeciukasame f: A — B kKoje 3a10B0/baBa yCIOBE:

1) f je 1-1 u ma,

2) u f u f~1 cy memperwmam.

TarBo mpeciukaBame f ce 30Be zomeomoppuszam, n msa objexkra, A u B, ce
Taja 30BY TOMEOMOPPHuM, MTO ce o3HadaBa moMmohy A ~ B. Jlako je Bumetu na
je ,~“ pemammja eKBUBaJIeHIWje HA CKymy reomerpujckux objexara. (f~! je Tarobe
XOMeOMOp(M3aM, a UCTO je U KOMIO3uuuja gof nBa xoMeoMopduaMa f u g).

Cana majeMo HEKOJMKO IpUMepa XOMeoMOpdu3ama.

6. Heka cy (a,b) u (¢,d) 6uno koja mBa OTBOpeHa MHTepBanda. llpeciukaBame
f:(a,b) — (c,d) maro ca

fr)=e+ =

(z —a)
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b)

Qb
@ e e e e —

Cu. 28

je xomeomopduzam (camka 28.a). Ha raj Hauyun, 6uiio koja ABa OTBOPEHA MHTEDPBAJA
cy XOMeoMOp(Ha (TOMNOJOMIKY €KBUBAJICHTHA).

[Ipecnurkasawe f: (—7/2,7/2) — R, mato ca f(x) = tgz, jecte xoMeoMoppu-
3am (arctg z je memperumua). Tako, Buaumo na je peasna mpasa R xomeomop¢ua ca
CBAKAM OTBODPEHUM KMHTEDPBAJIOM.

7. IlpecnukaBame

[ (1=2t0), te0,1/2],
1= { (0,2t — 1), te[1/2,1],

jecte xomeomoppuzam jemuanunor narepBana [0,1] u L muauje (cmuka 29).

f 0,1

/9

0 1 (1,0)

Ca. 29

8. Ilpecamkasame f: (0,1) — S\ {(1,0)}, nato ca f(t) = (cos2mt,sin 2mt),
jecre xomeomoppuzam. Tako BummMo ma je Kpyr 6e3 Tauke XOMEOMOP(AH OTBOPEHOM
unrepsaxy (cia. 30).

9. ¥Yaumajyhu 3a momen momysarsopern untepsad [0, 1), a 3a konomen kpyr S1,
popmyna f(t) = (cos2wt,sin 27t) onpebyje npecaurasame f koje je 1-1 u Ha, Hempe-
KIITHO, Al HeroB WEBep3 f | Huje Hemperumam. 3aucta, Heka je (A,) Bu3 Tadaka
y S' xoju womseprupa Tauru (1,0), kao mTo je mpurazamo Ha caumu 31. Wmsepsme
cmuke A, = f71(A,), n=1,2,..., ce pacunajy u mu3 (A’)) me xomBeprupa Tauku 0.
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Cu. 30
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Cun. 31

Kacruje hemo umetn na mema mpecimkaBama maTepBada [0, 1) ma xpyr ST xoje
je xoMeoMop(pu3aM.

N3naxyhu Tomosomka CBOjCcTBA T€OMETPHUjCKMX O0jekaTa, MOCIETHO heMo Imo-
KymaBaru na n3beraBaMo MarTeMaTHUKyd (OpMasam3aM, pajauje Kopucrelu omakajHy
OCHOBY TOIIOJIOIIKOT PE30HOBama. JemaH OPOj mprMepa KOje CMO yIPaBO Pa3sMOTPUIIM
CIy:M na yOenu yuTaona ha IOCTOjU U jenaH (pOopMajaH, a THMe X PUTOPO3HUU HAUUH
M3JIarama.

[Tpm onma:kamy, MEOTE 00jeKTH 13 CIMOJHAIILET CBETa HE caMo ma ce kpehy, Beh u
caBujajy, yBphy, okpehy, mwupe, ckymmpajy, uta. V3aBajame OHOT TpajHOT M HETOBO
pa3nIuKOBame O IPOMEHJLUBOI 3HAUM MPENO3HABAHE TOMOJOMKUX CBOjCTABA TAKBUX
objerara. PopMasHO, HEKO CBOJCTBO j€ TOIOJIONIKO aKO C€ YyBa IPU XOMEOMOD pr3MU-
Ma.

