Bammuc

Caura 1: Ilon Bamuc

ITon Baauc (1616-1701) 6wo je jemanm on npBux wiaHoBa KpameBckor
npymTBa y EHrimeckoj m cmarpa ce 3a HajyTUIAjHUjEr €HIVIECKOT IPETXOI-
vuka Hbyrtra. Buo je mpodecop na Orchopay u HA TOj HO3UNUJU je HACTE-
nuo Bpursa o xkome je 6uso peun y temMu o sorapurmuMma. [‘onunae 1665.
Banuc je objaBmo nBe m3y3eTHO 3HauajHE KIWTE OJ KOjUX ce jemHa OaBu
[abUM pasBojeM aHagnTuuke reomerpuje (, Tpakrar o KOHYCHUM Ipece-
muma” ), HO Apyra je umak noceCHuja, NOMTO HUje MMAaJia CBOT MAHIAHA.
Pamu ce o kmusu ,,ApurMerura OeckoHauyHO Maaux’ y KoMe je Basmc
u3Bpumo apurmeruzanujy’ KaBanujepujeBux umeja o mememusuMm. OH je
rrenao ma Te uaeje ocaobOoaM TeOMETPUjCKAX pasMaTpama HOIYT OHUX
MaHUITyJJanuja Koje je m3Boauo Kaasujepu nopenehu ny:ku y Tpoyriay u
nmapaJiesorpamy, a Koje MO BuIesun y RapasiujepujeBoM MOCTYNKY HaJIAKe-
wma, de facto uaTerpasa ng”dx. EBo krako om objammaBa Kako ce, Ha

1
IpUMep, NOJAa3W N0 Pe3yiITaTa So dx.

Oxn mopenu cyme Tpelinx creneHa 4iaHOBA apUTMETUYKOr HU3A, 33 KOJU
3amnpaBo y3uma aa je 0,1,2,... ca cymama tpeher crenena Hajseher on mux.
Haume, oBa cyma tpehux cremena oaroBapa TPOYIJLY KOJjU C€ CACTOJU O
MapaJIeIHUX Iy;KU Yuje Ny;KAHE YMHE apUTMETUYKM Hu3 (a moJasu ce Of
Tauke, TEMEHA TPOYIJIa U padyHajy ce KyOOBUM BHUXOBUX IY:KUHA), & CyMa
Tpeher cremena nHajBeher om mux oarosapa cymama KyOoBa Iy:KU y Ha-
pajejgorpaMmy KOjU Ce CACTOJU O jeIHAKUX HapPAJIeNHUX LYKU (OH Kayke
na ce ,Takopehn Tpoyrao cacroju On HmapaJieJHUX Ty:KU...”; HaAPaBHO Oa
je 3a oBo ,Takopehu” OUIO KPUTUKE ON CTPAHE APYTUX MaTeMaTUdapa
kacHuje). Kako je
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OH 3aKJbydUyje Oa Ce MO MHAYKUM]U MOKe 3aKbYYUTU A je OTHOC YBEK 3a
ﬁ Behu on i VKOJIUKO je n HajBehum uman kojuMm cremenyjemo. Hapasmuo
a ce He paay O CTPOroj MATEMATHUKO] MHAYKIUjU, u 300r Tora je Ouo
KPUTUKOBAH OJ CTpaHe (PPAHIyCKUX MaTeMaTndapa, Hero O HacJlyuBamy
npaBwiia Ha OcCHOBY mocrojehux mpumepa. Koncraryje ma rama mmamo
cyMy GECKOHAYHO MHOIO WiIaHOBa (Ia He yJIa3uMO Caja y IUATAHE KAKO je
TO 3aMUCJINO & Ce peanusyje, jaCHO je MHTYUTUBHO INTA 7KEJN) OHAA TOT

OO0 dJaTKa 1 HeMa, Te je TpakKeHr OOHOC i OBo on I{OHCTaTyje 3a CBe n on

.ol _n
1 mo 10-. Ho, caga Moske na 3akmbydm U TO Oa je So ﬁdx— g Hawnwe,
pysEmuja y = x" Moxe ce 3ammcaTd M Kao X = {/y, Te je MOBPIIMHA WCIO[
kpuBe ¥y = {/x (kama je 0<x<1 ), a KOja ce MOMkKE 3aIMCATU U Kao X = )"
3aIIpaBO KOMILIEMEHT MOBPIIMHMU MCION KpuBe Y = x" krama je 0 < x < 1.

[TomTo 3a Wy 3Ha ma je jegHaka 4 1

oBa mpyra je 1— -t =1L =

n+1> n+l1 n+l 1+% :

Onzia OH cMeJIo 3aK/bydyje na je MoBpIMHA UCoq Kpuse y = x™/" (MonepHe
O3HAKE, OH je KOPUCTUO HENITO APYTadnje O3HAKE) jeHAKA —or e

7 = .
1+W m+n

EBo jom jemmor meroBor 3aHUMJ/LUBOL 3aKByUMBAmA, y KOME je aH-
tununupao kacuuje Ojmepose pesynrare o 'ama n Gera dyurmuju. 3Hajy-
hum nmperxomHe pe3ynrare, OH je MOTao nAa M3padyyHa IOBPIIMHE MCION
kpuBux y = (x —x)" 32 0 < x <1 (makne, de facto {(x—x*)"dx). Ilomro
je M3padyHao 3a HEKOJMKO BPEIHOCTU M, 3aKbyduo je ma je pesyarar (y
HAIIMM CAJAINBLUM O3HAKAMA) (2(3—321): C mpyre crpase je 3HAO Oa je WH-
TerpaJ S(l)(x—xz)”2 3alpaBO IMOBPIIMHA INOJYKPyra MNOJIyNpedHukKa 1/2, Te
Mopa OuTU jemHak %. Ho, Hmje 3Ha0 Kako ma TOT pe3yaTaTa AUPEKTHO
nobe momro Huje 3HA0 Kako ma 'passuje’ (x —x*)V? y memTo mro 6u My
omoryhuino pauyHame, Tj. Huje 3Ha0 OMHOMHY (POPMYJy 3a €KCIOHEHT 1/2.

Ho, unak je cmeno 3amenuo n=1/2 y ropmsy GopMyay u modbuo na je

1 (11)2
J (x—xz)llzdx: 2 ’
0 2!



Te je TaKO JAa0 CMHCAO U3PAa3y %!:
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(IToncerure ce popmyina 3a 'ama u Bera ¢yurnujy.)

Jomr jemaH HEroB BpenaH pe3yJaTaT, KOjU HOCU Ha3UB MO meMy, je Ba-
nucoBa (opmyia:
m_2-2-4-4-6:6--
2 1.3.3.5.5.7--."
Hauun va KOju je momao mo me je M3y3eTHO 3aHUMJbUB, aJii Ir'a unak Hehemo
HABOIUTU.

Bapoy

Cauka 2: Ucax Bapoy

Ncax Bapoy (1630-1677) 6uo je OpYru eHIJIECKM MATeMaTHdap KOju
je w3Bpmmo Benuku yrtunaj #Ha HbyrtHa. On je 6mo nmpodecop mHa Kewm-
OpUIly U HEeroB NPUCTYN MATEMATUIM je OMO AUjaMeTPAJHO CYIPOTaH O
Banucosor. Huje Boseo anrebapcke ¢popmanumsme m CMaTpao je na ajre-
Opa Tpeba ma Oyme meo JOTWKE, a HE MATEMATHUKE. BeJIUWKMA MOIMTOBAJIAIL
rpuke Hayke, ypebusao je mena Eykmuma, Anosonuja u Apxumena. Hoe-
roBa nBa 3HAYajHa mena cy ,Jlekmuje m3 omnrure” m3 1669. u , Jlekuuje
u3 reomerpuje”’ u3 1670. Hbemy je y mpunpemama 3a 00jaB/bUBAEKHE OBUX
nena momorao HbyTH KOoju je caymao meroBa mpemaBama Ha KemOpwuiy.
Kao mro je m cam Bapoy pekao, ,,Jlekmnuje u3 reomerpuje”, xoje ce cac-
Toje m3 13 mermuja, HUCY y moTmyHOCTU cpebhene, anu je mnak, Ha HATOBOP
npujarema (Fbyrna) pemmo na ux oGjaBu TaKBe KaKBe CY ,,y NPUPOTHOM



omesy, Kao mTO cy u pobene”. Y muMa HaJa3UMO pa3HE pe3yaTaTre O
HAJaKEHy TAHTEHTU, MOBPINWHA U AY:KWHA JYKOBa. KOpuCTHO je Hajupe
KMHEMATUYKM OPUCTYI, 3aTUM M METOX HeIe/bMBUX, MeTon Osmsak Pep-
MaOBOM 3a HaJa:keme Tanrenre. CBe je IPUKA3aHO HA F€OMETPUjCKU HAUUH
Te cTora Hpje OMJIO TAKO JIAKO Oa Ce MPENO3HA BAKHOCT TUX PE3yJITATa.
EBo kako je oH mpukaszao (4 IOKa3a0) pe3yiTaT KOjU JAHAC 3HAMO Kao
Byru-Jlajoaunosy dopmyry, mian kao OcHoBHY Teopemy Calculusa.

Cuura 3: Hhyre-JlajOuun reoMeTpujcku

Heka je ZGE Heka kpuBa uuja je oca VD n Heka Cy OpTOroHanHe opAuvHaTe Ha
oy ocy (VZ, PG, DE) TakBe fa HENpPeKUAHO pacTy Of MoueTHe opAuHaTe VZ.
Heka je VIF kpuBa TakBa Aa ako ce nocTaeu npaea nnHuja EDF opTOroHanHo Ha
VD, a koja ceue kpuBe y Taukama E n F, a VD y Tauku D, npaBoyraoHuk Koju je
oapebeH gyxuHoMm DF n gatom AyxunHom R jefHak je nospwuHn VDEZ, a ocum
Tora je Tauka T TakBa fa je DE: DF =R:DT. Ako ce cnoje Tauke T u F, oHfa
he TF poanpueaTtu kpuey VIF.

YBepuMo ce Hajupe, KopunihemeM CaBpEMEHNX 3HAKA U O3HAKA 14 OBJE
3ancta numamo Ibyra-Jlajorunosy popmyny y reomerpujckoM odauky. Heka
je y= f(x) jemmaunna xpuBe ZGE, a y = g(x) jemmaumna xpuse VIF. Ilo
npernocTtaBiu je Rg(x) = —ng(t)dt. Ocum rtora je (—f(x)):g(x)=R:DT.
Uumenuna 1a je TF TanrenTta Ha kpuBy VIF HaMm maje ma je g(x): DT = g'(x).
Ilakne

gx) R =

d ([* o B ~ ~
%Uo f(t)dt)——Rg(x)— RS =~ g = 0 g(x) = fx).

EBo kaxro je To Bapoy mokazao (momajeMo IOHOBO CHIMKY DAy JAKIIET
npahema).



Y3mumo 6uno kojy tauky I Ha kpusoj VIF (Hajnpe ca ucte ctpate F ca koje je
1 V) u kpo3 wy noctasmmo IG napanento ca VZ v IL napanenHo ca VD, koje
CeKy AaTe NMHUje Yy TaukaMa Kao Ha cnvuu. Taga je LF: LK =DF:DT =DE:R,
ofgHocHo R-LF =LK -DE.

Ann, ns npupofe HasefieHnx nuHuja DF n LK, nmamo Aa je R-LF jefHako
nospwuHn PDEG. Crora je LK - DE jefHako nospwuHu PDEG koja je mawa of
DP-DE. Te je LK< DP =LI. Ha cnuuaH HauuH ce nokasyje Aa ako ce I ysme
Ha Apyroj ctpanu oA F (y oAHocy Ha V), 1 nCTa KOHCTPYKLMja MOHOBM, N1akKo ce
nokasyje fa je LK >DP=1LI.

Opaepge je jacHo pa ce uena npasa TKF nanasu ucnof kpuee VIF.

Oxn 3aTuM monaje ma ce Ha CINYAH HAYWH TPAKEHO MOKE HOOUTHU aKO
opmuaare VZ, PG u DE onanajy.

Axo mocroju Heka Henoymuma 3amro je R-LF jemuarko noBpmuau PDEG,
npuMeTuMo na je R-IP jemnaxo nospmmun VPGZ, Te omarie cienu U TO
mTO je HaBeneHO, jep je LF=DF—DL=DF —IP.

HBbyra u Jlajomurn

Ila 6u ce nmpuBeso xkpajy ¢popMmupame Calculusa 6uio je norpedbHO HEKAKO
yjemunuru reomerpujcku npuctyn (Kasanujepu, Bapoy) u pauyucku (le-
kapr, Pepma, Banuc) u npennsno ncrahu sesy usmehy rpaskema tanrentu
u kBaaparype. To cy m3senau Hbyra u JIajouur, a kacHUje Cy HUXOBU CJIE -
OeHUNM HACTABUJIM [a TOjallihbaBajy u pa3Bujajy meron. Hapasuo, kao mro
cmo Beli pekau, cBe je TO Haj3al MOCTABJHEHO HA UBPCTE OCHOBE TEK KpajeM
IEBETHAECTOr BEKA, aJii M0 [JIABHUX Pe3yJITaTa Ce HOILIO 3HATHO PAHU]e.



Wyt je mo cBoje Bep3uje Calculusa momao y roguaama 1664—1668, moxk
je Jlajbouun cBojy Bep3ujy ¢popmupao y mepuony 1672-1676. Jacuo je ma
je byt momao mo pe3yiararta paHuje, aju ux je ob6jaBuUO mOCTa KacHUjE,
nok je Jlajouun cBojy Bep3ujy 00jaBMO HEIOCPETHO IO OTKPUBAKY CBOJUX
pesyarara. JlajorumoBa Bep3uja je Owia MpakTUYHUja U jacHUja U OpP30
ce pasBujasia kpo3 pamgoBe 6pahe Bepmynu, Ojaepa u apyrux. Maprus
ne Jlomuran (1661-1704)

Cuura 4: T'mjom Ppancoa Auroan Maprus e Jlonuramn

je o0jaBuo uak u ypbeHuk ,, Ananuza Geckonauno maaux”’ 1696. roaune Ha
¢$paHIyCKOM y KOMe cy oBe uueje uznoxkene. OH je Ty HaBeo na je u byrn
momao a0 onrosapajyhwmx pesynarara, anu je JlajOHUoB MeTom 3HATHO
JIaKIM 1 epUKACHU]U IIpe cBera 300r MOroJHuje HoTalyje. 3aHUMJIBUBO je
HATIOMEHYTHU Oa Taj yIOeHWK 3ampaBo MpenacTaB/ba cpeheHe Jeknuje Koje je
Jlommrany o HOBUM pe3dyiaratuMa Ap:kao Joxan Bepmynu.



Caura 5: Joxan Beprynu (1667-1748)

Penumo, mamac Ham mobpo mosuaTo JlommTasoBo mpaBMIO je 3ampaBo
Beprynujes pesyarar. Hawmme, 3a mobap xomopap, Bepuynu je mpucrao
na maje aernuje Jlomuraay, KOju je 610 BpJao crocobaH MareMaTuyap aMa-
Tep, y3 TO BeoMma mMmyhaH yoBek u miaemuh. Bepuymau my je takobe ciao,
nmpemMa IOTOBOPY, CBOje HOBe pe3yiTaTe, Koje HUje CMeO na IMaJjbe IPYTUM
MmaTeMaTudapuma. [lurame je 3amro je bepHynan HampaBuo TakaB JOTOBOD,
IoITO My je mo3unuja npodecopa y I'porunreny umnak obesbebusana mo-
BOJBHO CpeACTaBa. BepoBarTHO je Kejeo ma MCKOPUCTU mobap MOJIOXKaj
nmvyhuor mnemunha. Cse y cBemy, yubOeHUK je OMO OIJIMYHO HAMWUCAH U
objaBmuBaH je y Buine u3nama. Jlomurasa je yMpo Kao Mialg UYOBEK U
nocie merose cMptu Joxan BepHyiu je HaBeo ma Cy TO H€MOBU PE3yJITaTH,
nocebuo ,,JlonuramoBo npaBuiao”’. 3aHUMJPMBO je na MY je PETKO KO y TO
IOBEPOBAO, MOIITO je OH OMO MO3HAT IO CBOjUM pAaCIpaBaMa O IPBEHCTBY
oTkpuha, mok je Jlomuraa BaKUO 3a BPJIO IPUCTOjHY 0coby. DepuyaujeBa
npuva je moTBpheHa Tek MOYEeTKOM ABAJECETOT BEeKa HAJAKEHEeM OArO-
Bapajyhe kKopecHnoHmeHIUMje U JeKnuja Koje je oH ap:kao Jlomuramy. Y
CBAKOM CJIIy4Yajy, HaHac ce cMaTpa na je Ty u Jlommran mao 3Hayajan mo-
NPUHOC y M3JAramy Pe3yaTaTa.

Hyrrose uneje cy mame passujanu Tejmop, Mekmopen u apyru 6pu-
TAHCKM MaTeMaTudapu. Paszjior 3amro cy ce Tume HaBUIM caMo OpuTaH-
CKM MaTeMaTndapu Tpeba Hajupe HOTPAKUTUA Y PACIPABU O IPUOPUTETY
orkpuha. 3aHUMIBUBO je 1a je IbyTH y modeTky y mOTIyHOCTH IPU3HABAO
Jlajouuiry He3aBUCHO OTKpuNe, aju je APACTUUYHO MTPOMEHUO MWUIIILEHE
KaJa Cy My HEKM movesu na npuyajy kako ce Calculus Ha eBpOICKOM KOH-
TUHEHTY y TOTHyHOCTH cmarpa 3a JlajommnoBo orkpmhe. Kpemyise cy
onty:xkbe 3a mnarmjar u cBadvera je Ty 6mimo. Mu ce tume mehemo Ga-
Butu. JacHo je ma cy obojuna mMasu 3HadajaH yneo y ¢opmupamy Calcu-



lusa. Tex moueTKOM HEBETHAECTOr BEKa Cy OPUTAHCKM MaTEMATUYADHU IPU-
xBatuau Jlajonurnose o3Hake, HajBuie nox yrunajeMm JlammacoBux pesyi-
tara. IbyTHOBa O3HaKa X, 332 M3BOJ IIO BPEMEHY, je UIAK OCTAJa IO JAHAC.
Puznyapny je mocebHO mOCTA KOPUCTE.

Hajupe hemo ce mozabasutu HbyTHOBUM pesynTaTuma, MOMITO je UMMAK
OH JI0 BUX JONIA0 PAHUje.

byt

Cuura 6: Vcarx HbyTtH

Necax Hhyrn (1643-1727) je, Ha mpenopyky yjaka KOju je 3aBpIINO
Kem6puny ymucao Tpunutu Kosern 1661. romube m cBakako HUje IIAHU-
pao na mocraHe MaTeMaThdap IOMTO je OO Tala BPJIO MaJO0 yUuo MaTe-
MaTuKy. Yak ce m Ha camoMm KemOpuiry y To BpeMe BeoMa MaJo IpeaBajia
marematuka. Ho, oH je ommax KpeHyo ma yuu Eykamma, a morom u Bawm
CxyrenoBo m3name Jlekaprose ,['eomerpuje”, Beoma mIemeH y TO BpeMe
Orpenos yubenuk ,Kmyu 3a maremaruky”, KemnepoBy ,,Ontury”, Buje-
TOBE PamoBe W, HApPaBHO, Bamucosy ,,Apurmerury”’. Ocum Tora, Ciaymao
je u Bapoyose nekunuje. Ilocae 1663. ce ynmosnao u ca menuma ['anumieja,
Pepma, Xajrernca m Apyrux MareMaTAdapa.

On 1664. mounme COICTBEHA UCTPaKMBama. lIpBuU pes3yiaraT IO KOra
je momao je Omiaa OMHOMHA TeOpeMa 3a PAIMOHAJHE M3JIOKUOIE. 3alpPaBo



je oH caMoO OTKpuUO (OPMYJy, HUje je HHKaJa NOKa3a0, a HUje je Hu caM
ob6jaBuo. Iberosa pazMumbama Ha Ty TeMy Hajla3e ce y MUCMUMA KOja
je cnao Onmenbypry, Hemmy koju je 6uo crasuum cekperap KpasmeBckor
OPYIITBA U KOJU je BOAUO WHTEH3WBHY KOPECIOHIEHIN]y CA& MHOTUM MIUC-
JuonuMa y TO Bpeme, Hemrto nmonyT Mapuna Mepcena y $panmyckoj. Pamnu
ce 0 ABa muUCMa, KOja Cy 3ampaBo HAcTajla Kao oaroBop Ha Jlajomwmmoso
UHTEepecoBame o0 ToMe mTa je IbyTH ypanno y Be3m OeCKOHAUHUX PEIOBA.
OsBa mucma cy racHuje objaBibeHa y OokBupy Baswucose ,,Anretpe”.

IIpBo mmcmo je m3 jyna 1676. romuae. Ono moumibe noxBasiama Jlajo-
HUILY, KOju je, Kako kKaske HbyTH, curypHo mo cBera Tora AOIIA0 U CaM, Yak
MOk 1 6oJbe, aau kan ce Beh pacnuryje mra cy Exnraesu mo Tom nuramy
ypaauiau, €eBO na OH, KOjU je OO TOra AOWmIA0 IIpe HEKOJIWKO T'OJAvHA, 0ap
NEeMUMUYHO UCIYHU HETOBE Kebe.

Pasnomum ce ceofle Ha BeckoHauHe pefloBe AerbereM; a BENMUMHE KOje Y cebu
caflpXe KOpeHe, HanaxereMm KopeHa, nzsoherwem onepauyumja ca cumbonuma kao
WTO ce oHe yobuuajeHo pafe 3a AeummanHe 6pojese. To cy oCHOBe 0BUX pefyKuuja.
Anun Hanaxere KOpeHa ce 3HaTHO ynpowhaBa OBOM TEOPeMOM

m m—n m-—2n m—3n
(P+PQ)™"=pP"™" 4 —AQ+ BQ+ CQ+ DQ+ uTh.
n 2n 3n 4n

rae je P+ PQ BeNVUMHA UNjU CE KOPEH UM HEKU CTEMEH W KOPEH HEKOr CTerneHa
Tpaxu.

Osne majupe na raxkemo na je HbyTH KOpuCTHO MaJy Apyradmjy HO-
Tanmujy. Y TO BpeMe Ce yMeCTO 3arpala KOPUCTUIA IpTa W3HAA U3pasa.
IbyTH je 3ampaso macao P+PQ|™". OBo u Huje HCOGUMYHO KOJMKO HAM CE
YyHU. 3aIpaBo OCTATAK TOTa MMaMO y 3alncy KOopeHa. KopeH je 3ampaBo
A/s & MU OHIA IOCTABJHLAMO UPTY W3HAJ CBEra IITO je IOJ TUM KODEHOM.
Iakne, na 6u 6uno jacHuje, mumemo \/a+ b, a me camo /a+b. Kox Hbyrna
je To oBako 3ammcaHo: </a+b.

HyTa 3atuM objammaBa Majlo OBy HOTAIU]y, Ta MUIIE, Ha TPUMEDP, I&
5
yMecTo V¢ a® mume a3 (1/c: ce KopucTmiIo 3a KyOHU KOpeH). A u Kaske ma
A, B, C, D, upencrasibajy meo nmpeTxomau uspas. Ila je A=P™" B= 2AQ
u cauuso 3a C u D. Ilaje n npumep
x?  xt x5 5x3 7x10

2, .24
C+x)2=c+———+ — +
( ) 2c 8c¢3 16¢® 128c¢7  256¢°

+ wurnh,

KOJU NETaJbHO O0Dpa3iiaske.

Ocranu mpuMepu Oajy pememe jeqnaunsa y°—2y—5=0u y°+axy+a’y—
x¥—2a® =0, penose 3a sinx, sin®x, pememe jexuor Kemmeposor npobiaema 3a
CIIUICY, PEKTU(PUKANAY JyKa €JIUNCe W XUIepOoJe, MTOBPIUHY Xurmepbose
y3 momoh pasBoja 3a morapuraMm, KBaIpPAType KBAAPATPHCE U 3AIPEMUHY
OJCeUKa POTAIMOHOT eaunconma. IhyTH He seau Gam cBe Oa OTKDHje, Te
HABOIU pe3yJTaTe KOjU Cy MO3HATH.



HapaBrO, oBzme je mpUpOAHO 3aIMTATU CE KAKBE Be3€ MMAajy peIllemna
OBe IBe HaBeleHe jeqHaumHe ca pa3Bojem y pen. Hawme, Fbyta je 1669.
roauHe, Kana je mpoyumo paxn Mepkaropa ,,Logarithmotechnia’ u3 1668. u
I'peropuja ,,De vera circuli et hyperbolae quadratura” u3 1667. y rojuma cy
pasMaTpaHd W HEKM Pa3BOju y penoBe, cactaBuo pykomnuc , O aHammusm
jemHauyMHAMa ca OECKOHAYHO MHOTO U4JaHOBA” , KOju je 00jaB/beH TeK mocTa
kacHuje, 1711. ronure. Y TOM meny pa3Mmarpa Oamr Ta aBa mpuMepa. EBo
KaKO je OH TO Paauo.

Hajupe ce mo3abaBro HyMepUYKUM pEHIEHEM T'OPEHABEICHE jeNHAUNHE
y3—2y—5=0. IIpumehyje na je jemno pememe 613y ABOjIM, T MIOCTABIHA
y=2+p. 3aMeHOM y ropBy jeaHaunHy nobuja p°+6p?>+10p—1=0. Kako je
p MaJjo, OH 3aHeMapyje meo p°+6p? u nocrasma 10p—1=0. Ilobuja ma je
p=0,1. HapaBuo, p Huje TOJMKO, anu je Gausy, crora nmocrasimba p=0,1+¢q
U TO cTaBsba y jemHaumHy no p. llobuja q°+6,3¢%+11,23¢+0,061 =0. 3ua
Ioa je g maJio, ma 3aHeMapu q3+6,3q2 u nobuje 11,23g+0,061 =0. Crora
3a ¢ ysuma npubankao —0,0054 (0BIe je M3BPLIMO 3a0KPYIJbUBAMKE, AU
HeMa TO 3Hadaja) W mocrtaBipa ¢ =1 —0,0054. Jlobuja jemmauumny mo r u
3aHeMapUBAKLEM BUIIMX CTeleHa nobuja r = —0,00004853 (kao mwTo M OBIE
Buaute, IbyTH je Boseo na pauyna). Tako ma noduja TpUOIKHO PEIIeHe
jemuavmue 2,09455147. EBo Tabaume Kojy je mao ma NpUKaKE padyH.

] -+ 2, 10000000
S=y—s=o —0,00544853
+2,00455147 =y
24p=y] | F8+12p 46 +p?
+yj—51—2p
—5|=5
Summa —-1+top—6p*+p3
%t+s=)1 +p3[+0,001 + 0,039 +0,3¢" 4-¢*
46" 40,06 + 1,2 46,0
+3°fi+ Iy +19
-1,
Summa 40,0614 11,239 +6,3¢> +¢°
{=0,005¢Fr=g + 6,34" 40,000183708 — 0,06804r 46,3
+11,239|—0,0b0642 11,23
+ 0,061 40,061
Summa |+0,070641708+13,1616r 46, 37|
—0,000:48 34 s=r _ l

3arum npenasu Ha, de facto, cuMBOIMYKO pemaBame jeTHAUNHE
y3+a2y—2a3+axy—x3 =0.
Hajupe Tpasu mra ce mobuja kana je x=0. Hobuje jemmauuny y°+a’y—

2a’ = 0 u xoHcTaTyje ma je pememe y =a. Cama y HOYETHY jeTHAUUHY
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3aMEHU Y = a+ p U IoCMaTpa CaMoO JIMHEAPHE U KOHCTAHTHE UIAHOBE IO P,
Tj. 4a’p+a*x =0. Ilakne, p je ,npubmmxno” —ix. Bamenu p=—1ix+qu
noHOBU noctynak. Ha ciaenehoj rabauiy MoskeMO BUAETH TPaskeHU Pa3BOj
Jy ¥ IOCTyIaK padyHama.

j”-l-agly-— zn3+a.\y3—a3:o
P A AT LGP AW
= 4 + 64a + g12a* | 1638443 ke
+at+r=y |49 |+ +sdptia’ 43
+a"y +a3+a")
+axy +a2.t'+axy

—za' =24t

I B
L., -_— 3 [ 3 2 3,2 3
-3 tg=p |+p —sxt gt 4 —avg tg

+30p® |4 as’ - Lasg o+ 30’
+aap | —d'y + ad%yg
tap | —laa+axg

+ax |+atw
R e
[
* _ 2 gat
+ 'gi‘;"l"'—i’ +3ay7 {4 m +,’-[a"r+3ar‘
+ 4‘;"5; + 1‘¥n.»ﬁ++a=r
_'%,‘M'f - .15.1‘3'*-%¢}.'!'
3¢ 3,2
+ 1?5"2¥ + lo14a FastT
¥ 2 1 z

— i | et
85t #;_«H}

. . 150* 13143 gogat
S . 2 13003 o
a0 —favt 55 + gy 4eqba =+ g12a* + 1638443

Bpatumo ce kopecnounennuju Hbyraa u Jlajoruna npexko Omnnenbypra.
JlajomuI je oAroBopmo Ha OBO MUCMO yV aBLYCTY U ¥ HEMY je HaBeO HeKe
CBOje pesyiarare O KBajaparypama, ajyaupajyhu Ha TO ma uMa OIIITU
meton. TakoDe je HaBeo Heke mpUMepe penosa, momyT 1—3+1—1+... koju

OpeCcTaB/ba OJHOC MOBPIIMHE KPyTa U HeMy ONMCAHOT KBaapara (Iakie
ml4).

Hyta je omroBopuo y OKTOODPY Oy:KUM HUCMOM y KOME j€ MOXBaJO
Jlajouuna Ha pe3yaTaTuMa M HaABEO 1 je€ U OH AOMAa0 IO TAKBUX PE3yJiTaTa.

[Ta he y oBoM mmcMy yka3aru Ha APYTM HAYWH KAKO j€ OOIIAO IO HEKUX
pasBoja.

Ha noueTky cBojux cTyfuja mMaTemaTuKe, Kaja caM Ce yrno3Hao ca pajoBuMa
Hawer cnaeHor Banuca, npu pasmaTpawy pefioBa umjuM je yMETareM OH CaMm
OApeAiMo MOBpPLUMHE Kpyra U xunepbone, unkeHMLa je Aa Ce y HU3Y KPUBUX unja
je 3ajefHnuka 6asa UM oca x a opAvHaTe

1—xD?2, (1—xD2, 1A-x)I, (-7, (-2, (1—x)2, uTa.
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aKo ce MOBPLUMHE CBake Apyre meby wuMa, Havme

1 2 1 3 3 1
x, x—=x>, x—=x3+=x>, x—=x3+Zx°—=X", utg.
3 3 5 3 5 7

MOFYy MHTeprnonupaTu, Mopann 6ucmo JobuTu noepumHe oHUX n3Meby wux, of

KOjUX je npBa (l—xz)% Kpyr: Aa bux MHTEpNonnpao oBe pefoBe NPYMETUO CaM [a
j& KOA CBUIX HUX MPBU UNaH X 1 Ja Cy APYrY UNaHOBU gx3, %xf’, §x3, %x3, uTa. y
apUTMETUUKOM HM3Y, U CTOra MpBa ABa YNlaHa pefla KOju HacTaje yMeTakeM Tpeba
pa 6yny x—1 (3x), x—3 (3x%), x—1 (3x®), wrn. a 6ux ymeTHyo octane unatose,
npuUMeTMo caM fa cy umeHwouu 1, 3, 5, 7, UTA. y apuUTMETUYKOM HUM3Y, Tako fAa
camo jow BpefAHocTu Bpojunaua Tpeba ogpeautu. Anu, y AaTuMM MoBpLUMHaMa
nojaesrueane cy ce undpe Gpojesa koju cy cTenenn 6poja 11, Hamume 11°, 111, 112,
113, 114, Tj. Hajnpe 1; oHaa 1,1; Ha Tpehem mecty 1, 2, 1; Ha ueTtBpTOM 1, 3, 3, 1;
Ha netom 1, 4, 6, 4, 1, uta. W oHpa cam noueo Aa pasmuLLbaM Kako Ce OCTanm
OpojeBn y HM3Y MoOry AobuTun nmomoRy npea [Ba v HAWAOo cam Aa ako CTaBUMO M

3a gpyru 6poj, octanu ce gobujajy HENpPEKUAHMM MHOXEHEM UNIAHOBA OBOI HM3a

m—0 m—1 m—-2 m-—-3 m—4
X X X X

, UTA.
1 2 3 4 5 A

Ha npumep, ako je m =4, onpga he 4 x %(m—l), Tj. 6 6uTK Tpehin unaH n 6 x
1(m—2), 7j. 4 fie 6uTK yeTepTU, 4 X 1(M—3), Tj. 1 Fie 6UTK neTn 1 1 x 2 (m—4),

Tj. 0 Tie BUTK WecTn y KOM TPEHYTKY Ce HM3 3aycTaBiba. Y cknafy ca TUM caMm
NPYMEHMO OBO MPABUO U KaKo je, 3a Kpyr, APYrv unaH %(%xg‘) CTaBMO CaM m = %

M OHAa Cy UNaHOBM KOjU Cy Ce nojaBuaun bunu

1 3-—1 1 1 3-2 1 1 31-3 5
— X mnm ——, ——X nnn + —, — X wnun — —,
272 8 8 3 16’ 16 4 128

1 Tako Ao BeckoHauHOCTWU. Tako cam pa3ymeo Aa je MOBPLUMHA KPYXHOI OACEYKa
KOjy CaM TpaxKuo

IToTom roHCTaTyje na ce Tako MOr'y (GopMupaTu oarosapajyhm penosu
u 3a ocrajie cayuajese. Ho, omma je mpumerno ma ce u

1-x92, (1-x92, A-x32, (1—-x32, wurn,
Tj.
1, 1—x% 1—-2x%+x% 1-3x%+3x*—%5  wurn

MOI'Y Ha MCTU HAYWH MHTEPIOJUPATUA KA0 U MOBpHIMHE Koje ouHu oxpebhyjy.
Camo mema mmenwona 1,3,5,7, urn. Ilakme, momohy panuje npumehenor
npaBwia 1o6mo je ma je



. 3 1 .
Kao u passoje 3a (1—x%)2 u (1—x?)3. Tako je DOOMO OmIITE IPABMIO 32
pasBoj KOje je mpe3eHTOBaO y mpBoM mucMy. Jla 6u mpoBepuo Te pa3Boje

MIOMHOXMO je 1— 1y2 _1yd_ %6x6... ca caMuM COOOM U 3amcTa HoOuo 1—x2,

2 8
jep cy ocraju ujaHoBU pena Hecrasu. CiwmusHo je 1— %xz—%x‘l— %xﬁ...
HOMHOMKHO [BA IyTa Ca caMuM coboM m mobumo 3amcra 1—x%, Te je Tako
mpoBepuo u pa3Boj 3a (1 —xz)%. Hamokon je u3Beo m apyrauujy mpoBepy.
Hawume, mamao je v/1—x2 momohy cTapgapIHOr MeTOAa KOJUM Ce TParku
KBaJpaTHU KOPEH U3 HEKOT Opoja popMupameM nupapa, a Koju CMO PaHUje
ob6jacamiiu. OBme HaM cTemeHu X-a mpeacrasibajy mudpe. U mapasHo na
je mobuo mcTu pes3yiiTar.

3aHuMJLUBO je 0BO mTo je HbyTH mucao mporomentapucaru. Bummmo
na je o ,morabhao” pesysarar Ha jemaH AOCTA jeAHOCTABAH HAYMH. 10O
BEPOBATHO HUje HEOOUYHO, MOWTO je Ouo uacnupucan Baarcosum pamgom, a
KOJ Bbera Tora nocTa uMma. Ho, unax je u3Bpmuo npoBepy KacHUje Ha APYTU
waumd. Jlpyra je crBap ma OH yoOIIITe HE TOBOPU O OODMUYHOM OUHOMHOM
pa3Bojy u oarosapajyhum roedummjentuma (ITackanos Tpoyrao), Hero mo
TOra MOJIa3W W3 pa3MaTpama MOBpIIMHe. 3abaBHA je W HAIOMEHa y Be3u
crenena 6poja 11. Hama je jacrHo nma ce Taj dpeHoMeH nemasa 300r obuune
6uHOMHE ¢opMmyse n uymmenurne ma je 11”7 = (10+1)". Ho, Tako moskemo
nobutu caMo OGUMHOMHE KOe(pUIUjeHTe KOju cy jemHormmppenu. Axro 6ucmo
skResen na nobujemo meomudpeHe, oHma Oum Tpebano mocmarparm 1017,

crenene 6pojesa 1001,10001, ura.

Byt motom y nucmy HaBomu ciemehu amarpam
6accdcel 3effi319n4o04qrr4s8t12vx.

HapaBHo, My cMO HABUKJIM Ha 3aHUMJbUBUjE aHArpame, rae Tpeba O Heke
pedn My peveHuIe, Koje CBe MMajy CMUCIa, IepMyTalljaMa CJIOBa HAIpa-
BUTU HOBY pedu miu pevenuny. Ho, oBme je camo HaBemeH Opoj MOjeanHux
ciaoBa. Axko 6u JlajoHun Morao oBo ma pacmersba, Doo6uo ou

Data cequatione quotcunque fluentes quantitates involvent fluxiones invenire et
vice versa.

Y mpesBony:

3a paTy jeAHaunHy Koja yKibydyje Ma Koju Bpoj TeuHux BennumHa, Hafin npo-
TOKe, 1 obpaTHO.

IIpe HEro MITO TPOKOMEHTAPUIIEMO ,,IIITA je MUCAI] XTeO Aa Kaxke” , HaBe-
OUMO, KA0 3aHMMJPMBOCT [a CY HAYYHUI y TO BPEME KOPUCTUIN aHATDAME
na objaBe HEKM CBOj PE3yJaTAT U A8 TAKO YCTAHOBE CBOj MPUOPUTET y
nponasacky. Ha mpumep, Xajreuc je 1655. o6jaBuo coje orkpuhe Ca-
TypHOBOT Mecema (TO je Tama 6mo mpBU, cala 3HAMO na je TO Hajsehu
weros careaut Turan) y obauky aHarpama:

ADMOUERE OCULIS DISTANTIA SIDERA NOSTRIS UUUUUUU CCCRRHNBQX.
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Pememe: Saturno luno sua circunducitur diebus sexdecim horis quatuor, y upe-
Bony: CaTypHoB mecey nma opbutanyu nepmofd of 16 gaHa v 4 caTa.

Harme, HbyTa je :xemeo ma ob6e3benu cBoj mpuopurer. Y uemy? OH Ty
HaABOIM Ia MMa OIUITU METOX U TO je HmeroB Meron (uykcuja. OBme onMax
Tpeba pelim ma cMo y mpeBoxy aHArpama MpeBeJu, Ja Ce TAKO M3PA3UMO,
u BuIe Hero mrto je Ttpebaso. Hawmme, ’teune Besumumue’ hemo yoOymyhe
3BaTn '¢uayente’, a HehemMo KOpUCTUTH HU TEPMUH TPOTOK’, HETO (IYK-
cuja. byTH je pasmaTpao BelnumHE KOje ce Memajy y BpeMeHy (To cy Te
¢ayenre) u Op3uHe muxoBux npomena (paykcuje). Bparuliemo ce ma oBo
BpJIO OP30.

Y mmceMy HABOIM KPATKO KAKO Ce HAJIA3W KBaiparypa kpuse 2 (e+ fzNA
(oBHmE yMeCTO ¥y KOPUCTH Z, HOK Cy f 1 e KOHCTaHTe, & 0, A u 1] pannoHaiHe
KOHCTAHTE). 3ampaBo OBJAE BUAVMO OCHOBHU H>ETOB METO PEMIABama IPO6-
sema kBagparype. Ha mouerky cBor panuje cmomenyTor mnena ,,O aHaan3u
jemHavymHaMa ca 6ecKoHaYHO MHOro wianoBa’ HbyTH HaBoam Tpu mpaBumia
3a pavyyHame MOBPIIMHE UCIOJ KPUBUX.

n+m
nfm xom.

IMpasumo 1. Axro je y= ax%, OHJa je MOBPIIMHA UCIOL y jeqHaKa d

[Mpasuno 2. Ako je y cyma BuUIle UIaHOBA, KOJUX MOKEe OUTU 1 HECKOHAUHO,
OHZIa je MOBPIIMHA WCIOJ ) AaTa CYMOM IOBDIIMHA 33 CBE UYIAHOBE.

IIpaBuno 3. Ila 6u m3pauyHaIu DOBPIIKNHY ucmon kpuse f(x,y) =0, tpeba
pa3BUTU y Kao CyMy wiaHOBa oGiura axr» u npumenuTtu I[Ipasuio 1 u
IIpaBuo 2.

Bunpenu cvo ma je Bamuc m3seo To npso mpasuiio. EBo kako je byt

JOKa3a0 TO IIPpaBUJIO.
/

. m . m+n
Tpeba na nokasxe na, ako je axn» =y, ouua je -4-x » =mnospmuna ABD.

3ampaBo, OH OOKa3yje obpar, Tj. W3 IPETIOCTAaBKE Ja je MOBPUIMHA TATa
HaBEIEHOM (OPMYJIOM, OHIA je W ¥ TAKO Kao IITO je HaBeIeHO!
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H%jnpe je, Kao mpuIpeMy, NEeTaJbHO MOKA3a0 CIEeNujajiaH Cciydaj, Kada
je %xi =z. Ca nprexa BUANMO O3HaKe, a jou je Bf=0 u BK=v. EBo kako
OH [OKA3yje OMIITU CIIydYaj.

Axko ce cTasu fa je Z =cu m+n=p, Taga je cxn = z, unm cxP =z". Tapa
3aMEHOM X + 0 YMECTO X U z+ ov (MAn, WTo je UCTO z+ 0Y) yMecTo z, Aobuja ce

c"(xP + poxP~ L urp) = 2" + noyz" ! utn.

npu YeMy MCyLWITaM ocTane unaHose Koju fie Ha kpajy kpajea HectaTtu. [are,
ako ofbaumm jeaHake ¢'xP n z", a ocTane nofjenum ca o, ocTaje

nyz" nyc"xP

n —1 _ n—1|_
c"pxPT = nyz == -
cxn
Unu, Kaga ce nogenu ca c"xP:
1 l’ly p—n
px =—5 wwm pcx " =njy.

cxn

na
m+n'

. . m
Kapa ce ¢ 3ameHun ceojom BpegHolw Ry apcam+n...nobuja ce axn =y.

Ilakie, OH OBIE KOPUCTHU Oa Cy OIEepaluje KojuMma dapara, a Koje cy, de
facto masmaskeme wHTErpaJa ng(t)dt W W3BOMa, MHBEP3HE jenHa APYroj Oa
Ou momao m0 3aK/bydKa. 3alpaBO OH HABOIU MOCJE U TAOIUIYy KPUBUX U
mOBpINMHA, OnHOCHO, de facto, Tabauny uaTerpasa. Y Be3u M0Ka3a MOKEMO
a KPATKO MPOKOMEHTAPUIIEMO Ia My je 0 Ta MaJa Beiauuuna (6e3 063upa
ITO HA CJIAUNU W3TJIEeNa BEJIUKO!) M Ja IPOMEHOM X 3a TO 0 Ceé NOBPIIUHA Z
nosefia 3a MOBpHIMHY IpaBOyraoHUKa (CBEjeAHO Aa JIA 33 CTPAHULY y3Me
Yy UMM V W jemqHO WM APYTrO je mpumOImKHO, a Ha Kpajy v mocraje y — y
OOKa3y CIEeNujaJHOT ciiydaja, OH KOPUCTU UV M Paad pa3Boje OO0 Kpaja,
NaKJIe JeTAJbHUje U NaKJLUBU]E).

Hytay je on merTpaanor 3Havaja OUIIO TO MTO je U Ca PEIOBUMA MOTAO0
a paiu UCTO KAO M Ca KOHAUYHUM M3pa3mMa. KBO mTa je 0 ToMe pPerao y
OBOM JIEJIy:

W wra rog ga obuuna Ananusa (Mucau Ha aareGpy) octeapyje nomohy jen-
HauMHa Ca KOHaYHO MHOrO Y1aHOBA, HOBM METOJ MOXe TO MCTO Aa ypaAu nomohy
6eckoHauHMX jeAHauuHa. Tako Ja HMUCaM MMao HWKakaB nNpobnem Aa My Aam nme
Ananuza. [lowTo pe3oHOBare HUjE Mare CUTYPHO HEro Y MPETXOAHOM HUTK Cy
jeaHauunHe marbe ersakTHe . .. [la 3akmwyunmo, moxemo 6e3befHO fa NMpUXBAaTUMO
fa To cee npunaja AHAJUTUYKOJ BEIITUHU nomofy uera Moxemo ofpefuTu
MOBPLUMHE U Jy>XXMHE JIYKOBA KPUBUX €r3aKTHO WU FEOMETPUJCKU.

Kao mro 3mamo, Bujer je 3a Aarebpy KOpucTuo Ha3uB AHaauTuuka
Bemrura. O tome oBme HbyTH roBopu. 3ampaBo ca HbyrHoM m merosum
BEIITUM KOpHUIINemeM penoBa IpU padyHAamy MOBPIIMHA, KAO U IPUXBATA-
BEM O CTPaHe APYTUX MaTeMaTndapa, NOYWEE TO TE€PMUHOJIOMKO OABa-
jame Auarebpe, 3a KOjy ce Be3yjy KOHAUHM U3pa3u U AHaIuU3e Koja MaHU-
mynume ca 6eCKOHAYHNM M3pasuma (mojeaHocTaBLeHo ropopehn napasso),
a KOjy MMaMO ITAHAC.
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Beh cmo cnomenynu duyenre u ¢payrcuje. Hbytr je mpunpemuo par ,,O
MeTony penoBa u ¢uykrcuja’ mo 1671, anm je Ttaj panx mocra racHuje 06-
jaBiper. Jlakie, Ty MMaMO KMHEMATUYKY U]y O BEJIUMYMHAMA KOje ,, TEKY’
y Bpemerny. Ha mpumep, Tauka reHepulle JIVHA]Y, JUHN]a T€HEPUIIE TOBPIII.
TakBe BenuuuHe ce Ha3uBajy (IyeHTe, a BUXOBE Op3uHE IpOMeEHe (GIyK-
cuje. Kon Hbyrtna ce ma oapebhenum mecTtuMa MOjaBbYjy U MOMEHTU KOjuU
IpencTaB/bajy OECKOHAYHO Maje NpuUpallTaje TaKBUX BeJIWYMHA y Oecko-
HAYHO MaJIUM MHTepBasuMa BpemeHa (to he xacuuje HbyTn musberasarn).
Y ©eCKOHAUYHO MaJIIM MHTEPBAJUMa CMATPa & CY (IYKCHUje KOHCTAHTE, T
ce MOKe CMATPATHU A4 Cy MOMEHTU IPOIOPIUOHAIHU BUMA.

YBeo je u HOTAIU]jy Ma o3Haum Taj ¢Boj pauyH. Ca a,b,c,d je o3HauaBaOo
KOHCTAHTE, ca U, X, ),z Qaykcuje, a onrosapajyhe ¢ayerare ca [,m,n,r, ook
je BeckoHAUYHO MaJ MHTEPBAJ BpeMeHa 6mo 0. KacHuje je, y meBeneceTnm
ronnaama XVII Beka yBeo oznake 0,%,7,2. Came (uykcuje mmajy cBoje
¢aykcuje, ma je Tako mocMaTpao u X, ma u X. A ¢iyenTy umja je Gaykcuja
X o3nayaBao je ca X. IloBpmwmay mncmon kpuse y je o3HauaBao ca Qy umiu

ca .

HyTtH je HaBeo jemmocTaBaH aJropuraM KojuM 6u mobmjao Be3y uamebhy
¢aykcuja Ha ocHOoBy Bede usMmeDhy ¢ayentu. Hawmme, ako 6m mmao m3pas
ax", ou 6u ra 3amemuBao ca anx"'%. Taxo 6u ypammo 3a CBe UIaHOBE Y
n3pasy mo CBUM (IyeHTaMa M OHAa ¢Be TO cabupao. Ha mpumep, ako mma

¥ —ax*+axy—y> =0, 6))]

noduo om

3x°% —2axx+ axy+ axy—3y2y:0. 2)
To 6u onpaBnao Ha cienehn Hauna. Ha x u y 6u nonao OeckoHayHO Maje
npupamraje X0 1 yo u 3aMenno y jexsauunny (1).

(x+ %0)® — a(x + X0)* + a(x + X0)(y + yo) — (y + y0)* =0, 3)

Cpemno 6u (3) ropucrehn (1), nenehu ca o, a onnga 3aHEeMapuo UYIaHOBE
KOju jomr y cebu campske 0, jep je ,,0 beckoHauno maao”’. Tako 6u mobuo
samcra (2).

Oxn ce Ty 6aBuo npobieMuMa MAKCUMyMa U MUHUMYMA, HAJAKEHa, TaH-
reHTe, KPUBUHE, MOBPIIUHA, Oy:KWHA JyKoBa. CBU ce Tu mpobisemMu CBOIE
Ha nBa mpobiema.

IIpobsiem 1. Ako je mosmar nmpebenu myT y cBakoM TpeHYTKy BpeMeHa,
nahu Op3uHy y CBAKOj TAYKU.

IIpoGaem 2. Axo je mo3zuarta Op3uHa y cBako] Tauku, Hahiu npebhenu myT
y CBaKO] Ta4yKU.