Kaza ce me ceue u He mema, 00jekaT ocraje MEJUHA U TO j€ OCHOBHO TOIOJOMIKO
cBojcTBO. TomOJIOMEKY JIYK ce y3uMa Kao IPOTOTHII OBE IEIOBUTOCTH, KOja ce (POPMAIHO
M3pajkaBa TAKO ITO Ce Kayke Oa Cy JYKOBHU IOBe3aHu o0jexkTu. Kao mabmu KOpak y
YOIIITABAKY, 38 [EOMETPUjCKU 00jekaT ce kaxke Ha je (JIYKOBHMA) M08€3GH AKO 3a
010 KOju map HEroBUX PAa3IMUUTUX Tadvaka IOCTOjU JIYK KOjU UX CIaja U KOju je
caup:KaH Y TOM 0DjeKTy.

Ha mpumep, objexkru Ha ciaumiu 32 Ccy mOBe3aHW, NOK OHM HA CIUAIM 33 TO HUCY
(mBa TpOyria IOCTAaBJ/bEHA jeNaH IOpe] IPYror, IPCTeH Ca YKIOHEHAM TaykaMma Ha
ocu cuMerpuje, Opoj 8 ca YKIOHEHOM TaUKOM IIPECEKa).

[Tpunukom nedopmarnuje, JIyK KOju mOBe3yje OBe Tadke ce Ne(GOPMUIIE V JIYKOBE
KOju HOBe3yjy ucre Tauke. lIpm xomeomop@u3Muma, CIVKa JIyKa KOjU IOBe3yje IBe
Tayke je ONeT JYK KOju IOBe3yje BUXOBe ciuke. lIpema ToMe, cBOjcTBO 0OjexTa ma
Oyze mOBe3aH jecTe TOIOJOMKO CBOjCTBO.
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AA © ¢
(/
D

Cun. 32

AL

Cu. 33

Ha 6ucmo nmorasanu ma cy mBa objekra xomeoMmop¢Ha, MopaMo na Habemo xo-
MeoMop¢uzaM. [la Gucmo mokazann ma Cy OHM TOIOJOMIKM PA3IUYnTH, MOpaMmo Halu
TOIIOJIOIIKO CBOjCTBO KOjée jemaH on objexaTa nMma, a Opyru Hema. , Jloopu“ objexrn cy
YBEK MOBE3aHU U, IIPEMA TOME, OBO CBOjCTBO HE MOMAaKE y BEJIUKO] MEPU PA3IUKOBAY.
MebyruMm, mocroju n3Bectan 6poj CBOjCcTaBa KOja Cy e(PUKACHUja 33 Pa3IUKOBAILE.

3a rauky A reomerpujckor oGjexra X ce Kaxke na je pasbujajyha ako, kama ce oHa
yrnonn, o6jekar X \ { A} muje nosesan. Tana ce X \ {A} pacnana ma mssectan 6poj
moBe3aHux AeioBa. bpojeBu pa3dbujajyhux m Hepa3dbujajyhux Tayaka Cy TOMOJOIIKA
cBojcTBa. Kana je taura A pasbujajyha, a 6poj moBesanux
nenosa objexkra X \ {A} je m, onzna ce kaxke na A pasbuja
X Ha m JenoBa, MTO je ONMeT jeIHO TOMOJOIIKO CBOjCTBO.
Ha npumep, Tauka rpanama ,F ¢ nunuje (ca. 34) pasbuja
je Ha 3 mema, Tpu Kpajime Tauke HUCY pa3dbujajyhe, a ce
ocraye Tauke je pa3bujajy Ha 2 mema.