Bumumo ma ce pamm o mBa wmBep3Ha mpobiaema. IIpobiaem manaskema
TAHTE€HTU, €eKCTPEMHUX BPEIHOCTU U KPUBUWHE, CBOAU CE Ha IPBU MPOLJIEM.
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y(t+o) P(t+0)
MU s

x(0) x(t+0)

Vmamo kpuBy y paBHu maty jemnaumuoM f(x,y) =0. Kako je x(t+o0)—
x(1) = %o (ma caumm ymecto x(0) Tpeba ma croju x(1)) m y(t+0) —y(t) = yo
1 Kako je 0 DECKOHAUHO MAJo, MOXKEe Ce CMaTpaTh na TPOYrao KOju je
I/IS,Z[BOjeH Ha CJIUIU CJIVUYaH TPOYILJIy HOjM UMNHE Ta4YKe IIpeCeKa TaHI'€HTE U’
x-oce, (x(1),0) u P(t), Te je

yo_y
gy="-—==.
Xo X
Hapaswno, % ce Mo:ke Hahu paHUje HABENEHUM aJrOPUTMOM. ERKCTpeMHA
TayKa je maTa ca J;’ =0, nok je IbyTH nmokazao na je MOJYIPEYHUK KPUBUHE
p mat ca

(1+ (y/x)2)3/2
T

Tlomuue 1687. FbyTH je o6jaBuo cBoje ,,MaTeMmaTuyke NPUHIUIE TPUPOI-
He ¢(unoszoduje”. To je cBakako jeAHO OJ Haj3HAUAJHMJUX HAYUHUX HejIa
ukana. Iyt koju je moBeo mo meroBor objaBuBama je OMO 3aHUMJILUB U
HuMaJo jemaoctaBan. Hehemo ce mume GaBuTu 300T HEIOCTATKA BpEMEHA,
HaBEIMMO CaMO KaoO 3aHUMJPUBOCT na ce, na Ou obe30emno oOjaBiruBam-€
tor gena, Emvonn Xauej (cBu cMmo uynm 3a XajejeBy KomeTy) obaBe3ao
na he on ¢unancuparm m3name tor mena. Hawmme, KpasmeBcko npymrso
je mpakTuyHO OamkpoTupaso m3najyhwu ,Vcropujy puba”, memno koje ce
yommTe HUje mpomasaJio. Ilomro je Xasej obes3bemnmo mrammame Hoyr-
HOBOT AeJjia, 1oOMO je Ha MOKJIOH on aApyurrBa 50 mpuMepaka Te KIUre Kojy
HUKO HUje skeseo na kynu. Cmarpa ce ma je mpBO m3mame mMasio oko 300
IpUMEPAKA.
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I'maBuu mpobGsem je 6mo ma ce Ha OCHOBY 3aKOHA yHUBEP3aJHE T'pa-
BUTAIMj€, IT0 KOME CHJIa TPABUATAILMjE ONAJa Ca KBAAPATOM PACTOjama, yC-
TaHoBe KensiepoBu 3akoHM, moceOHO Ia ce miaHeTe Kpelly mo emmcama ca
Cyuuem y jenuoj sxkwxu. [locrojao je m 030usbaH TeXHUUYKNA TPOOIEM KAKO
npyr OBMM pa3MaTpamrMa PEIyKOBATH TeJjia, Ha OHO IITO Cala 30BEMO,
MaTepHrjaHy TAYKy — KAKO IOKa3aTU & Ce MOXKe IPETIOCTABUTU Oa j€
CcBa Maca, Ha OpuMep, 3eM/beé CKyIJbeHa y Tauky. HbyTH je ycmeo na
paspemu Te u Apyre npobiemMe, MONYyT KpeTama Tesla KPO3 CPEANHY KOja
je mpysxana ornop (makae, He Kpo3 BakyyM). Cam Hasus mena naje u
kpuTtury panuje llekaproBe ¢unoszoduje Koja HUje oaroBapasa (GpU3UUKO]
CTBApHOCTH. OsBgxe ce pamym 0 MATEMATUYKYM IIPUHIMIIMMA a HE O YUCTO
(pUI030(pCKOM Pa3ZMUILLALY.

CaMo [eJo je HamMCaHO ¥y TEOMETPUjCKOM AYXY, Ty C€ IPAKTUYHO (IIyK-
cuje u He nojaBiayjy. Ho, Ha caMOM mOdYeTKy mejla HaJIa3UMMO, IIOCJIE OC-
noBHuX 3akoHa (FbyTHOBUX 3akoHA KaKO UX cana 30BeMo) 11 MareMaTUUKUx
jgeMa. 3ampaBo IpBa [JaBa IpBe Kibure (IeJo ce CACTOJU O TPU KEUre)
Hocu Ha3uB MeToA MpBMX N 3aBPLUHMX OAHOCA BeNNUMHA NOMORNY KOjUX AOKa3y-
jemo TBpbhema koja cnepe.

Osux 11 mema cy pasmarpaau MHOTH ayTopa TokoM Bute on 300 romau-
Ha O NojaBibuBama HbyTHOBOr mena. 3aHUMILUBOCTHU pamu, 1995. romune
Cy M3allljie YaK YeTupu Kmure koje ce 6ase Hbyruosum ITPUHIUIIMA. Mu
hemo mokymaTy caMo yKPATKO Ja KaKeMO O UeMy Ce OBIEe PaIu.

JNema I

BenununHe, nnu ogHocn BeNnUmnHa, KOjU Y CBAKOM KOHaUHOM BPEMEHY KOHBeprupajy
HeMnpekMAHO Ka jeHaKOCTU, U Mpe UCTeKa TOr BpeMeHa ce npubnuxasajy 6avxe
jelHa Apyroj oA cBake JaTe pasfiMKe, MOCTajy HaMOKOH jefHakKe.

IHoxka3 cremu

Ako TO ofipuueTe, NpeTnoCcTaBUTe Aa Cy HAaMOKOH PasfiuMuuTe U Heka je D tbu-
xoBa Kpajtba pasnuka. OHpa ce oHe He Mory npvMafin BuLle jeJHAKOCTUN HEro LUTO
je Ta paTa pasnuka D; WTO je CYNpOTHO MPETNOCTaBLUM.

BuayumMo na oBne mmamMo HEKU OOJIMK JIMMeECa, OTHOCHO 3aK/byUaK Na aKo
UMaMO [Be BeJWYMHE UMja pas3iauka Texu 0, OHJa Cce HBUXOBE TDAHUYHE
BPEIHOCTHU jemHake (CaalllbuUM je3nKOM pedeno). Ilpermocrasiba ce KO-
HAUYHO BpeMme’ Ia BeJuunHe He Ou mocrasie ODeckoHAuHO Beaumke. OBo je
caMO KOMeHTap, He M 030MibHA MUCKYCHja, BUIUMO Oa MOTY 1a IOCTOje
pasHe mpuMen0e Ha OBO 3aKJbyUMBAILE.

Nema II de facto roBopu 0 mocTOjamy WHTErpaJsia MOHOTOHE (YHKIH]E.

Ako ce y paTy durypy AacE, Kojy orpaHnuaBajy npaee nuHuje Aa, AE n kpusa
acE ynuwe ma koju 6poj napanenorpama Ab, Bc, Cd, nTa. HaA jefHakmuM Gasama
AB, BC, CD, vta. u ctpaHnuama Bb, Cc, Dd, wTh. napanenHum ctpauvum Aa
¢urype; n napanenorpamu akKbl, bLcm, cMdn, UTA. ce KOMNNeTMpajy: Taja ako
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ce MPEeTNoCTaBM Aa Ce WMPUHE NapanenorpamMa cmakyjy, 1 uxos 6poj noseha go
BeckoHauHocTK, kaxeM Aa hie 3aBpLHN ogHocK koje fie ynucana ¢urypa AKbLcMdD,
onuncaHa durypa AalbmcendoE v kpuonuHunjcka éurypa AabcdE vimatu jeaHa
npema Apyroj 6UTU OLHOCU jeAHAKOCTW.
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Ilakmne, TBpAM ce ma KOJUYHUIM OBUX IMOBPIIMHA TEKe Ka 1, ma ce TUMe
UMIUIMIATHO TBPAU U J& CBE IMOBPIIMHE TeXe Ka MCTOj BpemHocTu. Iloka3s
HUje Tekak. IbyTH KoHCcTaTyje ma je pasauka mamebhy cyma moBpmmHa
ONKCAHUX U yIUCAHUX IPABOYTaOHUKa (OH HAPABHO Kajke IapajiesorpaMa)
jenmHaka MOBPIIMHU MPABOyraoHWKa ABla, anu Ta MOBPINUHA, TEXKU Ka HYJITY
kana ce AB HeorpaHuueHo cMamyje. Jlakie, oH 3ampaBo mOka3lyje ma pas-
JINKE OBUWX MOBPIIMHA TEKe HYJU, Ia OHAa HoOuja TpaskeHo y3 momoh mpse
jeme.

Cueneha smema roBopm ma ce CIMYHO MOMKE 3aKLYUYUTH M AKO OCHOBE
HUCY jeqHaKe. 3alpaBo Ha TOPHOj caunu TO BuamMo. Ty ce mpermocraBu
na je majBeha ocmoBa AF, ma omer pasiuka Oyme Mama OJ IMOBPIIUHE
npaBoyraonuka AF fa, koja omer Texu HYyJIU.

Jlema IV mopenu nBe ¢urype momyT OBUX Ca IPETXOIHE CIUKE, O KOJUX
je jemra yBehama y omHocy Ha ApyTy u TBpheme je ma ako ce OAHOCU CyMa
YIMCAHUX MOBPIIMHA MPABOYTAOHUKA TPUOIMKABAjY HEKO] BPETHOCTHU, OHIA
he omsocu u Tux moBpummHa OuTwu jemHaru TOj BpemHocTu. OBIe BUAMMO
HEKa jeNHOCTABHA CBOjCTBA MHTerpaJa (aju MOHOTOHe (yuknuje). Jlema
V mam takobe me mpencrtaBima mpobiem, OHA Kaske mOa Cy oarosapajyhe
cTpaHe CIMYHUX (Urypa, OWMIIO KPUBOJIMHUjCKUX OWUIO IPABOJIVHU]CKUX,
NIPONOPUMOHAJIHE jeAHA APYTOj U Ia Ce NMOBPIINHE CIUYHUX (PUIYpPa OTHOCE
Kao KBazapaTu oarosapajyhmx crpanuna.

Ho, xacHuje meme cy ciioskeHuje 1 Buine 6 BpeMeHa OIHEJO O MOKYyIIa-
MO [a UX OIPOTyMadYuMO. PemmMo caMO Oa IOCTOje jaKu apryMeHT! Oa Ce
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y BUMa Ipeno3Ha AedhuHUIMja u3BoAa (YHKIUje, na ce ompebyje u3Bon
cuHyca (3ampaBo Ia ce MOKa3yje Ia thx U COS X TeKe UCTOj BPETHOCTU KA aa
ce x mpubamwxkasa 0, a TOMTO ce 3Ha Aa ce coSX mpubiamwkasa 1, oHIa UMAMO
U MIO3HATU Pe3yJTaTr aa % TEKU K& 1, a TO HApaBHO OArOBapa Pe3yJsTaTy
Ia je u3Box cuHyca jenHak Kocunycy). Taxobe ce mehy tum nemama xpuje

u pa3MmaTrpame APYror m3Boza, a u Ibyru-Jlajonunosa dpopmyia.

HyTH jecTe 6o cBectan nmpobiiemMa y Be3u BHEroBux KPAJHLUX OJHOCA.
[Tomrro ou Ty, de facto, pazmarpa smMmece 0GJIMKA g; OH TOKYIIaBa ma 00-
jacHU ma TO MO:Ke na IOCTOjU Mala Ce, JACHO, He MOI'Y OMPEKTHO 3aMEHUTU
Bpemnoctu. DBuckyn [lopu Bepknum je 6muo Bemuku, amu u mgoOpoHAMEpaH
KpUTAYAp TUX U CJIWYHNX, HEIPENW3HO AePUHUCAHUX [OjMOBA U T€ KPU-
THKE Cy CBAKAKO 030MJbHO CXBATAHE U y NAJBEM Cy YMEHEHU HMOKYIIAJU Ia Ce
crBapu nmonpase. HapaBro, mocse mocra BpeMeHa CMO IOIIJIN U OO T00po
3aCHOBAHOI NOjMa JrMeca, anu IbyTH jecTe Te cTBApyM aHTUIUINPAO.

JIajormiIg

Tordppun Bunxenm Jlajouun (1646-1716) poben je y Jlajuuury y npo-
TECTAHTCKO] mopoaunu Mehy YujuMm je mabuM mpenuMa CUTYyPHO OUiIo u
Cunosena. Ila s je Gam 6umo ayskuukn Cpbun wmiau wHe, Hehemo oBze
pacopaBmatu. ©

Crnuka 7: Jlajonun

Heros oran, Ppunpux Jlajounn (1597-1652), 6uo je mpodecop ¢pumio-
3o¢uje Mopasa Ha yHuUBep3urery y Jlajonury m mmao je Gorary Gmbiamo-
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Tery rae je maamu JlajoHuUI paHo MOrao ma MOYHE ca CBOjUM OOpa3oBa-
weM. Ctymupao je ¢puiozodujy n npaBo Ha yHUBep3uTeTuma y Jlajomury,
Jenn u Antmopdy. Ilto ce MmareMaTUUKUX 3HAMma TUYE, TY j€ UMAO CAMO
ereMeHTapHO OOpasoBame. Ho, paHO je 3aMucamo mpojerar KOHCTPYK-
nuje MaTeMATUYKOT je3mka momMohny kora OuM ce meqyKTUBHO 3aKJbyUNBAE
MOTJIO M3BOOWUTU. 1€ ImeroBe muaeje Cy aHTUNUIUPAJe KACHUJU PA3BOj aJj-
rebpe soruke y XIX Bexky. Taj mporpaM OH HMKAIa HHUje HM HAIyCTUO,
Te 1 Ha HeroBa KacHMUja MAaTeMaTUUYKa NCTPaKUBama Tpeba riieJaTt y TOM
ceeray. [lomto je 1666. nokropupao Ha yHUBEp3uUTeTy ¥ AnTaopdy, yuao
je y cay:xby mambuckyna y Majumy. Ilosmoskaj manbuckyma y Majumy je
6ro m3yszerHo Bakan y CBeroM puMcKOM napctBy. Hawmme, Hanbuckym y
Majumy je 6uo jeman on cemam Jbyau KOju cy Oupaiu mapa.

Jlajonun je ronuue 1672—1676. mpoBeo y AUIIOMATCKOj Mucuju y ®pan-
nyckoj. Haume, memauke np:kaBe cy Owmiie NpUIMYHO OcaabJibeHe TOcie
rpuneceroroqummer para (1618-1648) u 3anpaso je IlapcTBo mocrojasno
caMo Ha mamupy. Dbwuio je MHOrO IOpskaBa ¥ TEPUTOPHUja KOje Cy MOTJIe
na omp:kaBajy cBOjy Bojcky. Crora je mocTojajia OmacHOCT OJ y]jeIuH-eHe
dpannycke u arpecusue nonutuka kpasma Jlyja XIV (,Kpam Cynne”). Jlaj-
OHUIOBA Uueja, Kojy je musnoxkuo y Consilium Aegyptiacum, je duna na ce
nakma Ppannycke ca Hemaure m Xonanauje ckpeHe Ha Typcku Erumar,
na je To oHO mTO Ou Tpebaio Ja MHTepecyje jeTHOT XPUMINAHCKOT KpaJba.
Ho, ranma je cturao y Ilapus, auje My Omo m03BOJbEH IpUjeM KOO KpaJsba,
a jemaH on KpaJbeBUX MUHHCTApPa MY je PEeKao Ia KPCTAIIKW PATOBU HUCY
BUIlle MHTEpecaHTHU. 3anpaso je Behi Tama Jlyj XIV pemmo mna usBpriu
UHBa3MUjy Ha XOJaHIWjy, Ha HaUWjy ,OpojaBaunna puba u Tprosamna’ IIo
BErOBUM PEYnMa.

Ho, Jlajonumnos momasakx y Ilapusz my je omoryhmo ma ymo3ma MHOTE
3HaYajHe HAYYHUKE, a TMOCEOHO XOJAHACKOT HAYYHUKA XajreHca, Koju je
skmBeo y Ilapusy om 1666. no 1681.

Caura 8: Kpucrujan Xajrenc (1629-1695)
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Xajrenc je 6am y To BpeMe IpUIpPeMao CBOje 3HaUajHO neso Holorogium
Oscillatorium, xoje je 6uno nmocBeheHo pa3HUM (U3NYKUM U MaTEMATUYIKIM
acrmexkruMa Kpertama kiaaTHa. OH je Bumeo na JlajOouun mvma tanenTa, aau
na je camabo MareMaTwdku O0Opa30BaH, Te Ta je yIyTHUO y TO MITa O3 YYu.
loguue 1673. HoBa munimomaTcka Mucuja onseina je Jlajoruna y Enraecky.
Pamumo ce o cyrecruju mambuckyna MajHma ma eHIJIECKH KpaJb MOCpe-
nyje y cykoby ®pammycke m Xoaammuje. Y cBakoM ciayduajy, Jlajonwi
je ymosnao Hemma Onmenbypra (kora cmo Beh cmoMeHysnu) u y3 mHeroBy
nomoh MHOre 3HavajHe HayuyHUKe EHrnecke. 3ampaso, oH je y KpameBckom
OPYUITBY O00MO HPUINKY Oa NPUKA:KE Pal CBOje MAIIWHE 33 PadyHAIbE,
KOja je Oumia ymampebeme y ommocy Ha IlackaJsoBy mo Tome ImTO je MOria
[a BPIIU U MHOXKEHE U Aesbeme. Maso 300r Te mammHe, a Buire 300T Be3a
koje je Onmenbypr umao, Jlajouur je ycuneo ma mocrane uinan KpasmeBcKor
apymrBa. On 1676. rogune Jlajouurn je y cay:xbu Kyhe Xanosep, camum
TUM, HA CAMOM Kpajy, U y CiIy:k0u eHrieckor kpasa Llopua I.

Y mepuwony 1672-1673. Jlajorurn ce 6aBruo pemouma. I[locebro my je
OMiI0 3aHUMJILKMBO Ia pasMaTpa HyMepUUKe HU30Be Pa3iuka, Tj. Hu3ose (by)
3a Koje je

b1=a1—a2, b2=6lz—d3, b3=a3—a4,...

3a Heku HU3 (a,). Hapasuo, Tana je mako morao ma mabe cymy by+bo+---+
b, = ay — an+1. OBa jemnocraBHa maeja My je KacHHUje MOMOLJA Uy Pa3BOjy
nudepeHnnjasHor pauyHa, 1o BerOBUM CONCTBEHNM peunMa. [IpBu npumep
HA KOME je MPUMEHNO OBaj MOCTYIAaK je, JOOPO HaM MO3HATHU Pel Zle ﬁ
Hawnwe, n(++1) = % —%, Te ce Jako nobuja ma je cyma pena jemHara 2.
Ilaksie oBe, KAKO UX Calia 30BEMO ,,TEJIECKOICKe cyMe’ cy My Ouie mocebHO
suavajoe. C tum y Be3u, ¢popmupao je ‘xapmonujcku Tpoyrao’ (ITackanos

TPOYrao ce 30Be U ‘apUTMETUYKU TPOyrao’):
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Osaj ce Tpoyrao ¢popmupa nomohy pasauka. Haume n+1-Ba ’'mujaronasna’
UMa WIAHOBE KOjU Cy pa3JiMke OAroBapajynux umaHoBa n-Te 'nujaroHagie’.
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1L _1 1.1 _ 1 1 ; : -TOj
Ha mpumep: 355=7—% 4 35 = 50— 105- CrTora je cyma GpojeBa y n-Toj

IUjaroHaJM 3aldpaBO TEJIECKOICKa cyMa moMohy mobujena om 6pojeBa y
MPETXOHOj, T€ je Ta CyMa jemHaka Opojy Ha MOYETKY MPETXOMHE MUjaro-
maJse. Ha mpuwmep,

1 1 1 1

1 1 1 1
—4+—+—+--==, wurm
5 30 105 4

1

—+—+ +- ,

4 20 60 140 3
lomuue 1673. Jlajonur ce cpeo ca maejoM TAKO3BAHOT KapaKTEPUCTUUHON

Tpoyrna uwmrajyhu Ilackasmosa Lettres de A. Detonville n3 1659. romune. Y

osuM mucMmuma, je [lackasa

Cnura 9: Bues Ilackan (1623-1662)

nprKa3zao pa3He pe3ynarare o kKBaaparypama. Amos Detonville je 3ampaso
anarpam oz Louis de Montalte (y3 usjennauasame vV 1 U), ICEyIOHUM KOJU je
[Tackan kopuctro y cBojum ,Ilucmuma u3 npoBunnuje”. ITackan je y Tom
KOHKPETHOM IPOOJIEeMy pasMaTpao MHOUHUTE3UMAJHU TPOYrao MPUIPYKEH
TAUYKU Ha KpyTry, agu je Jlajorun Ty mmejy reHepasm3oBao.

Y npomsBossHO] Tauku P Ha KpuBOj y = f(X) mOCTaB/hEHA j€ TAHIEHTA U
¢popmupan je Taj 'KapakTepucTUUHU (KPUBOJMHU)CKU) TPOYTAO' KOjU UMHE
OeckOHAYHO MaJ TTOMepaj Ay X-oce, Tj. dx, OECKOHAUYHO MaJ TOMEpPaj
nysx y-oce, Tj. dy m GeCKOHAYHO MaJyu moMmepaj nyk came kpuse ds. Ca

23



[ je O3HAYEH MeO TAHTEHTE OJf T€ TAuKe IO NMPECeKa ca X-OCOM, a ca N
Ie0 HOpMaJie OJf Té Tauke Takobhe mo mpeceka ca x-ocom. Ca s, 0OmHOCHO
0 je O3HAUeHa MPOJEKNUja TAHreHTe [ HA X-0Cy (HOATAHTEHTa), OXHOCHO
HOpMAaJIe N Ha X-0cy (IOJHOpMAJA).

ITomTo ce pany 0 MHPUHUTE3UMAIHOM TPOYIILY, MOKE Ce CMATPATH I3
ce KpuBa y TOM O€CKOHaUYHO MaJIOM ey IIOKJalla Ca TAHI€HTOM T€ MOYKEMO
cMaTpaTd na ce TPOoyrao ca crpanunama dx,dy,ds mokjgamna ca TPOyILJIOM
PQR, koju je camuan u Tpoyriay UVP u tpoyray PVW. Crora je

dy o ds n

- . ——=-—.
dx 'y dx y
JlajOuun je, na 6u mMao KOHKpeTaH npobiieM, IPETIOCTABUO Aa je MO~

HopMaJdia (0) 0GPHYTO IPONOPUUOHAIHA OPAUHATH, Tj. IPETIOCTABUO je Ia
je 0 =a?/y. Tama u3 npBe penamuje nob6uja

Jyzdy: jazdx,

urMe no6uja ma KpUBa MMa jeTHAUUHY )°/3 = a’X Te KOHCTATYje Oa je KpuBa
ca HaBeIeHOM O0COOMHOM KyOHa mapaboJa.

W3 npyre penamuje mobuja

J’yds= fndx,

mTo naje GopMyIy 3a IOBPIIMHY Tesa Koje ce nobuja oOpTameM KPUBE OKO
x-oce.

Torom 1675. JlajOuuI je HAIpaBMO CYMITUHCKE KOPAKE KOJjU Cy T'a TOBEJIN
o ¢opMmyianuje MeTola KOjU ce, y HEIITO IPOMEHmEHOj (GopMm U cana
ropuctu. Y Ty CBPXY Cy My MOCEOHO OMIM 3HAYAJHU KapaKTEPUCTUIHU
TPOYrao U NOCMaTpame MOBPIINHE NUCIOL KPUBE KAa0 CyMe DECKOHAUHO MHOT'O
Tpaka.

Jlajouum je 3aMucano nebeme X-0ce UCTOA 3a,AaTe KPUBE HA OECKOHAYHO
MHOTO 0ECKOHAUYHO MaJiiX MHTEPBAJa YUjU Cy KPajeBU X),X2,X3,.... dude-
peHujaa je mepuHUCAO Ka0 dX = Xp4] — Xp. Ha camMoj KpmBOj mMMaMO OOro-
Bapajyhe rauke sj,582,53,..., KA0O U OpAUHATE J1,¥2,)3,... HA Y-OCU, KAO U
nugeperHnujane ds = Sp41 — Sp, AY = Yn+1 — Yn. RaparTepucTUYHN TPOYTao
je m3mBOjeH Ha caunu M uMa crpaHe dx,dy,ds, a Bumeau cMo Beh ga
MOKEMO CMaTpPaTU A& je CIUYaH TPOYyILIy Koju gopmupajy S,y t (o3make
ca mperxomne cauke). Crora je rgy = %, rIe je ca y O3HAYEH yrao Koju
TAHDEHTA Yy AATOj TAUKU 3aKJjama ca X-ocoM. lloBpmwuHA WCHOI KpUBE je
yauja Tpara ydx. JlajOonur je y mouerky ropucTuno KapasujepujeB cum-
GoJst omn. anu je KacHUje, BepoBaTHO Ha cyrectujy Joxana Depuyiauja (on
KOTa NOTUYE ¥ HA3UB MHTETPAJHU PadyH), IPEMao Ha O3HAKY | Kao U3-
IOysKEeHY BapHUjaHTy CJIOBa S, a HapaBHO on peuu cyMma. [Ipso Jlajouunoso
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Iy OJIMKOBAHO IOjaBJUBALE O3HAKe NUpepeHmujana je ommao 1684, a mHTE-
rpaJsa 1686. ronune.