Cu. 34
10. Cse Tauke z, 0 < x < 1, marepsana [0,1) cy pasbujajyhe, mox kpyr S!
HeMa paszbujajyhux Tauaka. Omarie caem ma [0,1) w S mucy Tomomomsu exsupa-
JEHTHU ¥, MpeMa TOoMe, HeMa IpeciukaBama m3Mely oBa mBa obOjexra Koje Ou OumiIo
XOMeoMOp(I3aM.

CBu unanoBU C.TIQ,IIEI’_IGI‘ HI3a CJIOBa:

[T X

Cun. 35

CY TOTOJIOMIKY PA3JIMYUTHA. 3AUCTA, CBAKO OJ HUX MMa jeHO TOIOJOIIKO CBOjCTBO KOje
He nenu ca ocranuMa. [Iparehn pemocnen mo kojeMm cioBa CTOje, TaKBa CBOjCTBA CY:
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—,,0“ nuuuja mema pasbujajyhy tauky (cBe mene Tauke cy Hepasbujajyhie),
— muamje 14 T X umajy 2, 3 u 4 Hepa3dujajyhe Tauke, peCmeKTUBHO,
— ,X“ nuHUja UMa Tauyky Koja je pa3duja Ha 4 mema, a ,H® nummnja mema.

[Tomro nma 4 uepasbujajyhe raure, ,,H* munuja je rakobhe pazmuuwmra on mpse
TpU JUHUYjE.
11. [Ise nunuje Ha ca. 36 Hemajy pasbujajyhux tauaka. Amajormo ciyudajy ca
pasbujajyhoM TaukoM, OrpaHMYEHN CKYI Tadaka, KOju paszbuja 00jekaT Ha M3BECTAH
Opoj menoBa, Takohe MOke 1a ce ymoTpeou 3a
TOIMOJIOMIKO Pa3JMUKOBame. Tako, mpBa JIMUHU-
ja mMa CKyI O 2 Tauke Koju je pa3duja Ha 3
mena, mok apyra mema. OBaj mpumep Ou mo-
rao [a MHCIUPUIIE 3aMHTEPECOBAHOT YMTAOLA
& yPaai HEKOJMKO CIMYHUX TOMOJIOMKUX IHO-
pebema nuHMja.

Cu. 36

Cana hemo maBecT: jeman OpOj CBOjcTaBa reoMeTpujcKux objekaTa Koja Cy IO
IPUPOAU TONOJIOIWKA U KOja Ce MOjaBJbyjy Yak HA IPBOM CTYIBY H3yUaBama IeoMe-
Tpuje.

Inenajyhn Ha jenmy auHWjy JIOKAJHO, TO jecT, mocMaTpajyhnm je camo y MauMm
OKOJIMHAMA HEHUX Tauvaka, Ta JIMHKUja Ce IPOTEX e CaMO Yy jeMHOM mpaBiy. Kama ce
riena JIOKAJHO, MOBPII Ce MPOTEXKE y MBA MPABIA, & HEKO UBPCTO TEJO y TPU IPABIA.
bBpoj npaBama y kojuma ce reoMeTpujcKu 00jeKaT JIOKAJHO MPOTERKE je jeIHa BU3YeaHa
OCHOBA HA K0jOj ce 0a3mpa TOMOJOIIKA MOjaM AMMEH3Hje.

Y TomoJsoruju, NUHUjA je jeTHOAWMEH3MOHAJAH, IOBPII je ABOIMMEH3MOHAJAH, a
reOMeTPUjCKO TeJIo je TpoamMeH3uoHaman objexar. [Ipu mepopmucamy nuHmMja ocraje
JWHU]ja, TOBPII OCTaje MOBPIIM, a TeJo ocTaje Teao. Ha Taj Hauwmn, CBOjCTBA reoMeTpH;j-
ckror objexra na Oyzne JuHWja, MOBPII, UM UYBPCTO TENO, jECY TONOJIOIIKA CBOjCTBA.