Cumbonu d u § Mory ce mpuMemUBATY BUIIE IyTa T€ CE TAKO MOKE IOC-
MarTparu u, Ha npumep, ddx, koje je BECKOHAYHO MAJIO y OOHOCY Ha dX. 3a
d TIOHOBJLEHO N MyTa KOPUCTUO ce cuMboa d", ma je n-tu mudepeHnujast
om x 6uo d"x. Wszpas % ron JlajOonura me Tpeba cMaTpaTH U3BOIOM
(yHKIMje, HErO IPOCTO OAHOCOM IU(EPEHIVjaJHUX BeaudnHa dy u dXx.
To onakmapa aarebapcke MaHUIyIanuje mudpepeHnujatunma. Ha mpumep
,,JIAHYACTO TPABUJIO”, Tj. M3BOJ CIIOKEHE (YHKOUje Ce MO:KE BUIETU KAO0
npOCTa MAaHUIIYJIAINXja PA3IOMINMA:

dy dydu
dx  dudx’

Axo ce y mocmaTpa Kao 3aBUCHA MPOMEHJ/LMBA OX X Y KOjOj ce y3uMa Ia
Cy X, €KBUIUCTAHTHE, TANA je dX KOHCTAHTHO, Ha je d’x=ddx=0 u cBu
ocraim MUpEepeHnrjaau OA X BUIIEr pena HecTajy. 3a padyHame d(xy)
KOPUCTHUO je POPMYIIy

dxy)=(x+dx)(y+dy)—xy=xdy+ydx+dxdy,

a moTroM je, 6e3 masser oOpasiokema, n30cTaBruO dxdy Kao OECKOHAYHO
MaJy BUImer pena. HapaBHO, uTepamujoM OBOT TOCTYIKa, aKO je ¥y = X
Moske ce moburu u d(x™) = nx 'dx. 3a paluoHANHE M3IOXKHUOILE, Tj. 3a
cayuaj y = x¥P, nmocmarpao je ussemeny jemmarxocr y? = x4, mpumenwo
nperxomHO mpaBuio, te nobumo by?"ldy = ax® 'dx, te je omarme m3Beo
na je d(x¥b) = %x% dx. Jlajonurn je cBoja mpasuia 3a quepeHInjaTHA
pauyu objaBuo y pany y daconucy Acta Eroditorum, yuju je ou 6mo u jeman
on ypemnuka, 1684. rommue, ca AyradkuM HacJaoBoM y koMme ce de facto

ONNCYyje HmTa Ce CBe MO/KE YPAIUTU HmeroBuM kopumhemeM: Nova methodus
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pro maximis i minimis, itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quan-
titates moratur et singulare pro illis calculi genus. JlajoHun ce BeoMa TpPyIUO
Ja perJiaMupa CBOje uaeje, KOMYHUIIMPAO je ca MHOTUM MaTeMaTUYapuMa
Ban Bpuranuje u 1o je, y3 jemnocraBHuju m 60spu 3anuc ox HbyrHOBOT,
CBAKaKO IOIPUHEJIO BEJIUKOM IMIMPEHY HEeroBOr MPUCTYIA BaH Lpuranuje.

Heenecerux roguua XVII Beka, kao u y npBuM gexanama XVIII jensa on
raaBHUX 0bOJacTy uctpaskuBama y JlajoHUIIOBOM KaJKyJIyCcy cacTojaJja ce
Yy pa3Bojy IpaBuia 3a IUPEpEHIUPAMme U MHTErPAIjy TPAHCIEHICHTHUX
(OYHKONja — TPUTOHOMETPHUjCKUX, JIOTAPUTMa U €KCIOHEHIIMjaJTHe (QYHKIU]E.
Joxan Depuyau je Ty Omo mocebuo aktmBaH. Jlomao je mo mpaBuia 3a,
KaKO ra je Ha3uBaO, '€KCIOHEHIIN]aJTHN KAJKYJIyC :

d
dinw =22, dw") =vu’ 'du+u’Inudv.
u

Jlajouun je {ydx sumeo xao ’cymy’ Geckomausor Husa Tpaka (IpaBo-
yraomuka) ydx. W3 pama ca pemoBuMa 3HAO je Oa Ce CyMa pPena MOKe
noburn nomohy Hmsosa pasimka. Ila 6u penykosao §ydx ma cymy pas-
auka, Tpeba na mabe z Tako ma je dz=ydx (cerure ce muzosa (b,) u (a,):
Tpeba cymuparu b, a 3Ha ce ma je by =d,—adp+1). Tako ma 3akmyuyje na

je
fydxz fdzz z.

Kana je orxpuo Tako mHBEp3HY NpUpOny AudepeHIMpama U UHTErPAIH]e,
omMax je Morao ma Habhe um mpaBumio 3a mapuujasaHy warerpanujy. Hawmwme,
u3 d(xy) =xdy+ydx cnemu

xXy= fd(xy) = fxdy+fydx.
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Ojnep

Cnuka 10: Jleomapn Ojiep

Jleonapn Ojnep (1707-1783) je 6uo yuenur Joxama Depuynuja u cu-
I'YPHO je HAjIO3HATUjU MIBAjIAPCKMA MaTeMaTWdap, a MOKAa M HAjIJION-
HUjU MaTeMaTudap y WUCTOPUju MareMaruke. KRako je oH HajBehum meo
CBOI' PAIHOT BeKa IpoBeo y Pycuju, MoxkeMO ra cMaTpary U PyCKUM MaTe-
MaTryapoMm. MaremaTtury je yumo on Joxama Bepuyawuja u npyskwo ce ca
werosuM cuHoBuMa Hwuronom u Hanujemom. Y3 monpuky DLeprynujeBux,
nobuo je nmosurujy y Ilerporpany 1727. romuue. Ojnep je 6uo cBecTpano
o0Opa30oBaH M 3ampaBo je JOOMO MeCTO Ha MEIUIUHU U (U3UOJOTUjU, Kac-
HUje Ha npuponHo] ¢unoszodpuju. Ho, Huxona Deprymnu je ympo 1726, a
Ianujen ce 1733. us [lerporpana npecenuo y Bazen u Ojaep tako ocraje,
y cBojoj 26-0j roguuy Haj3HauajHUju Maremarudap y Ilerporpany.

Sanounumo Hajupe OjIepoBUM AONPUHOCOM MATEMATUYKO] HOTAIU)U.
Ox je yBeo m nmpomoBucao kopumheme ciIoBa e 3a 6a3y IPUPOIHOT JOTa-
purma. Cumbon 7 jecte xopumhern un panuje, anu ra je Ojmep 3Ha4ajHO
npomoBucao. Ilpenm kpaj kmBoTa je yBeo m cuMboir i 3a KOpeH u3 —1.
3aHUMJLMBO je ma ra je paHuje KOPUCTHO 3a O3HAKy OECKOHAYHOCTH, Ia
je Tako mucao u er = (1+§)l, rae je i beckoHauHu OpOj. Y eJIEeMEHTAPHO]
reomeTpuju je takobhe mmao 3HadajaH monpuHOC y HoTamuju. Crpanuie
Tpoyria je o3HauaBao ca a,b,c, a onrosapajyhe yriuose ca A,B,C, mok je
ca R,r, s 03HaAUYaBaO MOJIYIPEYHUKE OMUCAHOT U YIUCAHOT KPYyra U IMOJIy0o0uM
Tpoyraa. On apyrux o3naka TpebGa HABECTU Oa je X KOPUCTHO 334 CYyMy, a
na je ca f(x) je o3HAuUaBao (YHKIH]Y.

Y cBoMm meny ,Introductio in Analysin Infinitorum” u3 1748, koje maje oc-
HOBE MaTeMaTHU4YKe aHaJU3e, YBeO je (OYHKIWjy O IPOMEHJ/bUBE BEIMYNHE
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Kao0 ‘OMJIO KOjU aHAJIUTUYKYA U3Pa3 CAUYULEH Ol T€ IPOMEHJLUBE BEIUUNHE U
OpojeBa MIM KOHCTAHTHUX BeauduHa'. JacHO je na TaxkBa nepuHUNUja HUje
npenusHa, Ho nocayxkuia je OjaepoBoj cBpcu — Gopcupao je aHAIUTUUKA
NPUCTYI, Ia U Y Pamy ca TPUTOHOMETPUjCKUM (YHKIUjaMa; CUHYC je 3a1aT
3 5
1 — Z Z . .
OpeKo pena sinz =z — % + {55 —+---. Ha npumep, jom je y mmcmy Joxamy

Beprynujy u3 1740. maBeo popmymy eV ' +e ¥V 1 =2cosx.
o0
. . 1
IMorasxkumo cama rako je Ojiuep Hamao cymy pena Zﬁ Ilobumo on
k=1
crnenehe unmeHnIe: ako Ccy Xj,Xz,..., X, HyJse moauaoMa p(x) = 1+a;x+ a2x2+

<+ apx", onma je

1 1 1
—t — 4+ — =—aq.
X1 X2 Xn

Huje ce temko yBeputu na je oBo tauno. Haume, axo je
2 n _
l+ayx+axx™+---+apx" =0,

nesbemeM ca X' mobujamo

1

F +a xn—l taz xn—2

+---+a,=0.
Axo je y= %, ouma u3 y"+a1y"* '+ay" ?+---+a, =0 u BujeroBux gopmyna
nobujaMo y1+ Yo+ + yp = —ay, Tj.

1 1 1

—+— 4+ — =—ay.

X1 X2 Xn
Ojmep cama oBO ekcrpamosupa Ha (yHKIUjy curyc. Hamme, HA OCHOBY
pa3Boja y pem:

2 2t
sinz=0wu z>0 akko 0=1— —+ — — -+,
3! 5!
CmenoMm w = z2 nobuja ce
w w* uwl
0=1—-—+———+
31 5! 7!

I[To amamorumju ca KOHAUHUM CiIy4vajeM, aKO Cy HyJie OBOT pena Wi, Ws,...
(wTo cy 3ampaBO KBaApaTH HyJa CUHYCA), OHAA je

1 1 1 1 1
—t—t—+=—(—=)==.
wh wy ws 3! 6
Ho, 3HAMO Oa Cy IO3WTHUBHE HYJIE CUHYCA T,27,37,..., Ia Cy OBe HyIe 3a-
uopaso 72, (2m)%, (37)?,.... Crora mobujamo
1,111
2 22p2  32p2 6
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2 . . 1
OJHOCHO %2+2i2+3i2+---= %. Ojnep je mamao cyme Z— 3acse l€{1,2,...,13}.
pot 2l
Ha mpumep, mobuo je

i 1 2%4.76977927 - 7%
726 | .
ey k 27!

Hasemumo u OjnepoB mora3 DECKOHAUYHOCTH CKyIla IPOCTUX OpojeBa
KOpUNTNEemeM NUBEPTEHINje XapMOHUIjCKOT Pea.

[IpernocraBuMO [a MOCTOjU caMO KOHAYHO MHOTO NMPOCTUX OpojeBa u
HEKa Cy TO pi,pP2,...,Pr. Heka je n Heku mpuponan 6poj. Tana je

— a1 ,0Q2 Ok
n=py Py Pr

3a Heke «; =0. Y3Mmmmo a =max{ay,...,a}. [locmaTpamo nponsson

1 1 1 1
1+—+---+—)---(1+—+---+—).

p2 ps p1 P

a

1 1
P:(1+—+---+—
p1 P

JacHo je ma ce y pa3Bojy oBOr mpousBona y 30up mojaBibyjy cBu OpojeBu
om 1 mo %, Te je P>1+%+---+%. Ho,

1 1 1 1 1 1
P < [1+—+=+|[l+—=+=5+ ]| 1+ —+—+-
P1 py p2  p; Pk py
P11 p1 p2 Pk

D U DI e T -1
1 pP1 1 p2 1 Pk P1 1p2 ! Pk 1

Ilakne, nobunu cMo ma je

1 1
1+—4+--+—x< p1 . p2 Pk .
2 n pi—1 po—1 pr—1

HO, KaKO M3pa3 Ha NECHO] CTPAHM He 3aBUCU OX N modujaMo ma je cyMma
1+1+---+1 orpamndena, a 3aMo na To HHje TayHo. Crora Mopa IOCTOjaTH
GeCKOHAYHO MHOTO mpoctux OpojeBa. Ojiaep je MHOTO EKCIEPUMEHTUCAO
ca DECKOHAUYHUM pEeNOBHMA, aju O TOMe HeheMo cana MucaTu.

Y nucmy lonpbaxy us 1746. Ojnep je naBeo caenehu 3aHvMIBUB pe3yJi-
tar: il =e 2. Hamwve, uz Ojuepose dpopmyine e'? =cosf+isinh 3a 0 =n/2
nobuja ce ma je e™?=i. Crora je

it = (ei"2)i = plimI2 _ g2
3anpaso, Ojumep je 1749. mokaszao ma ce CBAKM KOMILJIEKCAH CTEIEH KOM-
IIeKCHOT Opoja, Tj. (a+ bi)*t% mowme mspasuru y obauky p+qi. Osaj
acmexr OjIepoBOr paja je 3aHeMAapeH U IPUYa O PEAJHUM BPEIHOCTHIMA i
ce 030umHUje pa3zMaTpasia Tek y XIX Beky.

Hemoryhe je u nmpubnmxuo maBectu cse OjiepoBe muaeje u pesyarare
U3 Teopuje OOUYHUX U NapUUjaJHUX NUPEPEHINjaTHIX jeTHAUNHA, PadyHa
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KOHAYHUX Pa3JIUKa, €JINITUYKNX MHTErpaja, CIenujaJHnX QyHKIUja U IPY-
rux obsacTtu. Y Be3UW HOTAIMjE HABEIUMO jOII HErOBY O3HAKY

P
q

_plp=1--(p—q+1)
- 1-2---q

’

KOja je, eBUICHTHO IPETeda MOICPHE O3HAKE (5).
3a kpaj HaBeaumo u Ojiepos noka3 mase PepmaoBe TeopeMe, KOja Kaske
na je, ako je p mpocT Gpoj, KOju He meau 1meo 6poj a, ouma p gemu aP ™l —1.
Ox je 3anpaso mokas3ao xa p|(a” —a) 3a cee a , uanykmujom no a. Ha-
paBHO ma je TBpbheme Tauno 3a a=1. VI, ako mpeTmocTaBUMO Oa j€ TAYHO
3a a, Jako ce morazke 3a (a+1)P —(a+1) (HapaBHo KOPUCTUMO MOJEepHE
o3HAaKe y mOKasy pamm kKpalier sammca):

p—1 p—1
Pl k Pl x
a+1)? —(a+1)=aP + a“+l—a—1=a° —a+ a“.
(@+1)P —(a+1) kZ:]l . kz_jl .

Karo p|(}) 3a cBe 1< k< p—1, pesyarar cieau u3 MHIYKTUBHE XUIOTE3E.

Tlomuue 1736. Ojaep je o6jaBuo pan 3a KOju ce cMaTpa Oa je IpBU pan
u3 obsactu Teopuje rpadoBa. Y TOM pany je OH Jao pememe [lpobnema
0 KeHursbepwkmum moctoBuma. Hawmme, y rpany Kenurszbepry koju je 6uo
3Havajan yauBep3ureTcku rpan y Mcrounoj IIpyckoj, a y koMe je myru HU3
romuna ;xkuBeo u Vimanmyesn Kant, mwa penu Ilperan 6umio je cemam MoCTOBa
KOjU Cy CIajajy ABa OCTPBa ca KOMHOM, a u u3Mmely cebe.

o []River
| [l Bridge
g

KONINGSBERGA

o

Cunuka 11: Kenursbepr y cpenmeM BEKy

I[Ipob6aem ce cacTojao y ToMe ma ce YCTAHOBU Ha JU ce Mo:ke npehn
NMPEeKo CBakor Mocrta auu tavHo jemaoMm. QOjuep je mpobiem mojemHOC-
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TaBMO TAKO IITO je U OCTpBa U 00e obaJie 3aMEHMO TaUYKUIIAMa, & MOCTOBE
JIYKOBUMa KOju UX moBe3yjy. Tako je mobuo rpad ca ciumke.

oy

Cuura 12: Kennrsbepikun MOCTOBU U MPUAPYKEH Tpad

Axo sxequre na npobhere MBUIOM CBAKOr rpada TavHO jeTHOM, OHIA y CBAKO
TEeMe yIa3uTe W M3JIa3uTe mapaH Opoj myTa CeM y CiIydajy IOYEeTHOT U
3aBPIIHOT TeMeHa. BUIMMO 1a y CBAKOM TEMEHY MMAa IO TPU JyKa (CTemeH
cBakor temena je 3). Crora je memoryhe mpohu ¢BuM MoCTOBUMA TaYHO
jemHOM, OUIO ma je 3aXTeB Ja Cce BpATUTE y HOYETHY Tadyky wian He. [lyT
y rpa¢y Koju mpojas3u CBAKOM MBUIIOM TAa4yHO jemnHoM, HasuBa ce Ojnepos
nyTt. A KenurcGepr ce mamac 3ose Kanumunrpan u manasu ce y Pycujum.

Ka Mmoneproj anreopnm

Kao mro cMo Bumenu, npobieM HajJasKkema pelema ajrebapCKux je-
HaumHa Tpeher u 4eTBpTOr CTeneHa, KOja ce M3paKkaBajy Kao PAIMOHAJIHE
¢yHKIMje KopeHa u3pasza JOOUjeHuX oI KoepUIMjeHATa jeTHAYWHE, PEeIleH
je y penecancuoj Uranuju. Ho, nurame 3a jeagHaumbe BUIIEr CTEIEHA OC-
TAJIO je Hepa3pemeHo. Y OBOM Aeily heMo ce m0o3abaBUTH TUM IMUTAMEM,
Tj. KAKO je pa3MmaTpame OBOr mpobJsema moBeso no pesynrara EBapucrte
lamoa ca rojum ce moske pehu ma mouumme pa3Boj MomepHe airebpe, Jakie
obimacTy Koja mpoydaBa aJnarebapcke CTPYKType INOIYyT Tpyna, IPCTEHA,
mnoJna.

Bapwunr

Ensapn Bapuur (1736-1798) 6uo je eHrsecku mMareMaruyap Koju je
y ABa cBoja 3HauajHa nena Miscellanea analytica (Kem6pun 1762) u Medita-
tiones algebricae (Orcdopn 1770) (mpu uemy je 3ampaBo APYTO A0, YIPKOC
HOBOM HA3WBY, OWMJIO IPYTO, TPOMMUPEHO U3AaHe MPBOT) N0 MPBE Pe3yJl-
TaTe Ha TOM myTy. Hamme, ako ce mocMaTpa OIINTa jeIHAUYMHA CTEIICHA
n:
Mm@ x" Nt apx"r— 20,
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Cuura 13: Ensapn Bapunr

U HeHU KOPEHW Xi,...,Xp, OHNA HaM je IO3HATO Oa CY KOe(UIMjeHTH a;
3aIpaBO eJeMeHTapHe CUMETPUYHE (YHKIMje OBUX KOPEHA:

a X1+t Xy,

a X1 X2 +X1 X3+ +Xp_1Xy,, UTH.

Bapusr je y cBOM mpBOM Oesy mOKa3ao Aa Ceé CBAaKa PalUOHAJHA CUMET-
pryHa (QYHKIVja KOPpEHA OBE jeIHAUYWHE MOMKE M3PA3UTU KAO PaNNOHAJIHA
¢yHEOU]a KoedunujeHaTa TaKo IITO je TO HajIpe IOKa3a0 3a CyMYy CTeleHa

Sm=Xx"+ -+,
a IOTOM 3a CBE OCTaJle CHUMETpUYHe (yHKNUje. Y APYroM Hely je pa3Ma-
TPaAo pellemha NUKIOTOMUYHE jenHaunne (jeqHauune , neobe kpyra’ momro
ce HaJlaKelhe IPABUJIHOL N-TOYyTJla YIMCAHOT Y TaTW KPYI CBOIU Ha pella-
Bame OBE jeqHAUMHE):
x"—1=0.

Pasmarpao je m mpobGiem na ce maly jenHauumHe KOje Ceé MOI'Y DPENIATHU
cymama, 00JIIKa

x= o+ Yar+---+ ¥Yay.

Bamnepmon o
Anercannap-Teodpun Bannepmonn (1735-1796) 6uo je ppanmnyckn mare-

MaTu4yap, koju je 1770. romuue mpencTaBuO NAPUCKO] AKamgeMuju HayKa
pan mox macioBoM , O pemaBamy jemnauuna’. OH mouwmme ox m0Opo
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Cunuka 14: Bammepmonm

MO3HATUX pellena KBaJgpaTHe U KyOHe jeqHaumHe ca keboM ma Habe om-
IITY TPUHIOUAN 3a pellaBame ajrebapckux jemHavumHa. Hajupe pemema
KBaJpaTHE jeqHAUMHE X],X; HAOUIIE y ODJIUKY

% [xl + X2+ (X1 —xZ)Z] .

OBaj ce m3pa3 MOKe HAINCATUA U Y OOJIUKY

1
E [x1 + X2 + \/(xl + x2)2 —4X1XZ]

U BUOVIMO Ja Ce OBJE I0jaBJbyjy CUMETpUUHe (YHKIUje KOpeHa.

BannepMOHI ce IOTOM IIUTa A4 JIX CE ONINTA jeNHAYNHA CTEICHA 7l MOYKE
pemuTy TOMONY aHAJOrHOT M3pa3a

n -1 -1
|Gt x) + Y prxa + pa X))+ R (03x1 4 phxn) -+ (/(p{l xitepn x|
rue cy Pi,...,Pn N-TU KopeHu u3 jemunune. Jlanac m3pase obnuka

P1X1+ -+ PpXp

HazuBaMmo JlarpamkoBUM pemaBavmMa, momTo ux je Jlarpamk yBeo y pamxy
npuio:keHoM OepamHaCcko] Axamemuju 1771. Hamme, BanmepmonmoB pan
jecte mpenar panuje, anu je objaBimen Tek 1774.

BannepMmonnos Meron y ciaydajy KyOHe jennauune ¢uno 'panu’. Hamwme,
axo je (3=1, a {#1, re cy u { u (*> IPUMUTUBHN KODEHU U3 j€IUHULE, a
X1,X2,X3 pelniema KyOHe jeHAYUMHE, OHAA MMAaMO jeIHAKOCT

(x1+0xp +0%x3)° = S+30X + 32, @)
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rue je

S = x:f+x§+x§+6x1x2x3
= X%XQ+X§X3+X§X1
Yy = x1x§+x2x§+x3xf.

Bumnmo ma S jecre cumerpuuna (yHEIUMja KOpeHa, OK X u Y HUCY, HO
X+Y u XY jecy cumerpudHe (QyHKIUje, ITa TUMEe U3Pa3UBe IPEKO Koedu-
nrjeHara, a U KOPeHu cy kBaapaTHe jemHaumue. Crora ce mMoske JoOMTH
KOJIMKM je M3pa3 Ha HeCHO] cTpaHu jenHaunue (4) Te ce Mory mobutu u
KOpDeHM jemHaumHe. 3a jemHauumny cremneHa 4, Bammepmonn je memro MoO-
I(GUKOBAO CBOj METOI, NOK 34 jeIHAUYWHE BUIIET CTENEHA Taj METOI jecTe
yCIEIIaH CaMO y CIeUjajJIHuM ciydajeBuMa. Ha mpumep, OH je pemmo
jenHAUUHY

Hajope jy je penykoBao Ha jeIHAUWHY CTEHNEHA O UMjU CY KOPEHU

-1 2, -2 3, -3 4, —4 5, —5
p+p ~ ptp 5, ptp S, pFp o, pEP T,
rge je p IPUMUTUBHU jeIaHAECTU KODEH M3 jeAUHUIE. 3aTUM je, 3a perra-
Bame TE jeqHAUMHE METOT CTEIeHa KOPUCTUO PaHUje HABEIEHE pelnaBave y
loloRiizint
X1 +axs +a’xs + aSxs +a’txs,

e je @ IpUMUTUBHY OeTH KOpeH u3 jeaunuaune. Ho, oBme ce Mopa masKBbUBO
n3abpatu pemocien KopeHa X; ma 6u ce L° morao ¢umHO ompeamTd u 3a
OBaj ciIydaj ce TO MOKE€ pa3peruTu TpobameM, aju 3a OMIITH CIaydaj je
noTpebaH MOKa3 na ce TO MOxe yBek ypamutu. 1o je m3Beo Tek [ayec.
Bamngepmonn je TBpano ma ce pemema ommrTe jenHavnne x"'—1 =0, BeroBuM
MeTOMIOM YBEK MOry Jako Hahwu, Te ce umHU ma Huje Ouo cBecTaH mpobiaema
u3bopa penociena KOPeHA.