Kao mro cmo Beh Bumenu, TOMOJONIKM JIyK ¥ TOMOJONIKA KPYI CY TOIOJOUIKA
pazmumuuty 00jerTr. Ha OCHOBHOM CTYNHY MIKOJCKE TEOMETPHje OHU CE 30BY OTBOPEHA
¥ 3aTBOPEHA KPUBA, U MPEACTABIbA]Y UMCTO TOMOJIOMIKE IIOjMOBE.

Burnu kpajma tauka Heke muHuje (To jecr, Hepasbujajyha Tauka) omer je TOMmO-
JIOWIKO CBOjCTBO.

3aTBOpEHa KpUBA €U PABaH Ha nBe OOJACTH, jeIHY YHYTap W IPYry WU3BaH
re kpuBe. OBO BaKHO TOIOJIONIKO CBOjCTBO 3aTBOPEHMX KPUBUX, KOje OKO pa3asHaje
jeIHUM IIOTJIEOM, IPUINYHO je TEIIKO 38 MATeMATUYKO JOKA3UBame. 3a OQHOC TAUKE U
3aTBOpPEHE KPUBE MOCTOje TPU MOI'y NHOCTH - TauKa MOKe OUTH Y, Ha MJIM BAH 3aTBOPEHE
kpuBe. Tako, BUANMO ma je 3HAUCHE mpeayiora .y, , Ha“ u ,BaH" Takohe TOMOJOMIKO.

Kana kaxemo fa je jenna tauka mamely Opyre qBe, MU 3aMUIIBAMO Ia Cy T€ TAUKE
KOJNMHEeAapHE U TaKaB mojaM je mpojekruBan. MebyrTum, kaga nmamo KOHOUrYpamujy -
OTBOpPEHA JWHUWja Ca TPU Tauke Ha HmOj, OHAA je jedHa on Tavaka udMmely apyre aBe,
IMTO [Jaje OBOM OJHOCY IMMPU CMUCA0O HETO yV MPeTXOmHOM ciyuajy. llomTo ce Takas
OHOC He Mema IpU Ae(opManrjaMa, OH je IO IPUPOAU TOIOJONIKY.
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Youure na cy Opoj Tauaka Impeceka IBejy JWHWUja U DPAHUIE T€OMETPUjCKUX 00je-
Kara JOJATHU IPUMEpH TOomoJomkux mojmMoBa. Curypru cmo na hie 3amHTEpecoBaHu
yprasan Hahu jomr TOMONOMEKMX CBOjCTAaBA W MOjMOBA KOjU CY YKHYUEHM y T'PaaUBO
IIKOJICKE [eOMeTpUje.

3aBpIIMMO OBO M3JIArame 3alaKkameM Koje TOKa3yje XujepapXujy CBUX BPCTa pas-
MaTpaHux cBojctaBa. lIpojekmumja je xomeoMopdusaMm jenHe paBHMA HA Apyry. Tako,
IPOjeRnrje UyBajy CBa TOIOJOIMKA CBOjCTBA, WX, APYTUM PEYMMa, CBAKO TOMOJOIIKO
CBOjCTBO HEKOT 00jeKTa je yjemHO HeroBo MpOojeKTUBHO cBojcTBO. U, Kao mTo cmo Beh
BUJENN, IPOjEKTUBHA CBOjCTBA Cy €YKIUIACKA, & €YKIUACKA Cy METPHUKA.

7. Ojnep-IloerkapeoBa KapaKTepPUCTUKA

Axo Bac je caap:kaj TPETXOTHOT OJE/bKAa 3aMHTEPECOBAO, OHAA NeTe CUIyPHO
YKUBATH U Y unTamby oBora. OBIe M3MakeMO je[HO (PACHMHAHTHO TOIOJIOMIKO CBOj-
CTBO KOje ce m3paxkaBa OpOjeBUMMa U KOje HaM IIOMa)Ke Aa TOMOJIOIIKU DPA3JIUKY]eMO
jeman objerar om gpyrora kKama cy T 0OjeKTH cioskeHuju onx auauja. Vmeja mva coje
KOpDEHE Y jeITHOM CBOjCTBY IMOJMETAPCKUX MOBPHIM KOje BEPOBATHO 3HATE U3 IIKOJICKE
reomerpuje. Hamme, kama mocmaTpaMo IOBPIIM IOJNKENAPa, KaO IITO CYy NHUPAMIIA
umu mpusMa (ci. 37) 1 kaga GopMUpaMO AITEPHATUBHU 30MD:

v—e+ f,

re v o3HavaBa Opoj TeMeHa, e 03HauaBa Opoj uBuIa, a f o3HauaBa Opoj cTpaHa, OHZAA
je y CBAKOM Ol OBHUX CilydajeBa pe3yirar Opoj 2. 3awucra,

a) b) ¢) d)

Cua. 37

a)4—6+4=2 b 5-8+45=2 ¢)8—124+6=2 d)6-9+5=2.

Y ommTeM ciyd4ajy HOJMeNApPCKe MOBPUIA KOja je TOMOJIOWEKA cepa, BAKHU jeTHAKOCT
v—e+ f =2. OBa yumeHUNa je BepOBATHO OWJia MO3HATA y AHTUYKO M00a, aju y ca-
BPEMEHO] reOMeTpuju OHa je mosHarta kao Ojiaepoa TeopeMa (MO BEIMKOM KIACUIHOM
marematudapy Jleomapny Ojaepy (Leonhard Euler) (1707-1783)).

Jenmna nanexoceskna remepanuzamuja OjiepoBe Teopeme ce nobuja Kaga ce OBa-
KBU aJTePHATUBHU 30MPOBU (HOPMUPA]Y 32 BUIIEIMMEH3MOHAJHE MOIUEAPE U TOCEOHO,
KaJa ce MOKaske ma OpojeBw, Koju ce mobujajy Ha Taj HAUMWH, jeCy TOIOJOIMKA CBOj-
CTBa CaMUX T€OMETPUjCKUX 00jekaTa, KOju MOCTOje HEe3aBUCHO ON HAUWHA HA KOje ce
OHU TpencTaBbajy kao moauenpu. Opaksu O6pojesu ce 30By Ojunep-Iloenkapeose ka-
PAKTEPUCTUKE, a TOMEHYTY TeHEePAJU3AIN]y jeé U3BPIIMO BEJUKM MaTeMarudap AHpu
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[oenrape (Henri Poincare) (1854-1912), koju ce, takobhe, cmMarpa ocHUBaUEM TOMO-
JIOTHj€ KA0 HE3aBUCHE IPAHe MAaTEeMATHKE.

Ha mpumep, Tomonomsn kpyr S Moxe ma ce pPas3ImuMTO HPEACTABH KAO IOJHUTO-
HAJIHA, JIMHU]jA:

Cun. 38

a CcBU 30MpoBU O0JIUKA U — €:
3—-3=0, 4-4=0, 6—-6=0,

najy 6poj 0 ka0 Tomosomko cBojcTBO Kpyra S'. Kama ce TONOJOMEM MUCK IpeaCTABH
Kao TPOyrao, 4eTBOpPOyrao, IecToyrao, ... , oarosapajyhu 30up v — e + f he Gurn:

3-34+41=1, 4-44+1=1, 6-6+1=1,

a 06poj 1 je TomonomKO CBOjCTBO Amcka. Ha OCHOBY OBOT CBOjCTBa, KPYr W OUCK CY
TOTIOJIOIIKA PA3TUUYUTH O0jEKTHU.

HacraBmajyhu name, usnoxuhemo jemanm meron mspauynasama Ojuaep-Iloenka-
peoBe KapaKTepUCTUKE, KOju je jeIHOCTaBHUjU OX oHOra Koju je Behi kopumhen 3a
nosuenapcke moppimu. Hehiemo mokymasartu 1a HOKa:keMO Ha CY OBEe KAPaKTEPUCTUKE
TOMOJIOMEKA CBOjCTBA, MOIITO TAKAB JOKA3 3aXTEBA BEOMa CIIOKEHE TEXHUKE.