Jlarpam:x

Kozedp Jlyj Jlarpams (1736-1813) poben je y Topuny um kpmreH je
kao by3sene Jlomosuro Jlarpanba. Ilanac je mo3nar kao (paHIyCKU MaTe-
MaTu4dap, Mana ra Mramujaau 'Bome’ Kao UTAIUjAHCKOT MaTeMaTudyapa. ¥
CBaKOM CJIydYajy, lberoBa mopoauma je nmasa Besa ca Ppanmyckom. O cam
je myro BpeMeHna pamuo y Bepauny u y [lapusy, mana je 3amodueo kapujepy
y Wranmuju. Buo je cBecTpan maremMaTudap, OBAE HABOAWMO CAMO HETOBE
pe3ynTrare O pemaBamy ajrebapCKux jeIHAYNHA.

Beoma 3anmMius (n o6uMan) panx ox npeko 200 crpannna, Jlarpamx je
npuitoskmo Oepimucko] Aranemuju. Hacios Tor pana je 6uo ,, Pazmummsanme
o anrebapckoM pemaBamy jenHadnHa .
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Cuura 15: Koze¢ Jlyj Jlarpamx

Ty majupe pa3Marpa KyOHY jeqHAUNHY y OOJIUKY
x4+ nx+ p=0.

Hapagno, pememe HaMm je mo3Haro u3 KapmaHoBe Kibure rue ce OHO TParKU
y OBIHUKY X = u+v, rae ¢y u® u V3 KOpeHr KBaIpaTHe jenHaumme. Jlarpams
moKa3yje ma ce U W UV MOT'Y M3DAa3uTH Kao (YHKIMje KOopeHa da,b,c moueTHe
KyOHe jenHaunHe:

1 1
U= g(a+ab+azc), v=§(a+062b+a6),

rie je HapaBHO @ MPUMUTUBHU Tpelim KOpeH u3 jenuHure.

Jlarpamk Kake ma Ce OBaKaB DPE3yJITAT MOXKE NOOUTU U OUPEKTHUM
MeronoMm. Hawmme, oH mona3w on Ipou3BOJbHE NuHEapHE (YHKIWje 10 a, b, c:

y=Aa+Bb+Cc.

I[lepmyToBamem ropena a,b,c modbuja ce 6 m3pasa KOju Cy CTOTa KOPEHU
jeoHaUMHE MEeCTOr cTemeHa. AKO :KeauMo na To Oyzxe jemHaumHa y Kojoj hie
Cce TI0jaBJLMBATI CAMO CTeNeHr o y° (MO Ia MOKEMO Ma je 30BeMo OukyGHa
je;[HaqHHa), OHIA ce MOKe Noka3atu na cy A,B,C mpomoprIuoHAIHU Ca
1,a,a?, unu ca 1,a?,@. Taxo ma ce nobujajy unax panuje HaBeIeHU U3PAa3M.
Ilakse, 3aHUMJLUBO je Ja OH pa3MaTpa MOHANIAKE N3Pa3a IPU IePMY TAIju
KOpEeHaA.
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IToroM pasmarpa jegHAYMHY YETBPTOT CTEIEHA y OOJUKY
4 2 _
x"+nx"+px+qg=0.

dPepapwu je morazao ma ce pemema nobujajy momony pemema KyOHe jemHa-
unne (,,pazpemasajyha xyGura”):

1 1
V' =ny'—aqy+gng—p*=0.

Jlarpamx mora3yje ma ce KOpeHW U, V, W OBe jemHauwHe nobujajy Kao cu-
MeTpuyHe (YHKIHje KOpeHa a,b,c,d moJueTHe jeqHAYNHE YETBPTOT CTEIEHA:

1 1 1
u= 5(ab+cd), v= E(ac+bd), w= E(ad+bc).

Y omemky mon opojem 100, Jlarpamx pa3mMarpa panroHaJHE (QYHKIje
f&x,x",...,x"™) kopena ommre jemmauune cremexa n. Tu KopeHu ce pasma-
Tpajy Kao Heonpebhene. 3a nBe (yHKIUje [ U Y OBUX KOPEHA KaKe Oa CY
CIMYHE aKO CBaKa MepMyTallija OBUX KOPEHA KOja OCTaBJha [ MHBAPUjaHT-
HUM, OCTaBJba U y MHBAPUjaHTHUM 1 obOpaTHO. Jlarpamx nokasyje ciaenehy
TEOpEMY.

Ako cBe nepmyTauuje koje OCTaB/bajy ! WHBApPUjaHTHWM OCTaB/bajy U ) WH-
BapUWjaHTHMM, OHJA Ce J MOXE M3PasnTK Kao paumoHanHa ¢yHkUMja of ¢ 1 Koepu-
unjeHaTa AaTe jefHauUVHe.

O=n oBy TeopeMy mpuMenyje Ha jenHaumHe cremneHa 2, 3 um 4, a Kake
7a je IpUMeHa Ha jeTHAaUWHe BUIIET CTEIEeHa jOIl YBEK MPEBUIIEe KOMIIIUKO-
Bana. TakoDbe je pa3zmaTpao m Heke cmenujaJHe ciaydajeBe Beh maBobhene
OUKJIOTOMUYHE jenHaunae X" —1=0.

Maangparu

Baunppanuecko Maapatu (1731-1807) 6uo je nTannjaHCKM MATEMATAIAD
KOju ce BABUO reOMeTPUjOM, MEXAHUKOM U BEPOBATHONOM, ajii HAC 3aHUMA
BErOB JONPUHOC y pemaBamy aiarebapckux jemuaumuaa. O je 1770. mon-
vHeo Aranemuju Hayka y CujeHM MHTEDECAHTHY PACIpABY O jeIHAYMHAMA
eTor CTeleHa U OHa je objaBibeHa on crpame Te Aramemuje 1771.

Own Hajupe pasmarpa KyOHY jenHAUYMHY

L+ax+b=0 (5)

Caenehin Ojnepos Mmeron 3a pemaBame OBe jemHaurHe (O KOME UCTHUHA
HUCMO IPUYAJIM, aJIA €BO Cala je IPUIMKA Ia Ce CIOMEHe), OH IOCMaTpa
KODEH X KOjU 3aJ0BOJbaBa JMHEAPHY jE€THAYUUHY

x+mi/ f2+ni/f=o0. (6)
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Cuura 16: Manxparu

Ha 6u emumvmunucao tpehe kopene, kopuctu Meron ['abpujena Man-
¢pennja (Mauppemu, 1681-1761, 6ro je mranujaHCKu MareMaTndap KOju
ce HajBulle 0ABUO MU(EPEHIUjaJHUM jeIHadnHaMa). Haume, ymecTo W
nocmatpa ai/f u a?3/f, rae je a npumurusEN Tpehu Kopen u3 jeauHuUIe,
3amenu TO y (6) m mOMHOM¥U Ta TpuU m3pasa Te nobuje jemHauumny tpeher
cTerneHa

3 3£2 3¢ _
x*=3mnfx+m’f +n’f=0. (7)

Ilorom nocraBu f =1 u nobuje
X —3mnx+mi+nd=0. (8)

OBa je jemmaurHa €KBUBAJIEHTHA jenHaunuu (5) akko je

mn=—a, m°>+n®=h. 9)

OpnaBne ce HapaBHO MOry Hahiu m3 u ns, a OHJA HAPABHO U M U N (BuxeIn

cmo Beh oBako memTo KO pemasama jenHaumua tpeher cremena).

Ho, Man¢daru cana oBO eIy na NPUMEHU HA jeJHAUYNHY IIETOT CTEIEHA
x° +5ax> +5bx* +5cx+d =0. (10

vKenu mapaBuO na mobuje KOpeH X u3

x+m3/fAepl/ i+ qi/f2+ni/f=0. ¢8))
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Hapasuo, cama ymecto W nocmarpa af{/f 3a k=14, roe je a mern
OPUMUTUBHU KOPEH u3 jemnumHuie, popMmupa oarosapajyhe mspase, MHOKU
UX © Tako nobuja 'KaHOHCKY jemHauwHy mneTor cremneHa. llocraBma f =1
U u3jenHavaBa KOCPUIUjeHTe Te KAHOHCKE jeqHAUYWHE C IOYETHOM jeTHAYM-
woMm (10) Te moGuja ycaose 3a m,p,q,n. Ilocrasma 3atum mn=y, pq=u,
25uy —5a® +5c¢/3 = z u mocyIe mocTa padyHama A00uja jeHAUYMHY IIeCTOT
cTeneHa IO z. Y OIIITEM CIydYajy, OBa jeqHAUNHA HEMa DaIiOHAJAH (ak-
Top cremena 1, 2, wiu 3, a ako Ou umasa oHma Ou jemmauwHa (10) Guia
pemmBa IPEKO paIuKaia.

HezaBucuo oq Mandaruja u Jlarpamx je KoHCTpyucao 'pemasayd’ z KOju
je ¢pyHKIMja KOpeHa U KOjU MMa IIeCT BPEIHOCTU IPU IepMyTalrju KOpeHa.
U jeman m npyru pemaBad Cy MHBAPUjAHTHU y OMHOCY HA HMOIArPYILYy TPyIe
nepMyTanuja on neT KOpeHa Xxi,...,Xs, koja je pena 20 3a xojy ce ke{l,...,5}
ciuka y k' = ak+b (mod5) (nmpu uemy ymecto 0 yzumamo 5), rue je ac€
{1,2,3,4}, a be{0,1,2,3,4}. 3aHUMJ/LUBO je, ajli He M HEOUYEKUBAHO I& OBA
NOArpyTa MMa 3Ha4ajHy yiory n y l'amoaoBoj Teopmju (HapaBHO, OHA je
peImBa).

Pyounanu

Cuura 17: Pydunu

IMaono Pypunu (1765-1822) 06jaBuo je HEKOMMKO pamoBa y pasmobiby
on 1798. no 1813. (omrosapajyhu ma kpuruke u nounpassmajyhu mokase) y
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KOjuUMa je TBPAMO Ma je TMOKa3a0 Ma jeAHauuHe cTemeHa Beher on uetupu
HE MOTY OUTU pelIeHe y pPaauKaJIuMA.

Oxn pamu cauuno Jlarpamxky. [locmarpa pamunonanne QpyHKIMje KOpeHA
ONIITE jeqHAUMHE CTemeHa n. Ako je p Gpoj mepmyTanuja Koje QUKCUPAjy
TakBy (YHKIU]Y, OHIA je p meauTess on n! n 6POj Pa3INUUTUX BPETHOCTU
Koje QYHKIUja MOKe y3eTu IpU IepMyTOoBamy KopeHa je nl/p (ako ce ce-
TUMO ZejCTBa rpyme, opbura u crabunmnsaropa, buhe Ham jacHuje 3amTo je
0BO TayHO). Py¢unu je 0BO meTamHO M3ydaBao U [IOKA3a0 je Ia y CIydajy
na je n=>5 Taj 6poj 5!/p moxke Outu 2, b nnu 6, anu He MOKe OUTH HU
3 uu 4. To 3maum ma JlarpamkoB pemaBad He MOKE 330BOJLABATU jeI-
HaunHy creneHa 3 wiau 4. Ako 5!/p muje 2, on Mopa Outu memuB ca 5, a
ako je 5!/p=>5, ogna 3ancTa NOCTOjU pemaBad KOjU 3aI0BOJbABA jeTHAUNHY
cTemeHa b, aju ce He MOXE CBECTH Ha OUHOMHY jemHaummy z° —m = 0.

Pydunujer nokas remepasno Huje 0uo mobpo npuxBaheH, memy je He-
IOCTajasio Kopumheme M KOPEeHA U3 jJeAUHUIE Y PelmaBamy U TO je KOM-
miretupao AGed.

Komm

Ciuurka 18: Komn

Orucren Jlyj Komu (1789-1857) je mapaBHO 610 cBeCcTpaHu HpPaHILyCKU
MaTeMaTU4ap KOJU je Ha0 BEJIUKU AOIPUHOC Yy BUIIE O0OJIACTA MAaTEMATHUKE,
nocebHO y MATEMATUYKO] aHAJIN3Y, aJIU OBAE [ie HaC 3aHUMATU & YKPATKO
HaBEIEeMO HeroBe pesyJiTare 3a TeMy Kojy obpabyjemo.
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Kommu je mpommpuo pesynrare Pydunnja mHa ¢ysKumje ox n mpomeH-
muBux. Hawmme, morazao je ma ako je p majBehum mpocT 6poj Koju menu n,
oHJIa OPOJ PA3INUNTAX BPEAHOCTHU KOjy HECUMETPUYHA PANUOHAIHA (YyHKIT-
ja O n TPOMEHJBUBUX MOKE MMATHU HE MOKe OUTU MamU OL P CEeM aKo je
jemnak 2. Own je yBeo m pasnury maMeby mepmyTanuvja u CymcTUTyUUja.
Hauwme, o je monm mepMmyTanujoMm moapasyMeBao pehame n IpPOMEHbUBUX
(unm cioBa) y HEKOM MOPETKy (HAKJIe OTIPUINKE OHAKO KAKO Ce O Tep-
MyTanujaMa Opuda y CPeNsmO] WIKOJIU), HOK Cy CYNCTUTYyLUje (YHKIUje
KOjuUMa ce O jemHe mepMmyTamuje mpena3u o apyre. ['amoa je Takobe
KOPUCTHO Ty TE€PMUHOJIOTHU]Yy, a U TpebaJio je m3BecHO Bpeme ma ce mpebe
Ha HA3UB ,Hepmyranuje’ 3a Komwujese ,cyncrurymnuje”’. Komwm je paszma-
Tpao nmpousBome cyncrurynuja. Axo cy S u T cyncTuryiuje OH je HUXOB
npown3Bon o3Hayaao ca ST m oBHe ce IpBO IpuMewmuBaio S, a morom T
(nakme, opue cyncrurynuje ,,ByKy’ NIPOMEHJbUBE, HE ,Typajy’ UX KaKo ce
Oy JIAPHO KAKe).

Y mepumony on 1844. mo 1846. romuue, Komu je mammcao Hu3 pamoBa
O CymcTUTyIMjaMa. 3a OBe CYICTUTYIMje KasKe na Cy , CIUYHE” YKOJIUKO
uMajy ucTy nognerxy Ha nuriyce. Iloxasyje ma cy P m Q ciuyHe axo IocC-
Toju R Tako ma je Q=R 'PR (Bumumo ma je KOPUCTHO MOjaM CIMIHOCTH,
HAa KOJU CMO HABUKJIM M3ydaBajynu Marpule; mojaM KOHjyramuje je Kac-
uuje yBemeH). Tarxobe je mokaszao ma je pejn rpyue CynCTUTYLUja HEJLUB
PeloM CBake CYNCTUTYIje M3 Te TPyIe, Ka0 U Ia je Pen Ma KOje rpyle
CYICTUTYLMja N IMPOMeHUBUX menuialn opoja n!. Osaj pesynrar je seh
nokazao Jlarpamxk. W konm Komwmja ce y mokasy mojaBibyje mapTUIM)ja
rpymne Ha rocere monarpyme. OmnmTy pes3yiaTar, KOju JaHAac 3HaMO kKao Jla-
rpam:K0Ba TeopeMa Hao je KacHuje rRopaaH, anu je mpumnucao Taj pesyarar
Jlarpamxy. Vcra npuua Baxku u 3a RomujeBy Teopemy.

Aoden

Hunc Xenpur AGen (1802-1829) Guo je HOpBeUIKM MaTeMaTAYap KOjU
je ocumM pe3ysTaTa BE3aHUX 32 PEIaBame adrebapCKUX jeIHAUMHA MMAO
3HAUajHE pe3yJTare y OBJACTH TEeOPUje CIUNTUYKAX WHTErPaJa U JAHAC
MHOTHY MaTeMaTUUYKM OBJEKTU HOCE MMe II0 HeMYy.

Ox je 1824. o nmuuyHOM TPOIIKY 00jaBMO HA (PAHIYCKOM JEJIO O Pella-
Bamy anarebapckux jemHaumHa, a 1826. je y Kpemosom sRyprany o6jaBuo
HEIITO TPOIUpEHy Bep3ujy. ¥ TUM pamoBUMa je maT jacaH HOKa3 mda ce
jemaaumne crenena Beher om 4 He MOTYy PEMIUTH Y PAAUKATIAMA.

Oxn KOpuCTU pe3yiTare OCTAIUX MaTEMAaTAYAPA KOjU Cy ce DaBUIM OBUM
npobJyeMoM, ajayu paayd U HENITO €CEHIUjaJHO HOBO INTO KOMIIETHPA OBaj
nokas. Ilomasu on jenHaumHe

VP —ay*+ by —cy?+dy—e=0, (12)
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Ciuka 19: AbGen

ca ,onmruM’ KOeQUIMjeHTUMA — KOe(UIIjEeHTU Cy He3aBUCHE IPOMEHJBUBE.
IIpernocrasmajyhn na ce y Moxke m3pas3uTu Kao PyHKIMUja KOeUIIjeHATA
npeko pamukaiia, AbGea kKaxke ma ce y MOKe HAIUCATUA Y ODJIUKY

rae je m mpoct 6poj. Benuuune R, p, p1,..., Pm—1 Cy CBE UCTOT OOJIMKA KAO U
¥, Tj. YKIBYUYjy HOBE pamguKaje, UTH. CBe HOK ce He nohe mo panuoHaJIHUX
¢yurnuja koepunujenara noderune jeauaunae. OH yBek Mebhy koedumnujenrte
VKJ/BYUYj€ U CBE M-T€ KOPEHE U3 jeIVHUIE, 38 CBE IPOCTE M KOJjU CE IIO-
jaBmyjy Kao excmomentu. RY™ je, ma Tako KaskeMO, MOCTEIIU DPaIUKAJ
KOJU CMO yBEJIH.

HapaBHo, OH Kaxke ma ce MOe mpermocrasuTy na ce RY™ me momxe
U3pa3uTU Kao parumoHayHa (yHKIUja on 4,b,...,p,p1,... DOMTO O mMHAUE
nonaBame Te BeauuuHe 6miio Hemorpebuo. Ciandao nckmydyje moryhuoct
na pi,p2,... cBu oyny jemHaxu 0.

Y mpBoM pany mpermocTaBma ma p; # 0 (y ApyroMm mokasyje ma To
OTPAHUYEHE HUje CYIITUHCKO). 3aMeHOM R ca R/p{” MOK€ & IPEeTIOCTaBU
na je pp=1. O3maunmo RY™ cqa z. Tana je

y=p+z+prdt 4+ pmoiz™ L (14)
SamenoMm y (12) nobGuja ce ma je

G+ qiz+qz°+- -+ qm_r2™ 1 =0, (15)
rae ¢y 4,q1,-..,m—1 TOIUHOMU TO @, b,...,p,p2,... 1 R (cetumo ce na je

Z™ =R, Te ce TAKO YKJIamajy BUMMU CTENEeHU on z). Abera cana TBpIu na je
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HEOIXOJHO Ha CBU OBU ¢; Oyny jemnaku 0. Haume, aro ce mpermocraBu na
TO Huje Tako u mocMmarpa (15) u

Z"—R=0, (16)

BUAVMMO Ma j€ Z 3ajeIHUYKU KOpeH mBe ajrebapcke jemnauwmne. Tana he z
6wty kKopeH u HajBelier 3ajemHUYKOr mesauona oaroBapajynux mosmHOMA.
Axo Taj menmuialn HUje HEPACTABJLUB, OHIA j€ Z KOPEH U HEKOT H>erOBOT
HEpPaCTaBJEUBOT (AKTOPA 3a KOJU MOXKEMO Ia MPETIOCTABUMO 1A je CTeIeHa
G6ap 2 (jep 6u z umaue 6uo Beh pammomanna ¢yurnuja on mocrojehux
BesmunHa). Jlakie,

k=14 k=, 17)

ot hz+- - -+1Ir_12
npu deMmy je oaroBapajyhm moawmHOM HepacTaB/muB. 10 je jenHaumHa Haj-
HIDKED CTelleHa KOjy Z 3aJoBoJbaBa. Ho, oHa mMma k KOpeHa 3ajelHUUKUX
ca (16), a oBa jemHaunHa MMa KOpeHe OOJIMKA aZ IIe je a HeTPUBUjasaH
m-Tu KOpeH u3 jemuuune. laxne, mManu OucMo

fo+hz+ —+t_125 '+2F=0 u  p+haz+ - +hia

AT}

(18)
Muo:kemeM IpBe OO OBUX Ca @ W OMy3UMammeM O Apyre, mobuam Oucmo
jemHAauYMHY HIDKEr CTeleHa KOjU Z 3a0BOJbaBa, T€ TO BOAU OO KOHTDPA,IUK-

nuje. Crora cBu KOEDUUIUJEHTH (¢, (q1,...,dm—1 MOpajy outu jenuaru 0.

k

Kopucrehu cana unmenuny na cy pemema jennauunue (16), cem z  az,
a’z,...a™ 'z, samenom RV™ y (13) ca a’R'Y™ rakobe ce mobujajy kopern
nouetre jemnHauuue (12). OBU KOpEHU Cy CBU Pa3IUYUTH, M HE MOKE OUTHU
Behe om 5. Ako ¢y y1,...,Ym TAKO NOOUjeHU KOPEHU, OHIA UMAMO

Y1 = pHz+pita+pm1z™!
yo = praz+aip.zi+--+a™ pu_2m!
Ym = p+a™ lz+a™ Ppyt 4+ rap, 2™

Axo ce 0BO mocMaTpa Kao CUCTEM JMHEAPHUX jeAHAUMHA [0 HEIO3HATUM
D, 2, P22%, .., Pm—12""}, BUIMMO da MMaMO CHCTEM OJ M jemHAUMHA Ca M
HENO3HATUX U TO TAKAB [a KMMa jeAHO3HAUHO pememe (yodure Koja je
marpuna cucrema). Crora ce oBe ,HenosHare” CBe MOIY U3PA3UTHU KAO
panosasHe GYHKIUje 1O V1, ..., Ym & TAME CY U P, P2,..., Pm—1, 2= RV™ (na
oHzna HapaBHO U R=z") panvonanse QyHKIUje KOpPEHA.

Cama Benuuwmua R je MO:kIa panuoHAJIHA (YHKIUja HEKOT PAHUje yBe-
TEHOT paanKaJia " Tlomasmamem MIPETXOMHOT MOCTYIKa n00ujaMo ma
Cy CBe MpaIlMOHAJHE BEJVWYUHE KOje Ce IO0jaBJby]y y M3pa3y 3a KOPEHe
¥i 3aIpaBO HEKM DAIUKAJIM PAIMOHATIHUX (YHKIMja KOPEHA, YKIbY4yjyhu
CBakKako W onarosapajylhie kopeHe u3 jemuuune. Pyduau je momao onx Te
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IpeTHnocTaBKe, ucnymrajyhiin kopene u3 jenunauine u Abes je To ompas-
nao. Ilocme oBora ou HacTaB/ba KopucTtehu mperxomgHe pesyarare APYTrUx
MaTeMaTrn4dapa Koje CMO HaBeJX U 3aK/bydyje Oa Cce OIIITA jeAHAUYNHA CTe-
meHa 5 HE MOKE PEIIUTU IPEKO PaauKaJa.

IlBa Mecena npe cMprtu; je 00jaBuO panm O jeIHO] KIACKU PEMIUBUX AJre-
Oapckux jemnaumHa. Y KIACY KOjy je pa3Marpao Chalfa W NUKIOTOMUIHA
jemmaumua. OH Ty mokasyje ciaenehy ommTy Teopewmy.

AKO cy KOpeHU jeAHauMHe TakBU [a Ce CBM KOPEHU MOTY M3PasuTu Kao paumo-
HanHe GyHKUMje jeQHOr Of HMX, Ha MPUMEp X, U aKO Cy Ma Koja fBa kopeHa 6(x) u
01 (x) (rae cy 0 n 81 pauvoHanHe dyHkumje), Tako nosesaHa fa je 6(01(x)) = 6;(0(x))
OH[la Ce jeflHauMHa MOXe PelnTy y paavkanmima.

Ilarmac HApaABHO TPyle y KOjUMa je MHOKEH€ KOMYTATUBHO HA3UBAMO
Abenose rpyne. OBme je mOKa3aH CHENMjATHM CJIydYaj ONIITEr PE3yJTaTa
koju je mao Namoa. Haume, 3mamo ma je ceaka AGesoBa rpymna pemmsa u
crora ce oaropapajyha jenHadymua MOKe PEIIUTU IPEKO PaaUKaIIA.

I'ayc

Cunuka 20: Kapa ®punpux Iayc

Kapan ®punpux Fayc (1777-1855) cBakako je 6uo jenad on Haj3Haua-
JHUjUX MaTeMaTuyapa y UCTOPHUjU, a UMAO je HeMaJie JOTIPUHOCE U Y aCTPO-
vomuju u ¢pu3unu. OBae heMo ce TOCBETUTU HEMOBUM HAjBAYKHUjUM JOIPU-
HOCVMAa HAIIO] TEMU, & TO j€, Hajupe, KOMIJIETHO PelleHe ITUKIOTOMUYHE
jemmaumue x" —1=0, a 3aTUM U PE3yJATATOM Oa CBAKU PEAJAH IOJIUHOM
MOKe na ce (aKTOpPUIIE Ha JIWHEAPHE U KBaApaTHE (PaKTope, INITO IIaK
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MOBJIAYM ,,OCHOBHY TeopeMmy ajredbpe”’: CBAKU MOJUHOM Ca KOMIIJIEKCHUM
KOepUIUjeHTUMa MOXKe Na ce (aKTOpUIle Ha JuHeapHE (PaKTope.

[Mounumo on ,jemnaumue neobe kpyra” x" —1=0. Jom Kao CTymIeHT
MaTeMaTuke, ['ayc je momao mo mM3BaHpemHOT OTKpuNa, Koje je HajaBuo,
IOMAJI0 HEOYEKWBAHO, Yy JUTEPAPHOM UYACOIMCY KOjU je m3ia3mo y JeHu.
EBo merose najaBe (kama Kaske Oa Ceé MOTY T€OMETPUjCKM KOHCTPYUCATH
MHUCJIN Ha TO Oda C€ MOTI'y KOHCTPpyUCATU MCKJILYUYUBO KOpI/ICTehI/I JIemLUp u
mecrap) ox anpuia 1796. rogune.

[No3HaTo je cBakOM MOUETHUKY Yy reoMeTpuju Aa Cy PasHU MPaBUIIHU MHOMOY-
rNOBY MOMYT TPOYrna, YeTBOPOyrna, neToyrna, NeTHaecToyrna, Kao 1 OHU Koju ce
fobujajy HenpekNAHUM YABOCTPYYaBaHEM CTPaHa NMPETXOAHUX, MOTY r€OMETPUNjCKU
KOHCTpyMcaTu.

To je Beh ypabheHo y Bpeme Eyknupa un, umHu ce, reHepanHo ce kaxe fa ce
Mosbe efleMeHTapHE reoMeTpuje He NpoAdyxasa Aasbe: 6Gap ja He 3HaM HU 3a jefjaH
yCMeLaH nokyLuaj fja ce ieHe rpaHuuUe NpoAyXe y TOM Mpasuy.

Crora Mu ce uMHM Aa 3acnyxyje naxwy oTkpuhie Aa, ceM HaBeJeHUX NMPABUITHNX
MHOrOyrnoBa BuLLe HUX, Ha NpuMep 17-oyrao AonyLuTajy reoMeTpujcKy KOHCTPYK-
umjy. Oso oTkpufie je camo crneumjanaH fofaTak LIMPOj TEOPUjU, KOja jol Huje
KoMnneTupaHa n koja he BUTK NpefcTaB/beEHa jaBHOCTU UnM Bylle 3a0KpyXeHa.

K. . lNayc ns bpayHuwasajra,
CryneHT maTematuke y [eTuHreny

OBaj pesynrar je mpencTaBuoO y CBOM OODMMHOM neiry , ApuTMeTuyKa
ucrtpaskuBama’ objaBmenHoMm y sero 1801. romuue. 3ampaBo je Tome buiaa
nocBehena nocnenma, cenqma riaaBa oBor xeia. lIperxonse riase cy Ouie
nocsehene Teopuju Gpojesa.

Ou Ty moka3yje ma, ako je Opoj CTpaHa NPABUJIHOI MHOIOyIJja 00-
JINKa plpz---pl-Zk, rie Ccy p; Pa3jiudYUTU IpOoCTH OpojeBu ObIuKa 22" 41
(PepmaoBu mpocTu 6POjEBU), OHIA CE Taj MHOTOYTa0 MOKE KOHCTDYUCATU
nomofly semupa u mecrapa (mpuda ce ga je OH TOJIUKO OMO MOHOCAH TUM
CBOjUM PE3yJITATOM [a je TPAKUO [Oa My IPTEX OPABUIHOL CeIAMHAEC-
Toyryia Oyne yKJIecaH Ha HAAIPOOHY IJIOUYy, aid Aa je KaMEHOPEe3all TO
onbuo TtBpaehin ma ce TakBa ¢urypa He OU PA3JIMKOBAIa O KDPYTA. .. ).
Y jemHoM omeJbKy OBOT mesa l'ayc HABOOM ma OH MMa MCIPABAH METOI Oa
IOKasKe Ja Cy TO jeIUHM IPaBUJIHM MHOIOYIVIOBU 3a KOje je Moryhie m3Bp-
MUTA KOHCTPYKIUjy HOMONy jlemupa u mecrapa ¥ aa, Mala TO IPEBA3U-
Jla3u IPAHUIE OBOTI JeJia, OH TO HaBoau 30or oceliaja oaroBopHOCTH 3a TO
na apyru He Ou rybumam BpeMe mokymaBajyhu ma oBaj pes3ysaTaT MpOIIupe.

layc majupe cBoau mpobieM Ha caydaj Kaaa je 7 IpocT OPoj, Uy AajbeM
CTAJHO MPETHOCTaB/ba Oa je TO Tako. Hajmpe, Ha mHoCcTa KOMIJIWKOBAH
HauUWH, TOoKasyje aa je mommuoMm x"* 1+x"2+.--+x+1 (koju OH O3HAUaBA ca
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X) HepacTaB/bUB HaJ panroHaJHUM OpojeBuma. CKyI CBUX KODEHa OBOI
nosmaoMa ['ayc osmauasBa ca Q. OH HaBoau IMOTOM na Ce HUIeja ITOKa3a
cacToju y ToMe Ia ako je n—1 npousBon paxropa afy:--), KOju ce CBU MOTY
cMaTpaTd IpocTuM OpojeBuMa, oHAA ce jenHaumHa X =0 MOKe PemuTu
CYKIECUBHUM DENIaBAkEM jeqHAUMWHA cTeneHa «,f,7,.... Ha mpumep, 3a
n=17, n—1=2-2-2-2, Te 3a oBaj cayuaj Tpeba pemuTy YeTUPU KBAAPATHE
jemHaunHe.

3a moka3uBame OBOT pe3yiraTa, ['ayc KOpUCTU TaKO3BaHe ,mepuome’.
Taura 347 raacu: Ceu kopeHn n3 Q pasbujajy ce Ha Heke knace (nepuoge).
Hauwme, meka je r meku on ropena mu3 Q. Cmarpamo na je n mpoct. Tana
cy cBu Koperu 3ampaso T,7%,r3,...,r" 1. Tayc je y tpehoj rimasu cBojux
,2AcTtpaxkuBama” 3ampaBo JOKA3a0 Oa ako je n mpocT Opoj, oHma je rpyma
(Z,\{0},") mukIMUYHA, Te IOCTOjU ,,IPVMUTUBHU €JEMEeHT’ g KOjUu je reHep-
arop te rpyme. Tama cy 1,g,g%...,8" 2 mo Momymy n 3ampaBo OpojeBu
1,2,...,n—1, anu He HYy:KHO y mcToM moperky. Crora cy T, r‘?",r‘g'z,...,r'g%2
takobe cBu KOpenu u3 () Ipu UYeMy je CBaKU Ol lbUX g-TU CTEIEH MIPEeTXO0 IHOT
(mpumerumo ma je u (rgniz)g = 18" =1 Tarobe cremen ,mpeTxomHOr” AKO
ux raenamo nopebane uHa kpyry. IlocraBumo Te kopere us Q Tako na nese
KPYT HA N jeTHAKUX MEJIOBA.

718,92 2A62) v (316)  n=i7, g, =3.(83) u(410)

Caura 21: Ilepuomu

Onu hie ynHUTY TeMeHa MPABUIIHOT B-TOyTJa. lIpuMeTuMo na Ha JEBOj
ciumu y Bpxy ymecro r'8 tpe6a ma croju r'®. Heka je n—1=ef. Pasmot-
PHMO KaKBa CBOjCTBa MMajy cyMe O IO f THX KODEHa TaKo Oa [ TUX TeMeHa
KOja UM OAroBapajy YMHEe TeMeHa mpaBUJIHOT f-Toyria. Takse cyme ['ayc
Ha3uBa IIEPUOJMMA nyskube [ (3ampaBo CKyIl KODEHa KOJU Ce IOjaBibyje
y oBoj cymu ['ayc Ha3zmBa mepuwomgoM, ajaum KasKe Oa Ce W caMa CyMa MOKe
Tako HazBatn). Ako ce y Toj cymmu mobe om KopeHa r* ona je jenmaxa

2 f—1
A M A AR

’
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rae je h=g° a oBue je CBakuM 4iaH cyMe B-TU CTENeH IPEeTXOAHOr (IJIefaHo
[UKJIWYKA, Tj. U OPBU 4iaH je h-Tu cremeH nociaenmer). OBy cymy layc
ozuHauasa ca (f,A), npu uemy. Hapasuo, Mmoske ce mohu oz 6mito Kor TemMeHa,
Te je (fLA) = (f,/lhk). Axo ce craBu A =0, nobuja ce nma je (f,00=f. U ty
cymy 'ayc HasuBa mepmomoM, Maga OHA HEMa UCTU CTATYC Kao MPETXOIHE.
Pamu npersennoctu nucama, ymecro r# mume [u]. Tana je [A]-[u] = [A+pul,
a Takobe Baku: axo je A=p (mod p), ouna je [A] = [ul; HapaBHO, Tana je u

L D)=, w.

Tl'ayc moToM mokasyje HU3 jieMa 3a OBe epUoe, TIOCEOHO KaKO ce HAJIa3!
¢dopmyna 3a npoussone (f,A)-(f,n). Hamme, axo je

LA = +AT+ A+,
OHIIA je
LA = A+ + A+ + (A @)

Ha mpumep, Heka je n=19, 1j. n—1=18u f=6. Tamajee=3ug=23=8

(2 je remeparop 3a (Z19\{0},-)). ¥ Tom cayuajy je
(6,1) =[1] + [8] + [64] + [512] + [4096] + [32768],
OJIHOCHO IIOCJIe peayKIuje 1mo Momayiy 19 m npukasa y pacryhem moperTky.
(6,1) =[1]+[7]1+[8] + [11] +[12] +[18].
Tana je
6,1)%=(6,1)+(6,1) = (6,2) + (6,8) + (6,9) + (6,12) + (6,13) + (6,19).

Ho, mmamo jemmarocTu:

(6,8) =(6,8-8) = (6,64) = (6,7) = (6,56) = (6,18) = (6,144) = (6,11) = (6,88) = (6,12) = (6,96) = (6, 1),

(6,9) = (6,72) = (6,15) = (6,120) = (6,6) = (6,48) = (6,10) = (6,80) = (6,4),
(6,13) = (6,104) = (6,9) = (6,4), (6,19) =(6,0) =6.
Crora je (6,1)2 =2(6,1) + (6,2) +2(6,4) +6.

EBo mpuraza meprona y 0BOM CIydajy:
Bes3 mamer pasmarpama, HaBeIUMO KaKO Ce TU II€PUOIU IOjaBILbYjy IpHU
dbopMuUpamy HaBeIeHNX MOMONHMX jenHAUYMHA.

Axo je n=19, onna je n—1=18=3-3-2. Tana cy nepuonu (6,1),(6,2),(6,4)
KOPEHU jemHadynHe XB+x2—6x—7=0. [Mepuomu (2,1),(2,8),(2,7) cy KOpeHU
jemnaunue x°—(6,1)x%+((6,1) +(6,4)x—2—(6,2) =0, a r,r'® cy xopenu jenma-
ynre x%—(2,1)x+1. Kag umamo r umamo u cBe ocrade.

3a cayuaj n=17, mmamo n—1=2:2-2.2. EBo npukaza nepuona 3a OBaj
CIIy4aj.
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(2, 1) ...[1],[18]
((6,1){ (2,8) .. [8),[11]
(2.7 ... 171112]
(2,2y ...[2),{17]
(6,2) 1 (2, 16)...[3),[16]
(2. 14) ... [5).[14]
(2.4) ...[4}[15]
(6,4){ (2, 13)...[6],[13]
(2.9) ... 19} [10]

QO = (18 1)

—

Cuoura 22: Ilepuomau 3a ciayuaj n=19

2, 1).. . [1.16]
]"4‘ ”{:3.13;...[4;,[131
(8. 1)

114. 9]{(2. 9 ... [8).0 9]
T
f‘d’ B]Jmi Sl...[S]:[ill
(8'3)l (2,10)...[7).[10]

.(4.101{
(210, [6].(11]

Cuuka 23: Ilepuomu 3a cayuaj n=17

Ilepuonu (8,1),(8,3) cy Kopenu jemmauynne xX2+x—4= 0; (4,1),(4,9) cy ko-
peHU jenHaUMHE x*—-@B,1)x—1=0; (2,1),(2,13) Cy KODEHU jeTHAUUHE x> —
4,1)x+(43)=0wur,r'¢ CYy KOPEHU jeTHAYNHE x*—(@2,)x+1. Tako cmo H0-
Ouny Te yeTupu KBaapaTHe jenHauwHe. Kako ce pemema KBaIPATHUX je-
HAYMHA M3PaskaBajy NOMONY KBAAPATHUX KOPEHA, a HBUX je Moryhe KOH-
crpyucaru noMolly Jsemupa u mecrapa (HOX yCJIOBOM & je IOTKODEHA
BesmuuHa Bell KOHCTpyMCaHa), TO Ce M NPABUJIHU 17-yrao MO:Ke KOHCTDY-
ucaru nomohy newmupa u mecrapa. Ha mpumep, ako KeJIuMO a8 BUAUMO

KOJIMKO je coszl—’; U3paKEeHO ajredapCcKu, OHOA MOYKEMO na MPUMETUMO A
. _ 21 | s 2T in #16 _ =1 _ = _ 21 jeipn2Z i j
je r=cosfZ +isin$z, Te je r'° =17 =F=cos57 —isin{}. obujamo ma je
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cos%—’; = %(r+ ri6) = %(2, 1). Camo tpeba mahwm (2,1)...

I[Ipebumo cama ma pasmarpame ocHOBHe TeopeMme aarebpe. [ayc ce
Bumie myTa Bpahao Ha oBy Teopemy. lIpBu mokas je objaBmuo 1799, npyru
u tpehu 1816, a uersprum 1849. UYerBpTu mokas je Ga3upaH HA UCTUM
uaejaMa Kao W OPBU, T€ je OH 3aIlpaBO Oa0 TPU Pa3idduTa J0Ka3a OBOT
BaKHOT pe3yJirara.

3anpaso je Iaycosa rTesa, kojy je omdpanuo koxn Pada (Pfaff) 1799. y
XenMIITeTy, cagp:ralia aHAJM3y OBe TeopeMe u npBu noka3. Hacmos Tese:
»Hoeu doxas 3a meopemy da ce ceaxa yeaa payuonasna anzebapckra Gyrryuja
JeOHEe NPOMENDHUBE MONCE PABLOACUMU Y Peaane Paxmope npeoe uau 0pyzoe
cmenena”. Tesa muje nyra, mvma sHexux 26 crpanuna. Hajnpe 'ayc anma-
au3upa, y3 KPUTUKY, PaHuje MOKyIaje AoKa3a OBOT pesynarara. Hajupe ce
To omgrocu Ha IlamamGepoB nokas u3 1746. ronuue, a norom u Ha OjnepoBy
nasmy paspany. Umajyhu y Buny kputuky xojy je mao, ['ayc y apyrom memry
mpencTaBsba CBOj TOKA3.

layc pazmarpa HOIMHOM ca peayHuM KOe(UIujeHTuMa
X=x"+Ax"" '+ Bx" 2+ -+ Lx+ M,

rze je x Heonpebena. OH skenu ma HOKaKe na MK JIMHEADAH WA KBAAPDATHU
¢axTop on X mocroju. Tpeba npuMmeruTy na ako oarosapajyha jemHadusaa
UMa JBOCTPYKMA KOPEH, OHIA je OH, Kao INTO 3HAMO, HyJia U WU3BOAA TOT
IOJINHOMA, T1a ce MPOoDJIeM MOKe CBECTU Ha MOJMHOM Mamer crenesa. Crora
ce MOKe TpeTnocTaBuTy na X HeMa BUIIECTPYKUX KopeHa. [ayc uzbe-
raBa EKCINIMIUTHO KOPUIINEme KOMIIJIEKCHUX OpojeBa, mrTo je pabeno y
NPEeTXONHUM NOKa3uMa u Gopmyiuire cienehy memy.

Jlema. Ako je m npounsBosbaH No3nTMBaH Leo 6poj, oHAa je pyHkumja sing - x™" —
sinme - r"™x+sin(m—1)@-r™ penusa ca x> —2cos@-rx+r2.

Koncraryje ma ce oBO mokasyje OUPEKTHOM HPOBEPOM U (HOPMYJIUIIE
caemehy memy.

Jlema. Ako cy BenuuuHa r 1 yrao ¢ oapebeHu Ha TakaB HauuH Ja Baxe cnefehe
jeAHaunHe

™ cosmp + Ar™ Lcos(m— 1)@+ Br™2cos(m—2)@ +...+ Krrcos2¢ + Lrcosg + M =0,
19)
rMsinme + Ar" " lsin(m — 1)@ + Br™2sin(m —2)@ +...+ Krrsin2¢ + Lrsing =0,  (20)

oHAa je ¢yHkumnja x™ + Ax"™ 1+ Bxm=24 4+ KxxLx+ M =X pemvea dakTOopoM
Lpyror cTeneHa Xxx—2cos@-rx+rr, ako r-sing Huje = 0. Anu, ako jecte r-sing =0,
oHAa je Ta pyHKUMja ferbMBa NPOCTUM aKTOPOM X — I COS (.

Oy nemy mokasyje y3 momoh mperxomue. ['ayc morom obpasnaske na
ce OBAKO HEIITO HOKAa3yje yrJIABHOM KOPUITNemeM ,,uMarnHapuux opojesa”
u HaBogu Ojiepa, amu na oH, eTO, cMaTpa Aa je ToO6PO BUIETH KAKO Ce TO
MOKe U IUPEKTHO NOKA3ATH.
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3a jemmaumue (19) m (20) om rosopm ma cy jenHauwmHe aarebGapCKUAX
KPUBUX CTeIeHa M, CaMo IPeICTaBJbeHe Y TOJaPHUM KOOPINHATAMA U JIeBYy
crpany y jennaumnu (19) osmauasa ca U, a 'y jennaumnu (20) ca T.

layc cama skenu ma moraske ma cucrteMm jemuaumua U =0, T =0 uma
pememe, Tj. ma ce oBe kpuBe cexky. OH TBpAM ma 3a TOBOJLHO BEJIUKO R
IIOCTOjU TA4YHO 2mM Tadvaka Ipeceka kpuBe U =0 u Kpyra noiaynpedyHuxa R,
KaO0 U Ta4YHO 2m Tadaka Ipeceka kpuBe =0 m TOr Kpyra, u TO TaKO Ja Cce
Tayke IpeceKa jedHe U Apyre KpuBe mojaBiy]y jemua m3meby mpyre. Ose
asrebapCcke KpUBE MMajy MO M T'PpaHa U OH TO WIYCTPYje IMPTEKOM:

Cunuka 24: T'aycos mpBu moka3s

Honaje u cauky

Cuauka 25: I'aycoB npBu nokas — qOIaTHA CIIUKA

pamu mojammema. Kaske ma je oma mobujena momoly ¢ymrmaje X = x* —
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2xx+3x+10. ITapuu OpojeBu HA TPBOj CAUIM O3HAUABA]Y MPECEKe KPyra u
rpana kpuse T =0 (oGpaTuTe NaXBY Oa je X-0ca jelHa OJ TpaHa Te KpUBe),
a HemapHM ce omHOoce Ha kKpuBy U =0. 3amTo ce cBe nemasa bam Taxo?
layc rkaske ma ako rpaHa Heke ajredbapcke KpUBE yJIa3u y HEKU HTOMEH,
oHa onariie u n3na3u. OH OBO cMaTpa 3a jaCHO W HE JOKa3yje, naje caMo
cnenehu xKoMmeHTap v 0OIUKY (QycHOTE.

YUunHu ce da je AokasaHo ca foBofLHOM curypHolwhy ga anrebapcka KpuBa HUTU
MOXe Aa ce npekuHe 6uno rie (kao WTO ce [elwasa, Ha MpUMEpP, Ca KP1BOM uuja
je jeAHaumHa y = 1/Inx) HUTK Cce MOXe M3ryBUTH, Aa TaKO KaXKEMO, Y HEKO] TauKm
nocne GeckoHauHo MHOro HamoTaja (kao koA noraputamcke cnupane). Konuko ja
3HaM, HUKO HMje UCTakao BUNO KakBy CyMiby y Be3n osora. Vnak, ako 61 Heko To
Tpaxuo, oHfa Bux ce noAyxBaTWO 3adaTka Aa AaM [0Ka3s, KOjU He nojnexe 6uno
KaKBOj CyMHM, HEKOM [PYrOM MPUVKOM. . .

Ho, oBo tBpheme o peasnum anrebapCkuM KpuBaMa HUje HUMAJO jel-
HOCTABHO W JaHAC MHOTU cMaTpajy aa je lamamOepoB mOKa3, KOju mMma
MaHa, Jakme nonpasuTu HO ['aycos. 3amnpaso je Tek 1920. rogune Asek-
cagpap OCTPOBCKU A0 HEMOOUTAH OKA3 CBUX ['ayCOBUX TBPIIHU y OBO]
Te3u U TO je oOjaBieny y HayuHoMm vaconucy y ['etunremy. Ho, Taj moka3s
HUMAJIO HUje JaK. 3aHUMJbMBO je HABECTHU M4 je jeHOCTABHUJU IOKA3 TOra
mro ['ayc tBpau, nat y yacomnucy American Mathematical Monthly 2017. ro-
JUHE.

HacraBak mokasa ma mocToju mpecek oBe aBe Kpube |'ayc m3Boaum OBakoO.
[IpermocTraBumo ma mpecek He mocToju. Tauka 0 je moBe3aHa ca TAYKOM 211
x-ocoMm (Bumeru uptrexk, Ty je m=4). Tauka 1 ce oHa He MOKe IIOBE3aTU
ca HEKOM TA4yKOM ca Apyre cTpaHe X-oce a na je me mpeceve. Crora, ako
je Tauka 1 moBe3aHa Ca HEKOM HEMAPHOM TAYKOM N, oHAa je n<2m. Ha
MCTY HAYWH, aKO je 2 IOBE3aHO ca IapHOM TadkoM n’' Mopa 6utm n' < n.
IIpuMeTuMO Ha je pasauka 1’ —2 DapHa U 12 je Mama OX pasiauke 2m — 0.
HacraBmameM mocTymka O0Ja3uMO OO CUTYalllje a je Tadyka h moBe3aHa
ca TaukoM h+2. Ho, cama rpana aarebapcke KpuBe Koja 'yiazu’ y KPyT
y tauku h+1 mopa obasesno cehwu rpany koja mose3syje h u h+2 mro
MPOTUBPEYN MPETIOCTABIIN.

Tl'aycoB mpyru moka3s je ainredbapcku, He YKBYy4Uyje TeOMETPUjCKa pa3-
Marpama. OH je 6asupan Ha IBa pe3yiTara.
1. CBaku peajHU HOJIMHOM HENAPHOT CTENEHA MMa Dap jemHy HYIy.