Cana moumMmeMoO ca OMMCOM TOT METOHA, KODAak IO Kopak. AKO 03HAUMMO jemaH
reomerpujcku objerar ca X, wmerosa Ojmep-IloenkapeoBa kapakrepucruka he OuTu
osuavena ca x(X).

Kana je X jemna tauka, x(X) = 1 (camo jemmo reme). Kama ce X cacroju o
n tavaka, ouga je x(X) = n u, onmruje, kaxa ce objektu X;, i = 1,...,n He Ceky,
OHIA

X(UXi> = X(X1) + -+ x(Xn).

Ila 6ucmo uspauynamu x(X) kaza je X muHuja, Takas oGjekaT Mopa Ia ce IO-
cMaTpa paciojeH y ¢ubpe, koje Cy KOHAUHM CKyHoBM Tadaka. Ha ciumm 39 Bumumo
jeIaH TOMOJIOMKY JIYK U TOTOJIOMKYN KPYT TaKO PaciojeHe.

%) 7N by —~
77—\ N7\
—/ \ 7
./ N

Cn. 39
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Y cayuajy a) ¢ubpe cy: fo — jemma raura, f; — rekyhe nse Tauke, fo — nBe Tauke,
f3 — Texkyha jemma Tauka, fq — mBe Tauke, fs — Texylie nBe Tauke u fg — jeaHa Tauka.
Onpga ce x(X) uspauynasa Ha 0Ba] HAUUH:

X(X) = x(fo) — x(f1) + x(f2) = x(f3) + x(f1) — x(f5) + x(fs)
=1-2+4+2-1+4+2-2+1=1.

Y cayuajy 6) ¢ubpe cy (raemajyhu omozno marope): fy — jemna rauka, f; — texyhe
IBe Tauke, fo — Tpu Tauke, f3 — rexylie yetupu tauke, fy — Tpu Tauke, fs5 — Tekyhie
nBe Tauke u fg — jemna tauka. OHpa, Kao mpe

X(X)=1-243-443-2+1=0.

[IpBo mMamo mouerny ¢ubpy fo, omma tekyhe ¢ubpe fi, Koje cy cBe TOmOJIOMKM
€KBUBAJICHTHE jelHA APYroj, oHma ¢Gubpy fo, KOja je TOMONOWEKH pa3iuyuuTa On fi
(cayuaj 6) maum, rekyhe ¢pubpe f3 Koje cy Tomosomku pasiudute ox fo (ciyuaj a) u
TAKO Jasbe.

Kopucrehu jesur remrasnt ncuxosoruje, msa objekra Ha ciaumu 39 cy , momm*
obmumm. Omrosapajyhu ,,mobpu“ obmunu ce Bume Ha ciaenehoj caumu, roe je u uspa-
YYHABAE JIAKIIE.

a) b)

Ca. 40

Cayuaj a): x(X)=1—-141=1, cayuaj 6): x(X)=1—-2+1=0. Isa
,,JI01ma “ 00JIMKa Cy HAMEPHO y3eTa 3a 00jallmhene HaunHa Ha KOju ce 00jeKaT pacTaBiba
Ha (pubpe, KA0 U Na TEMOHCTPUPA HE3ABUCHOCT OBOT TOIOJIOMIKOD CBOjCTBA OX 00JIMKA
objerara.

[Tosznato je ma mema mako momcroelyjy jako M300JUUEH MUCK KOJU MMA, PEIUMO,
nBe pyne, ca ,noopum“ (cmuka 41), cxsarajyhiu 6poj pyna Kao 3ajeIHUUYKO CBOjCTBO.
Canma hemo mokasaru ma 6poj pyma 3amcTa jecTe je[JHO TOMOJIOIIKO CBOjCTBOE, AJH,
YMECTO ,,Jiomux “, Kopuctuhemo ,,mobpe odauke.

Cu. 41
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1. Pa3moTpumo mUCK, OUCK Ca jeIHOM, KAO M AUCK Ca IBE PYIIE.

a) b) c)

N = o0

Cu. 42

a) x(X)=1-1+41=1, b x(X)=1-14+1-241-1+1=0,
)x(X)=1-1+1-3+1—-1+1=—1.