2. Caka KBaIpaTHA jeHAUYNHA Ca KOMILJIEKCHUM KOE(QUIN]eHTUMA UMa, ABA
KOMILJIEKCHA KODEHA.

layc pazmarpa peasHu IHOJIUHOM CTEIeHa M
Y=x"—Lxm [ (21)
OH oBaj MOJIMHOM Mema IOJWHOMOM ) uuje cy Hyie Heonpebere a,b,c,...:

y=x—a)(x—Db)(x—c): - (22)
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[TocmaTpa moroM noMONHU MOJIMHOM O Yy HOBOj IPOMEHJBMBO] U Me(QUHUCAH
Kao0 IPOU3BOL

(=(u—(a+bt+ab)(u—(a+c)t+ac)---. (23)

Bunumo na je oBo mpom3Bon inHEApHUX (PAKTOPA KOjU Cy JOOUjeHu n360poM
napa meoapebernnx. Crora je deg{ =m' = () =1im(m—1). Iaxne, osaj
MOJIMHOM j€ M3paskeH MOMONY U, t 1 cuMeTpudaH je y Heoapebeunum a, b, c,....
Ho, enemenrapre cuMmerpuyne GpyHEKIUje 01 OBUX Heonpebhernux najy xoegpu-
mujenre L', L”,... momuroma Y (mpucerumo ce Bujerosux popmyina; smanm
KoepuIMjeHaTa Cy TakO OMpaHM Oa Cy KOepUIMjeHTH Oamr CUMeTPUYHe
¢ymrnuje). 3amenom mobujamo momohmm mosmmmom Z cremema m'. Tayc
caza OOKa3yje na ako OUCKPUMUHAHTA MOJMHOMA Y HUje Hyja, OHAA HU
muckpuMuHanTa on Z Huje 0 (QUCKPUMUHAHTA HEKOI MOJIMHOMA je jeqHaKra
HyJU aKKO OH MMa BUIIECTPYKe KopeHe). IloTom Gupa 3a ¢ peayHy Bpem-
HOCT TAKO Aa OVUCKPUMMHAHTA OCTaje Pa3jInduTa O HYJIe U HOKa3yje na,
aKO je KOpDeH o4 Z MO3HAT, Map KOPEHa OPUTMHAJJIHOT IOJMHOMA CE MOMKE
nobuty (3HAMO KOJIUKO Cy a+b u ab, Te OHIA pellaBameM KBAADATHE jel-
HauuHe nobujamo a u b). I'maBHa cTBap y OBOM IOKa3y je Ia Ce UTepu-
pameM OBOT MOCTYIKA AO0OMjajy MOJUHOMU YUjU je CTEIEH CBE MAame IeJbUB
ca 2. Haume, axo je m=2H(2k+1), orna je m’ =20712k+1)HRk+1)—1) =
24— 2k +1). Tako Haj3aa noOMjaMO MOJMHOM HENAPHOI CTEIEeHA KOju MMa
peasnny mHyay. V oHma moeMo yHasam Te OOOMjaMO M HyJ€ MOYETHOT IOJIU-
HOMA.

Tpehu N'aycoB mokas kKopucTtu MaTeMaTUYKy aHaauzy. MoskeMmo na ra
raefaMo W Kao NOKa3, KOjU Yy CBOjOj OCHOBM KOpuCTU I'pmMHOBY ¢opmyry
u3 Awnanusze 2, unu pesyarare n3z Kommiekcue amanuze. CBakako je TO
mupekran noka3. O memy hemo 3amcra kparko. I[loHOBO ce monasu on
NOJIWHOMA Ca PEAJHUM KOe(UIUjeHTIMAa

X=x"+Ax" '+ Bx" 2 4.+ Lx+ M
u pasmarpajy nmoMoline (QyHKIUje
t=r"cosme+ Ar"™ 1 cos(m—1)¢+Br"™ ?cos(m—2)p+---+Lrcosp + M,

u=r"sinmep+ Ar"™ lsin(m — 1)@+ Br™ ?sin(m —2)¢ +--- + Lrsine.

layc mapaBuO keau ma mokaske ma cucteM jemnauwmua t=0,u =0 uma pe-
meme. IIpeTmocTaBuMo ga TO pelleme He HOCTOju, Tj. Aa je t2+u’ #0 3a
CBe BpeOHOCTH I' U . ['ayc mocMaTpa (yHKIU]Y

_ g
y= r(£2 + u?)?’

npu 4yeMmy je g TOJIMHOM IO f,U, Ka0 U HBUXOBUM IPBUM U APYTUM Iap-
oUjajHuM U3BOAMMa 1O ¢ (C 003MpOM Ha NPUPOAY OBUX (YHKIUja, TU
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HapUMjaIH U3BOAU Cy (YHKIUje UCTOr OBIMKA). 3aTUM TPasKU WHTEr DA
OBe (yHKNUje IO TOBOJHHO BEJIUKOM IUCKY Ca LEHTPOM y KOOPIMHATHOM

IOYETRY.
Q= ff ydrde.
0<p<2m,0<r<R

Sampaso kon ['ayca ¢ y3uma Bpemsoctu ox 0° mo 360°. Mwu cmo TO mmak
MaJsio monepumzoBaiaun ®. Ho, ucmocraBipa ce na axko ce MHTErpaJii IPBO
mo ¢ mobuja ce ma je Q =0, a aKO ce MHTErpaJu IPBO MO I, Ta OHIA IO @,
nobuja ce ma je Q>0. OBa KOHTPaIUKIUja MOKA3yje Aa je t*+u? =0 merme,
a TO je M TPaKeHO.

Caura 26: Esapuct I'amoa

Esapucr Tanoa (1811-1832) 6uo je cuH rpamoHAYESHUKA jEIHOT Ma-
sor rpaga y okosuan Ilapmsa. IBa myra (1828. m 1829) je mokymao na
ce ynume y Ecole Polytechnique u mocie oBUX HeyCIeJUX IIOKyIIaja YIICAO
je Ecole Normale. Tpe6a pehu na je IlommurexHudka mKoIa OMIa HA 3HATHO
BumeM HUBOY on Hopwmamme, amu je muanmor ['amoa mpuBnaumiga u 360T
JAKOr CTYIEHIKOr IOJUTUYKOD IOKpeTa y TOj IMKoJau, a l'ajsoa je pemy0-
JIUKAHCKE Weje Hacjaemuo o1 cBojux pomuresma. Ocum Tora, [amoa je
MOYKUBEO MOPOAUYHY TPareaujy HEIMOCPETHO MPe CBOT APYTOTr MOKyIIaja Ia
yroume [lomurexHuky — oTall My je M3BPIINO CaMOyOMCTBO 300T CKaHIaJIa
M3a3BAHOT HErOBUM (aJCH(PUKOBAHMM IOTINCOM HA HEKUM IOMKUCHMA.

Hoeros nmpBu ob6jaBhenu pan je uilaHak o4 8 CTpaHa O BEPWKHUM pa3-
soMmiuMa objaBiben y Mamemamuukum anansuma sReproma 1828. romuue
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("Kozed Keprom (1771-1859) 6mo je ¢ppaHIyCKM MaTeMaTHdap KOJjU je
M34aBa0 OBaj YTULAJHM Yacomuc). Ty je OH MOKa3a0 KaKo Ce, aKoO Ce jenaH
KOpeH ajirebapcke jeqHAUYMHE Ma KOI' CTElleHa M3paykaBa HEIOCPEITHO IIe-
PUOAUYHUM BEPWKHUM DPAa3JIOMKOM, OHIA C€ HEKU APYIU KOPEH M3PasKaBa
Takobhe mepuoAMYHUM BEPWKHUM PA3JIOMKOM KOjU ce mobuja mespemem -1
UCTVM BEPIKHUM DAa3JIOMKOM, i HAIMCAHUM y OOPATHOM MOPETKY.

Y Mmajy 1829, I"'amoa je mIpuiIokuO CBOj MPBU PAL O CBOjUM UCTPAKUBA-
BUMa O pelaBamy aarebapckux jemnauumna, Aramemuju Hayka [lapusa, a
OPyTH, O jeqHAUYMHAMA IIPOCTOr CTEIeHa ocaM maHa kKacHuje, 1. jyHa. O6a
pana cy mocnara Komujy Koju mx je m3rybmo u OoHM HWKAAa HUCY HaheHu.

Y ¢ebpyapy 1830. 'anoa je ArkameMuju mpuioKWUO jOII jemaH paj Ha
UCTy TeMaTuKy na Ou Owmo pasmarpan 3a Besnury marpamxy Aranemuje.
Osaj myT je pan mobuo cramuu cexkperap Aranemuje Pypuje, amu je on
yMpO Ipe HEero ITo je CTUTAo Oa nperyena pan. Hu oBaj pykomuc HuKana
uuje maben. Harpany cy momenumau Jaxobu m Aben (mOCTXYMHO), HOK
lamoaor pan Huje HU pasMaTpaH.

Co¢u Kepwmen (1776-1831, ppanmycka MaTeMaTUYapKa Koja je UMaJa
3HaUajHEe pesyJrare moceOHO y Teopuju O6pojeBa) je mmucasza O OBOME:

...cMmpT rocnognHa Pypujea je 6una npesue 3a oBor ctyfeHTa [anoy koju,
YNPKOC CBOjOj APCKOCTU, Mokasyje 3Hake nameTHe npupode. Cee 0BO je [OBeNno Ao
Tora Aa je oH usbauen ca Hopmanue wkone. Capa je 6e3 Hosua. .. Kaxy ga e
noTnyHo nonypetu. lMnawwum ce Aa je To TauHo.

Y ampuay 1830. Taxya je o6jaBuo ,moTy” (kKpaTak pamn) on ABE CTpa-
mune y Buameny (6apona) ®Pepycaka y KOjoj Cy TVIABHU De3yJiTaTd Pala
KOju je mpuiaoskuo AkameMuju Ouium HaBemeHu Oe3 mokasa. lIpBa u Haj-
3HAUYajHUja TeOpeMa KOja je HaBeleHa y OBOj HOTU TIJIACU:

[a 6u jeaHaunna npocTor cteneHa 6una pewwsa y pagukanuma notpebHo je
1 JOBOJLHO [a C& CBM OCTaNiv KOPEHW MOTY PauMOHasHO U3Pa3nUTU MPeKo Heka [ABa
ol HUX.

JacHo je ma oBO mOKa3yje ma OMIITA jeAHAYWHA pena b, Koja mMa H KO-
PEHa KOjU Cy HE3aBUCHU jeaH OJ APYIOr, HE MOKE PEUINTU y PaAUKAJIIMAa.

W3zyserno 3HauajaH je pan Kpajike jemHocTaBHOr HacioBa ,,O Tteopuju
OpojeBa” objaBmen y Dbuameny Pepycara y jymy 1830. romuue, a y rome
je Tamoa oapenuo cTpyKTypy KOHAUHMX HOba (KOja ce maHAC HA3UBAjy U
lanoaosum momuma). [IpUKAKUMO IO KOJUX je pes3yiaraTa IOMAo.

U AGexn u lN'anoa cy umanu jacan nmojam ,,noma” . [Moma xoja cy u AGen
n [anoa pasmarpanu y npobieMy pemuBOCTH airebapcke jeTHAUWHE CY
VBEK MOJba KOja caap:ke y cebu mosse panmoHaidHux OpojeBa. Canmamsum
jesurom rosopehu, pamu ce o momuma kapakrepucture 0. Ho, y oBom paxy
OH ce DaBM MOJLMMa KapaKTEPUCTUKE p 3a mpocT 6poj p. Hbera sampaso
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3aHUMAajy BeauduHe Koje mocrtajy 0 mocie MHOX%ema ca p. EBo mra o
TUIIe.

AKo ce AOroBopMMO Aa CMaTpaMo 3a HyNy CBE BENUYMHE KOje Npu anrebapckom
pauyHaky jecy YMHOWLM Of P W ako Ce MOKywa Aa ce, Mnpy OBOj KOHBEHUMU|U,
Habe pellemne jefHaunHe Fx =0, koje rocnoaunH [ayc o3Hauaea HoTaumjom Fx =0,
obuuaj je Aa ce pasmaTpajy camo uenobpojHa pelera. Kako cam ja, BobheH cBojum
NCTPaxMBakMMa, pa3MaTpao 1 HecaMepsbuBa peLlerba, A0BMO CcaM Heke pesynTaTe
3a KOje CMaTpaM fa Cy HOBMU.

Iakne, amya jecre MOTUBMCAH pa3MaTpameM pellaBama KOHIPYEH-
nja, aau 3a pas3auky onx layca kKoju u 3a HeluMHeapHE KOHIDYICHUVjE,
nomyT x* = a (mod p), momymra camo 1neno6pojHa pemema, [arya 6u xemeo
Ia pa3MOTPU U 'WPAaIMOHAJIHA PEmema’, Tj. Kejaeo Ou na mocMaTpa palln-
pewma on Z, nobujeHa momaBameM HOBUX enleMmeHara. OH IpeTHocTaBiba
na je monmHoM Fx HepacraBmuB o Monynay p. Ilura ce ma nu moske mahu
HOBa pemena yBohemeMm HOBUX 'cuMbOIa’ KOjU Ce MOTIY IMOKAa3aTU KCTO
TAKO KOPUCHUM Kao 1 yBOoDeme mMaruHapHe jeAuHUIe | y aHaIn3y.

lanya o3mauasa ca i jeman on KOpeHa KOHrpyeHnuje Fx=0 cremena v
(To i mapasuo Huje u3z Z) u popmupa p¥ mspasa

at+aji+azi®+---+ay_1i"" N (24)

rue ¢y a,ay,...,ay—) ueau 6pojesu no moxyiay p. OBu enementu he popmu-
paTu moJbe, KOoje HaHAC Ha3uBaMO l'aayaoBo IoJbe U jeqHa OX O3HAKA je U
GF(p").

OH name noka3yje 1a, ako ce IOCMaTpajy CBU HEHYyJIa eJeMeHTU (U TAKO
nobuje jenHa rpyna y OQHOCY Ha MHO:KEHE) U OBJIE, KA y CIydYajy pa3Mma-
Tpama IO MOAYJIY p IOCTOje IPUMMUTUBHU KODEHWU, Tj. OBa I'DyIa je IUK-
muuHa (y JaHAEO0] TepMuHOIOorujn). Ilakie, cBaku eseMeHT 1'aioaoBor
oJba je KopeH moamHoMa xP — x.

Ha xpajy cBor pagna, ['amya monaszu om ma kor pamwupema on GF(p)
y KOMe Ce TOpmU NOJUHOM (akropuire Ha juHeapHe (axrope. Ilocma-
Tpajyhu caMo MOTIIOJbEe T€HEPUCAHO KOPEHUMA TOPHer IMOJWHOMA, OH KOH-
cTaTyje ma mOCTOju ,,TPUMUTHUBHU eJIeMeHT W y TOM MOTHoSLy. Raske ma je
TO jacHO Ha OCHOBY jemHe AGenoBe Teopeme. Taj eseMeHT je HyJia HEKOT
HEPACTABJ/LMBOI MOJMHOMA cTemeHa v. be3 o63upa Koju MOJIMHOM na ce
y3Me, yBek ce moiasu no ucrtor noska GF(pY). Ha npumep, y cayuajy p=7
7 v =3 KOHCTaTyje Ha Ce 3a Taj IOJMHOM MOMKE Y3eTH X° —2 KOju je Hepac-
TABJBUB 11O MOAYIY 7.

Y jamyapy 1831. Aranmemuja je mpumuiaa tpehy, pemurosamy Bep3ujy,
HeroBOT IEHTPAJIHOT pala MO HACIOBOM ,MemMoap 0O yClIOBMMa 3a pemu-
BOCT jemnaunHa paaukaauma’. Aramemuja je samoiauna [loacona u Jlakpoa
[la, HAIWILY peleH3ujy 3a oBaj pykomnuc. [loacon ra je mamkJoMBO mperienao
U 3aKbYYMO & He MOe na ra pa3yMme. EBo m 3aBpmerka Te peleH3Uje.
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Ypagunm cMo CBe HajBULUE LITO CMO MOrfM Aa pasymemo [anoaose Aokase.
Hberoeo pesoHoBame HMje HOBOSLHO jaCHO, HUTU je HOBOJLHO pasBujeHo da Gucmo
MOrnn Aa [Aamo OLEHY HEeroBe TauHOCTM K Yak HUcMo y moryhiHoCcTM Aa Aamo
WAejy HEroBOr pe3oHOBaka Yy 0BOj peueHsuju. Aytop TepAu Aa je TBphere Koje
je nocebaH Un/b OBOr Memoapa Aeo onwiTe Teopuje, Koja MOTEHUMjaSIHO UMa MHOre
npumeHe. YecTto ce pelwasa da pa3HW LeNIOBM TEOpMje, KOjU MOjalltbaBajy jeAaH
Apyrn, GyAy nakie CXBaT/bMBM Kao UenvHa, Hero nzonosaHu. Ctora, Aa 6u ce
dopmMumpana curypHa oueHa Tpeba npuuekaTu JOK ayTop He objaBu CBOje AeNo Kao
uenuHy. Ho, y capawrem o6nuky, 3a Aeo Koju je nogHeceH AKaileMnju He MOXEMO
LaTW NMO3UTUBHO MULLIJBEHE.

lamoa muje cTurao ma mpeacTaBu CBOjy KOMIJIETHY TEOPUjy Y OOJIUKY
wayunor paga. On je morumyo y mBoGojy 30. maja 1832. Kako je mo
nBoDOOja MOILIO, jecTe jeaHa OJX MUCTEPUja KOje OKPYKY]y OBOI MJIAIOT
yoBeka. Ha OCHOBY HAjJHOBUjUX UCTPaKUBaA, & KOja CBAKAKO HUCY PEKJIa
nocjaenkhy Ped O OBOM HUTAKY, YKPATKO TO MOYKEMO OBAKO IOjACHUTH.

Beh je peueno ma je IN'amya OMO MCTAKHYT y CBOjUM PEBOJYIUOHAPHUM
AKTUBHOCTUMA YCMEPEHUM IPOTUB yCTaBHE MOHApXUje ycraHoBreHe 1830.
rognae y Ppannyckoj. lama 9. maja 1831. rommue 200 pemybiankanaia
ce ckymwio na npociaasu ociaobabame 19 aprumepujckux opunupa Ha-
nuoHAJIHe raple koju cy kpajeM 1830. romune yxXanmeHU M ONTY:KEHU 34
u3najy. Tokom oBe Beuepe je 'amoa, HABOMHO, ca OOmEKOM y PyIH, Ipe-
THO KpaJpy. Y XallllleH je ucTe Bedepu, aiu je, nusHeHabyjyhe, Ha cybemy
15. jyua ocamoboben onry:xbe. Ha Jlan Bactume 14. jyma 1831. je moHOBO
yXaIllleH jep je Hocuo 3abpameny yHUPOPMY apTuisepujckor odunupa Ha-
OUOHAJHE raple, & HOCUO je W HAIYHEHYy IYyIIKYy, BUIIE IUIITOHA U HOXK.
Yxamnmen je u Bpahen y 3arBop y Kome je nmpeTxonao 6mo. TorkoMm GopaBKa
y 3aTBOpY, mobuo je obasemreme na My je ,,Memoap” ombujen. Ilokymao
je camMoybumCcTBO, ajm Cy ra OCTajgyd 3aTBOPEHUNM y TOME CIpednau. Y
CTalkhy MUjaHCTBA CE KAJUO APYTUMa KOJUKO My HeIOCTaje oTal. ¥ MapTy
1832. momwto je mo emmpeMuje KoJepe y OBOM 3aTBOPY U 3aTBOPEHUIU CY
npebauvenu Ha Apyro mecry. Ty ce, mo cBemy cymehwu, 3amybuo y hepky
jekapa m3 Tor kpaja. IlomTo je OGwo oTmymTen u3 3aTBopa 28. ampuia,
pPa3MeHMO je HeKa IMMCMa Ca HOM, ald je jacHO na meroBa ocehama HuCY
Obuna ysspahena.

Cee Te HEBOJBE KOje Cy ra CHalIUIe, yKBydyjyhm m Ty Heysspaheny
Jby0aB, moBeJse Cy IO TOra Ja je PEemuo Ja Ce sKPTBYje 3a PEBOJIYUUOHADHY
cTBap. 3a MOKpeTame OPY:KAHOr yCTaHKa, Ouiia je noTpebHa 1 HeKa KPTBa
u ['asnoa je pemmo na oH Gymae Ta :KpTBa. Y HAPEIHUM JAHUMA je HAIUCAO
HEKOJIMKO MKCaMa y KOjUMa je HaBeo Ha je m3a3BaH Ha IBODOj O CTpaHe
MOHApPXUCTa (a HUje IPOMYCTUO Aa CIOMEHe na e moruHyTu u 360r ,,030-
riamene Kokere”). 3ampaBo ce NOTOBOPUO Ca CBOJUM IPUjaTEbeM Ia
oarimyme nBob6oj y rome he lamya crpamaru. Cropo je curypro na je
MOEHTUTET HeroBor mnpujaresma llepue IlepGensun (a To uMe je n Amek-
canmap uma HaBeo y cBojuM Memoapuma). ['amoa je HaBeo ma He 3amMepe
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oHuMa Koju he ra yourtu, jep umajy mobpy sHamepy. Ha merosoj caxpanu ce
ckynuao 3000 myau Koju Cy OMIAU COPEMHU Oa HAMATHY HOJUIA]Y U TUME
3amoYHy mOoOYHY, HO TOKOM CaxpaHe ce Ca3HaJo Ja je rexepaJ Jlamapk,
KOju je Takohe GMO BeNUKM KpUTUYAD TPEHYTHOT peskuMa (reHepad je 6mo
MO3HAT IO 3HAYAJHMM BOJHMM ycrmecmMma mon Hamoaeomom, kacuuje je 6mo
KpuTruap u pecraypanuje bypOona u KacHUje ycTaBHe MOHADXU]je) 1 OHIA
je 3armydeHo ma O6u meroBa caxpana Ouia OoJsba mpuamka 3a mobyny. Ilo
Te mOOyHe je u momo y jyHy 1832. romune, anm TO Huje TeMma 3a HAC.

Y cBakoM ciyd4ajy, 3a HAIly Ipu4y je 3HavajHO ma je l'amoa mocnenmy
woh npen nBo6oj, nakiae uoh uamebhy 29. u 30. maja, npoBeo cacraBspajyhnu
nonyske mucmo cBom npujareny Ormcry IlleBanujey y rome je oGjacHmO
ocHOBHe mzeje cBoje teopuje. OBo mmcMo je objaBmmeno y EHmumkmone muj-
ckoj peBuju y centeMOpy 1832. roguue. ['amya ra 3aBpmaBa MOJIOOM mTpU-
jaTespy Ia jaBHO 3aTpakll MUIbeHe of JakoOuja m ['ayca, He o TayHOCTH,
HEro o0 3Hayajy TeopeMma OO KOjUux je MOIIao.

[Mocne Tora, Hahu he ce, Hagam ce, mwyAn kojuma he BUTU y UHTepecy Aa
pacneT/bajy caB oBaj ranumaTmjac.

Hasxanoct, Hu Jako6u Hu ['ayc ce HuKana HUCY M3jACHUIN OBUM IOBOIOM
U mupu KPyr mMaremarudapa je tek 1846. romuue rana je JluyBua y cBom
yacomnucy objasro ['amoaoBe maTemMaTnyke pagoBe, CA3HAO 3a OBE IHETOBE
uuneje.

[Mpuraxkumo cana, ykparko, caap:kuny [amoaosBor ,,Memoapa”. amoa
noumme on jemHauumHe f(x) =0. KoedunujeHt OBOT HOIMHOMA Cy IMO3-
HATEe BeJIW4YWHE, Ha IPUMED DPAIMOHAJIHU OPOjeBU, WM YaK W CAMO CJIOBA.
Cse panuonasgHe QyHKIUje OBUX KOCPUIMjEeHATa OH HA3UBA PAIMOHAIHUM.
Mory ce momaBaTm M HOBE BEJMYUHE, Ha IPUMED M-TW KOPEHU U3 IIOC-
tojehux. ¥ caBpemenoj repmunosoruju, I'ajsoa nounme o1 HEKOI OCHOBHOT
moJha W OHAA NOMAaje HOBE eJIEMEHTEe, Te TAKO (opMUpa pallrpema MI0Jba.
OH oBIe KOPUCTHU, AJM HE CACBMM KOH3WUCTEHTHO, TEPMUHE MepMyTauuja u
cynctutyumja. Ilocmarpa rpyne cymcturyimja Koje uMmajy ciaemehe cBOjcTBO:
ako S u T mpumamajy HEKOj TAkKBOj 'pynu, oHma je vy moj u ST. Obparure
MKy & OH 3aXTEeBa CaMO Ma je KOMIO3UWIUja ABE CYICTUTYIUje Yy UC-
toj rpynu. Ho, cymcturynuje cy Oujernuje, a rpyrme Koje pasmarpa Cy
KOHAYHE M OBO MYy j€ MOBOJRHO Oa MOXKE Oa 3aKBbydd O3 j€é U UACHTUYHA
CYNIICTUTYIXja Ty, KAO U Oa je WHBEP3 CBaKe CYNCTUTYIUje y TOj TPYyIU
(pasMucanTe 3amTO).

lNamoaoBa mpBa JsemMa Kamke na akO HEKU IOJWHOM [ MMa 3ajeqHUYKU
KOPEH Ca HEKUM HepPaCTAaBJHUBUM IMOJMHOMOM g, OHHA je f mebuBO ca g.
Osaj ce pesyarar takobe manasu y AbGemoBom pamy u3 1829. Osa snema
HaM roBopu na je mosse K(V) kKoje ce mobuja momaBameM HEKOT KOpEHa
HEPAaCTaBJPUBOL IIOJNHOMA NOJBY Koeduinujerara K nornyHo onpebheno umm
ce 3Ha 0a3HO mosse K m HEpACTAB/HUB IIOJMHOM g — MU Cala 3HAMO Ia je
TO IOJbe U3OMOP(YHO KOJUUYHUYKOM IpcTery K[X]/(g).
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Ox 3aTuM moka3yje na ako jenHaumHa g(x) =0 HeMa BUIIECTPYKE KOPEHE
U ako Cy KOpeHu a,b,c,... yBek ce moxke Hahwm (yHEIUMja oBUX KOpeHa V
TAKO na Cy CBe BPEIHOCTHU Koje ce mobujajy cBuM mepMmyrarujama a,b,c,...
pasauumre. 3ampaBo ['agya Kaike ma ce 3a TO MOKE Y3€THU

V=Aa+Bb+Cc+---

3a Heke 1ese oOpojese A,B,C,.... OmaBme o mobuja ma ce Tama CBU KO-
peuu a,b,c,... nobujajy xao pammonasae ¢pyuruuje on V. Ipyrum peumma,
K(a,b,c,...)=K(V). ¥ oBoMm moka3y OH Heke MeDhykopake u He HOKa3yje, Te
je Iloacon mcupaBHO HamMCaO Ja je JOKa3 OBOT'a HEKOMIIETAH, ajld 1a je
pe3yaTaT TavaH Ha OCHOBY jenHor JlarpamxkoBor pesynartara. Taj exeMeHT
V je KOpEH HEKOT HepaCTABJLUBOT MOJUHOMA. AKO Cy CBU KOPEHU TOT MOJIU-
moma V,V/, V" .., V"D ouna creneha snema xoncraTyje ma axo je a=@(V)
KODeH moueTHe jemHaunue, ouma je @(V’) takobe xopen Te jemmaumme.