[Ipennakemo unTaomy ma JOKaske Ha, kaja je X muck ca n pyma, onma x(X) =
—n+1.

2. Pesynraru nobujeru y oBoM mpuMmepy he Outu KopumheHu y Tpumepy Koju
crnenu HakoH mera. OBme pa3MaTrpamo gBa, TPH, ... Kpyra KOju ce ITOAUPY]y, Kao
IMTO je MpUKa3aHo Ha caunu 43.

[ Y )\ [ V' \'d \
\ A /] \ A A /]
Cu. 43

a) x(X)=0, b) x(X)=2—-4+3-44+2=-1, ¢) x(X)=3-6+4—-6+3=-2

Omner mpemia:keMo UMTAOLY A& HOKake na, Kama je X JMHMja KOja Ce CACTOju
O M KpPYyroBa KOju ce NOAUPYjy Ha HAUMH KOjU je NIpHKa3aH Ha cuaunu 43, oHzxa je
x(X)=1-n.

3. IloBpmu koje cana nocmarpaMo cy cpepa, chepa ca jensom pynom (raxobe ce
30Be TOpyC), cdepa ca mse pyme, ... Pasmarame y ¢pubpe nobuja ce mpecenamem ca
pamunujoM napasnennux pasau (cauka 44).

a) b) ©)

Ca. 44

a) x(X) =1-0+1=2 b x(X)=1-0+(-1)=0+(-1)=0+1=0
)XX)=1-0+(-2)—0—(-2)—0+1=-2, ...
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[Ipennaxemo ynTaony ga nokaske 1a, kaga je X chepa can pyna, onga je x(X) =
2 —2n.

Y ciydajy OBHX IOBPIIM, IOHOBO BUAMMO na je Opoj pyma jeIHo 3HAUAjHO TOIO-
JIOWIKO CBOjCTBO.

J

Ca. 45a Ca. 456

3aBpImaBaMo OBO M3JIarame Ca HEKOJIWKO 3alaskama. Heke MOBPIIU UMAjy JUHUje
Ka0 IpaHnle: moJaycdepa MMa Kpyr, MUIMHIAD nMa aBa kpyra, utd. Cdepe u chepe
ca M3BeCHMM OpoOjeM pyla HeMajy TDaHuIy. 3aHUMJGUBO j€ 3HATH 14 HeMa JPYTUX
OpHjeHTaOMIHNX TOBpIIM 0e3 IpaHuue Koje Ou Ouie TOMOJIOMKK pa3indnTe OX cdepe
u chepe ca pymama. Heka moBpm je opujeHTabmiHa ako je ABOCTPAaHA — y CIyUajy
na je 0e3 rpaHuie, UMa jemHY YHYTPAIlby U jeHY CIOJBANIBY CTPaHy, a ako je ca
IPAHNUIOM, OHIA IyTama Of jedHe 10 APYre CTpaHe MOpa Ja KIe MPEKO Te I'PAHMUIE.
MebyruMm, nocroje moBpmu koje cy jenHocTpaHe. JemaH BeoMa IONMyJapaH IPUMeED
jecte Mebujycos mucr (cauka 45,a)), Uuju TAIUPHU MOJEJ je JAKO HANPABUTHA KaJa
ce IPaBOYIJIX MAIVPHY JUCT IPBO YBHUj€, & OHIA Ce ABE CYIPOTHE uBwmIe 3aiuene. pyru
npuMep ce BUIM Ha cauny 45,6) — IpaBOyraoHu mamup ca ABE PyIe ce IPBO caBuje, a
OHZAa Ce IBa KPaja IeBUUIlE HAJIENe HA OTBOD PYIA.

Axo cre 3amHTEpECOBAHU 1A 3HATE BUIIE O IPOJEKTUBHO] ME€OMETPUJU WU TOIO-
noruju, ynyhyjemo Bac Ha omnuuny kmury Kypanra u PoGunca [3].
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