I[Torom moka3yje riaaBHU pe3ynTar.
Cmae 1. lNocToju rpyna nepmyTaumja cnosa a,b,c,... Tako Aa

1° Ceaka ¢yHKUMja KOpeHa KOja je MHBapWjaHTHA Ha CynCTUTYUMjE Yy Fpynu jecTe
pauMoHanHoO oApeAMBa.

2° O6paTHO, cBaka ¢yHKUMja KOpeHa Koja je pauMoHasnHO OApPeAVBa je WHBApW-
JaHTHa y oAHOCY Ha rpyny.

BunumMo oBIe HEKOH3MCTEHTHOCT TE€PMWHOJIOTHjEe y Be3U IepMyTaluja 1
CYICTUTYyLMja, HO jacHO je o uemy ce pamu. OH mMOTOM HCTPakKyje KaKo
ce Mema Ipyla jeqHadynHe akO Ce OCHOBHO IIOJbE IPOIIUPYje I0AaBaAMKEM
jemHOT, WM YaK CBUX KOpeHa Heke moMohime jenmnaumue (3amate Hepac-
TaBJLUBUM IOJUHOMOM). JacHO je ma he HOBa rpyma OUTH HEKa MOATDPYIA
H nouetne rpyne G. Ou naxkmuBuje roBopu o oBome y nucmy lllesanujey.

Muwe pa ce, ykonuko je H npasa nogrpyna of G rpyna G Moxe pacTaBuTtu y
06Ky
G=H+HS+HS +--- (25)

unn y obnuky
G=H+TH+T'H+--- (26)

OB1e ce HAPpABHO palu, Y CABPEMEHOj TEPMUHOJIOTU]HU, O pa3bujame rpyie
Ha IeCcHe, OJHOCHO JIEBE KOCeTe II0 HEKOj noarpymnu. ['anoa kasxke na ce oBe
IOBe OEKOMIIO3UMIje He MOPajy MOKJIamaTh, & aKO Ce IMOKJIAINajy, OH KaiKe
oa ce pamu O ,IpaBoj’ MEKOMIO3unuju. Y CABPEMEHO] TE€PMUHOJIOLUjU
HapaBHO MMAaMO Tala y OUTamy HOopMaJaHy noarpymy. OH moceGHO HABOIU
Ia je TO Cciayd4aj Kazaa ce mo1ajy cBu KopeHu nomohne jennauune. OH mokas
He HABOIM, CaAMO Kayke na ce Moxke Hahwu.

Cana oH mosa3u OO OCHOBHOL IMTAKbA: KaLa Ce jeJHAUNHA MOXKE PEIINTH
nomohy pamukana. HapasHo, TOBOBHO je mocMarparu pamuraie (KopeHe)
IpOCTOr cTeleHa. l'asoa OBAe HpeTHoCTaB/ba & Ce AoAajy oaroBapajyhu
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KOPEHN W3 jenuHNIle HAa CaMOM IIOYETKY, aju Ha OCHOBY panoBa layca,
TO HUj€ HEOIXOJHO IPETIOCTABUTU — pP-TU KOPEHU U3 jeNUHUIE MOTY Ce
M3PAa3UTU MPEKO PaAUKaJia CTEIeHA MAamer Ol P.

I[IpernocraBuMo ma momaBame paauKaja ', KOJjU je KOPEH jeTHAUNHE

xP—s=0 27

nosomu 1o penyknuje Lamoaose rpyme. Kako cy cBu p-Tum KopeHu us je-
muenne no [amom Beh y OCHOBHOM MOJBY, TO CMO 3aIpPaBO MOJAJTIU CBE
kopene jemmauune (27) (ocranu cy obauka ar, rie je @ p-TU KOPEH U3
1). Hakne, panu ce 0 ,0paBoj”’ AeKOMIO3uNUju (MOArpyNa je HOPMAaJHA).
lasoa TBpaM, anu He HKOKa3yje, #a je 6poj wiaHoBa y mekoMuosumuju (25)
(makue, nanekc moarpyne H y rpymu G) jemnak p. Basku u oGpaTHO — aKo
je H momrpymna unmgexca p oHma ce LamoaoBa rpyna G Moske PeLyKOBATU
Ha H momaBameM paaukaja CTENeHa p.

Haxme, jemnauwmua f(x) =0 je pemmBa y pamrKaauMa akKO U CAMO aKoO
NOCTOjM HU3 NOATrpyIa

GDODH DH,D> ---DH,,, ={e}

Taxo je ma Hy HOopmasna moarpyna onm Hi_) 4Yuju je mHIOEKC IpocT OpPOj.
Hapasno, Te rpymne naHac Ha3WBAMO PEIIUBUM IpyIaMa.

lasmoa moroMm mpermocraBma na je jemnauwmua f(x) =0 3amara HEpac-
TABJAMBUM IIOJIMHOM UYMjU je cTemeH mpoct 6poj p. Iloxasyje nma ce oBa jen-
HAUYMHA MOKE PEUIUTH y PAAUKATINMa aKO M CaMO aKO CBaKa CYICTUTYLUja
u3 G TpaHCcHOpMUIIE KOPEH X; Y KOPEH Xp/ JUHEAPHOM TPAHCHOPMAILjOM
k mo monmyny p:
k'=ak+b (mod p).

lNamoaoBa rpymna ommTe jenHadymHe IIETOr CTENeHA HeMa OBaj ODOJIWK, Te
CTOra OBa jeqHAUMHA HUj€ PEIIMBA Y PATAKAIUMA.
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Ilouermu Teopuje cKymoBa

Cana heMmo mokymaTy ga TPpUKAsKEMO KaKO Ce Pa3BUO CABPEMEHU MOTJIE I
Ha OeCKOHAUHE CKYIIOBE W KaKO Cy CKYIIOBHU ITOCTAJM OCHOBA Ha KOjO] I'pa-
AUMO CaBpeMeHy mareMaTuky. Ho, y ToM mpukaszy BumeheMo m Kako ce
pa3Bujao mojaM (QyHKOUje.

Boamano

Harmre uznarame 3anounmeMo KpaTKUM OCBPTOM Ha pan bepuapna Bo-
nana (1781-1848), koju je 6uo vemkn GUIO30(h) ¥ MaTEMATUYAD UTAJIN]AH-
CKOT IOPEKJIA.

Cnuka 27: Bepnapn Boanano

CurypHo HajIO3HATHjE A0 OBOI MaTeMaTndapa je meros pax us 1817.
roamHe y KOjeM je IOKa3a0 TeopeMy la CBaKa HEIPEeKUIHA (YHKIUja y3U-
Ma cBe MeDhyBpemHOCTM W KOja je CBAKaKO CBUM CTYAEHTUMA IO3HATA U3
Kypca MaTeMaTudke aHanause (CaudaHd Ioka3 je kacHuje nao u Komu y cBoM
KRypcy anaause, Te je 3aTo Ta TeopeMa u mosHara xao Loamnaxo-KomujeBa
TeopeMa).

Ho, mu ce nehiemo 3anp:xkaBaTy Ha OBOM pamy, HO HA HBEIOBO] IOCTXYMHO
o6jaBmeno]j pacupasu [lapadoxcu beckonawnoe (1851). o oBor panma, 4ak
u Benuky Mmaremarudapu momyT lamambepa m I'ayca, cy usberasanu na
IpUxBaTe CTBAPHO IOCTOjalme DECKOHAUHOT, HO CY O MOjMy OEeCKOHAYHOCTH
OUCATN KA0 O HAYUHY U3PAHCABGHG, ¥ KOHTEKCTY IPOMEHJ/bUBUX BEJIMYMHA
KOje MOry y3uMMaTH IPOM3BOJLHO BEJIMKE BPEIHOCTU UM CINYHO. Bosmaxno
y OBOj CBOjOj pacmpaBu MCTHUYE Oa OECKOHAUYHM OOjEeKTU 3amcTa IOCTOje.
Ha mpumep, o oBme maBoam ma je peajiHa IpaBa OECKOHAUHA, a HUje
npomensmuBa. Takobe mHaBomu m ciaenehwm npumep (ckopo mmenTruan npu-
Mep je racHuje HaBeo u enmekumnn (Jymujyc Bumem Puxapn llenexumnn,
1831-1916, memauku mMarTemMarudap) y CBOjO] AUCKYCHjU O OECKOHAYHUM
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CKymoBMMa, a 0 K0joj he kacHuje OUTM BUIle peun): CKyIl CBUX UCTUHA
je beckonauan. Hawmme, y3mumo Ouio koje mctuauto TBpheme A. Onpna
MOKEMO (GopMupaT HOBO TBpheme B, koje HUJE NACHTUYHO CTApOM: , A je
uctrauTo” . Ilakie, Ha Taj HAUMH KOOUjaMO HOBO MCTHUHUTO TBphHewme B u
norom C ura. On ykasyje ma Tako nobujamMo GeCKOHAYHO MHOTO TBpDhema,
a M UCTUYE CIUYHOCT (hopMUpama OBuX TBphHema popMupamy CKyla CBUX
(mpupomnux) Gpojesa.

HajzarumibrBuju 1eo 3a OBy Hally IpuYy je BepoBaTHO cienehinm mpumep,
koju Bounano masomu. Ou pasmarpa IBa CKyma: cBe peadHe Gpojese (3a
wera, cse egeauyune) uamehy 0 u 5 u cse peanne 6pojese usmeby 0 u 12 u
uCcTUYE Ia NOoCToju Oujerurja (OBAe KOPUCTUMO CABPEMEHY T€PMUHOJIOIHU]Y,
Boanano mHuje TO Tako mcka3ao) mameDy oBa IBa CKyla 3alaTa jerTHAYN-
vHOM 5y =12x. Ho, om maskasocT mpomymra MOryhHOCT na Ipeno3Ha mojam
KapAVHAJHOCTY OECKOHAYHUX CKYIIOBA, HETO WCTUYE A WIAK HE MOYKEMO
Te CKyIOBEe CMaTpaTU jeTHAKMM y OMHOCY Ha OpPOJHOCT CBOjUX UWIAHOBA,
omITo, Tako Kaske boimaxo, exemeHTuMa 3 u 4 04roBapajy €JIeMeHTU 7%
u 9% U IOK Cy eJeMeHTH 3 u 4 Ha pacrojamy 1, moTie Cy eJIeMeHTU KOju
BYMa OroBapajy Ha pacTojamy 2%. W crora Te cCKymoBe OH He CMaTpPa UC-
To6pojuruM. OuuriaenHo je ma KO Hmera joIl yBeK IPEBENNKA 3HAYaj UMa]jy
MeTpUYKa CBOjCcTBa. VI3 Apyrmx mpumepa Koje HABOIW BUAU ce na u Eyk-
JIUI0BO ,,1edo je Behe om cBor mena”’ uMa BEJIWKM yTHUIA] HA EbEera, Yak U y
pa3sMaTrpamuMa Koja ce TUYy O0eCKOHAUHUX CKynoBa (K1 cyMa). 3aHUMILUBO
je ma OH Yak MOHEerJe UCTUYE A CKYyIOBU MOI'Y MMATH KCTE €JIEMEHTE, a
na cy wunak pasznumunTtu!l HaBomm rao mpumep kpuar u pas3bujeHum Kpdyar.
OuurienHo je ma ancTpakTaH [IOjaM CKYyIla HUje jOII MPUCYTAaH KOX Hera.

Ha kpajy Tpeba jom ucrahwu na BoananoBu panosu HUCY OMIN TOBOJLHO
MO3HATU y CBOj€ BpeMe, IIa YaK HU HOCTa KACHUje, T€ Aa CTOra HUCY UMAaJIu
3HavYajaH yTUIA] HA Pa3BOj MATEMATUKE TOT'a BpeMeHa.

Puman

ITpBu Besnuku maremaruuap (Bosmano je ka0 MaTeMaTuyap UMao OApe-
benu 3nauaj, anum curypuo ce me 6m Morao pehu ma je 6mo Besuku marte-
MaThYap), KOjU je mMao 3HavajaH yTUIlA] Ha Pa3BOj TEOPHUje CKyIoBa 6uo je
cBakako Puman (leopr ®punpux Bepuxapn Puman (1826-1866), Hemauku
MaTeMaTudap).

PumvmanoB :xuBOT je OMO HAKAJIOCT KPAaTaK, aJi M3Y3€THO IJIOIOTBO-
paH ca mareMmaTuuke Tauke riexumra. OH je 3amovueo cTyauje HA YHU-
Bep3utery y ['etunreny 1846. roaune ma 6um romwne oxm 1847. mo 1849.
npoBeo y Bepauny rae je umao npuiuky na yuu on Jakobuja u dupuxiea.
IIo moBpatky y I'ermHren 3amodesa je jemHa ol CUT'YDHO HAjyCIEIIHUjUX
IeneHuja y UCTOpuju mMaremMarmke. Puman je ombpanuo moxropar 1851.
roauHe M3 06JIACTU KOMIIJIEKCHE AHAJIN3€ U Y TOM AOKTOPATY je YBeO ImojaMm
Pumanose moBpmu. ['ogmue 1853, mpenao je cBojy Te3y 3a xabuauraiujy
Ha teMy Pypujeosux (HKam Banrucr HKozed Pypuje (1768-1830), ¢ppan-
IyCKU MaTEeMaTUYap) PEeloBa, y OKBUPY KOje je IMPEenu3upao I0jaM UHTEe-
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Cunuka 28: TI'eopr Puman

rpana. Hapenne romume je oap:kao CBOjy JEKIUjy 3a Xabuauranujy o
HEEeYKJIUICKO] TeOMEeTPUjU Y KOjOj je yBeo mojaM MHOTOCTPYKOCTH U Ca
KOjoM ce Moske pehun nma 3amounme MOIEPHU Pa3BO] AU(PEPEHNNjaHe Te0-
MeTpuje. 3HaudajaH pax o AGenoBuMm dyurmujama objaBuo je 1857. ro-
muHe, a pan o 3era ¢ymrnuju 1859. rommue. Ywmraomy je cBarako jacHO
na Or 3a IpUKa3 CBUX OBUX PaloBa U HUXOBOI 3Hauaja, Ouia CUrypHO
norpebHA He jeqHa, HO BUIIE KHBUrA, ajd MU NEMO ce y HaIleM HUCTOPUj-
CKOM OCBPTY 3aIp/KaTH CaMO Ha HAjBAKHUJUM €JIE€MEHTUMa KOjU Ce TUUY
Teopuje CKyIoBa.

I[IpBu PumanoB yTumaj ma pasBoj Teopuje CKyIoOBa je CaAp:KaH y He-
roBOj JEKNUjU 3a Xabuauramnujy, KOjy je mmMao obaBe3y ma OIp:Ku mna Ou
nobuo omobpeme na npenaje y letunreny. Y Ty CBPXY OH je TOHYIUO TPU
Teme u ["ayc je, mTo je duno Heyobuuajeno, onadbpao na Puman onpsxu maek-
mujy ma tpehy remy. U Pumana je To msnenaamio (y mucMy CBOM OpaTy
je mrcao ma je mpumpeMuo mpBe aBe TeMe mobpo u ma ce Hamao na he [Nayc
n3abpaTu HEKy O BUX, ajy Oa Caga MOpa [a NPUIPEMU U NPEIABAME
3a Tty tpehy temy). OBo mpenasame je oxpskano 10. jyma 1854. romuue
u HAciaoB je Oumo: O zunomesama koje aexce y ocnosu zeomempuje. Cam
layc, koju je mpemIoxuo TeMy, 6MO je BeoMa UMIPEeCUoHnpan PuMaHoBuM
U3JIarameM.

Kako je mpemaBame OMI0 3aMUNILEHO 3a MUPY OyOJIUKY, ¥ HEMy HUje
OUJIO TEXHWYKUX pe3yJiTaTa, Kao IITO OU Ce MOMyJIapHO PEKJIO ,Huje OmIo
MHOTO ¢popmyina”’, HO 6uio je Goraro qyOOKMM U HOBUM miejama. Y HeMY
je Puman yBeo mojaM MHorocTpykocTw, Ha HeMmaukoM Mannigfaltigskeit, xao
N-TOCTPYKO NpoLunpeHe BefnumHe. Ty je IpAKTUUYHO HaTa caBpeMeHa e (QuHu-
1ja MHOTOCTPYKOCTU — (TOIOJIOMIKM) HPOCTOP, KOJU j€ JIOKAJIHO E€YKJIUI-
CKU IPOCTOP O n auMen3uja. J[uckyToBaHO je 0 mOjMy pacTojama, Ty:KUHE
KPMBUX UM YOIIITE O PadyyHy y TaKBUM mpocTtopuMa. Tpeba mcrahu na
je Puman Ty ycmyTHO HaBeo m MoryhHOCT pasmMarpama, Tj. IOCTOjaHa
1 BGECKOHAUHO JUMEH3UOHAJHUX MHOTOCTPYKOCTH (MHOTOCTPYKOCTHU YMje

61



cy Tauke (YHKIUje, 3a KOje je mOoTpeOHO 3anaBame OECKOHAUYHO MHOI'O
BeNMUMHA, APYTUM peuymMa BpenHocty (yHrumja). Ho, 3a mamy mpuuy je
3HAYAJHO TO MITO PUMaH pasivKyje HENpekuHe MHOTOCTPYKOCTU U AUCKPET-
He mHOrocTpykoctu. OH Kaxke ma Cy MHAUBMIyaNlHe creumjannsauumje Hempe-
KMIHUX MHOTOCTPYKOCTU Ta4dKe, a AUCKPETHUX, €JIEMEHTY MHOTOCTPYKOCTH.
3ampaBo, Moxke ce pehu na je oH OBMM CBOjUM DPAIOM KEJIEO [a yUNHU
U BUIIE OJ OHOTA INTO je caIp:kKaHOo y camMoM HacioBy. Jlok 6um ce 3a
HEIPEeKUIHE MHOTOCTPYKOCTH MOrJyo pehu na npencraBibajy UCTUHCKY Pac-
IpaBy O '€OMETPUjCKOM MPOCTOPY, NOTJIE OUCKPETHE MHOTOCTPYKOCTU 3a-
npaBoO NPEACTABIAjY IPBU IIOUYETAK 3ACHUBAKHA CBUX II0]MOBA MATEMATUKE
Ha mojMy ckyna. Hawmme, muckpeTHa MHOTOCTPYKOCT HUj€ HUIITA IPYIO
mero ckymn. 3ampaso Kamrtop (T'eopr ®epmmmann Jlymsur Puaun Kan-
Top, 1845-1918, Hemaukn mMareMaTudap), MO OYUIJIETHAM yTunajeM Pu-
MaHOBUX KJ€ja, y CBOJUM IPBUM pamoBuMa HocBelleHMM CKymoBUMa Huje
KOPUCTHUO 3a CKynoBe TepMmuH Menge, uo Pumanos repmun Mannigfaltigskeit.
OBo PumanoBO mpemaBame HUje OUIO OAMaX MOCTYHHO IMUPOj IIyOIUIN.
SanpaBo, oHO je obOjaBimeHo Tek 1868. romume, nBe romuHe mocie Pu-
MaHOBE CMPTU U MMAJO je M3BAHPENaH YTHUIA] HA pPa3BOj MaTeMaThdapa
Te n Oynyhux resepanuja.

Ilok ce y oom PumanoBoM npenaBamy O FeOMETPUjU HAJIA3U KIUIA KAC-
HUjer 3aCHUBAaKHA MaTEMAaTUKE HA [IOjMY CKYyIIa M OHO KAaO TAKBO IPEACTABIbA
METOIOJIOMKO-PUI030(PCKy OCHOBY 3a IIOYeTaK pa3Boja TEOPHje CKYIOBa,
IOTJIe H-eroBa XabuiIUTaloOHa Te3a, Koja je mocBehena pasmarpamy Py-
PHjeoBUX penoBa, IPEACTaBba KOHKPETHY OCHOBY HA KOjO] Cy 3amodena
UCTPpaXMBama Koja Cy HOBeJa OO pa3BOja alCTPaKTHE TeOPUje CKYIOBa, OC-
HOBHUX TOTOJIOIIKAX MOjMOBa, Kao u Teopuje mepe. Crtora hemo mocsetutu
NaKBHy U TO)] TEMMU.

dypujeoBu pemnoBu

Ila 6ucmo Gosbe cxBaTuiIu TpPobOIEME KOJjU Cy Ce UCTPaKUBAJIU, MOPAMO
Ia ce BpAaTUMO MaJIio yHa3an y Bpemeny, no Ojmepa.

Y cBoMm Y600y y anasuszy beckonawnocmu n3 1748. ronune, oH je medu-
HCAO (YHKIU]Y IPOMEHJ/LUBE BEJIUUUHE KAO ,,aHAJIUTUYKA U3Pa3”, KOju je
Ha ITPOU3BOJbAH HAUWH HAIIPABJLEH OJ T€ MPOMEHJHUBE U PA3HUX KOHCTAHTU.
Ilakne, 3a (yHKIUjY je HEOUXOIHO Aa uMMa 3amuc y obuauky dpopmyie. Ho,
OH je y cBOM paHujeM pany m3 1734. y obsacTtu napuujannnx audepeHnn-
janHUX jemHaumMHA OOIYMITAO U MOryhHOCT ma ¢yHKIUja Oyne ,npexkumHa’
Tj. ma HEMA jeIWHCTBEH aHAJUTUYKU 3alUC Y I1eJ0j 00IacTu, HEero na kpuse
KOje ImpencTaB/bajy rpadur GpyHKIUje Oymay cacTaB/beHEe O BUIIE IEJIOBA
ca MOTEHINjaJTHO PA3JINYUTUM AHAJUTUYKUM 3amucoM. 10 je mCTakao m 'y
pacupasu ca JlamamGepom (HKaum se Pon HanamGep (1717-1783), ¢ppan-
LyCKU MaTeMaTudap) Koju je 1747. moka3ao ma jemHaduHa CTPYHE KOja OC-
nuiyje mma pememe F(x,t) = %(f(x+ 0+ f(x—1). Hamambep je uctunao na f
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MOpa OUTHU ,HempeKumaHa , Tj. Aa UMa jeTUHCTBEH AHAJUTUYKUA 3AIMUC, MOK
je Ojmep cmarpao ma Moske ga Oyzae u IPEKUAHA Y TOPEHABEAEHOM CMUCIY
Te peun. Y Ty muckycujy ce yrpyumo u Hamujen Bepmuyau (1700-1782,
mMBAjIAPCKU MaTeMaTudap), KOjU je Ha OCHOBY (U3UUKOr pasMaTpama O
CTPYHU KOja OCImMIyje, HaBeo na (GyHKIuja f Mopa OUTH NpencTaBbUBA Y
obJMKy pena

fx)=a;sin(mx/L) + apsin@nx/L)+ -,

rae je L myskmua crpyHe. Ca MaTeMaTWyke Tauyke IJIeAUINTa, BepHyu-
jeBo TBpheme ce cBoAM Ha TO ma ce CBaka (YHKIUja MOKE IPEACTABUTU
TPUTOHOMETPUjCKUM penoMm. To TBpheme je Behmua Bomehmx maremaTu-
yapa omdanuia.

Ho, ®ypuje, majupe y cBoM pany o npoBobhemy Tommore u3 1807, roju
Huje o0jaBibeH, a MOTOM y CBOM 3HAUajHOM nerxy Anasumuvka meopuja
monaome u3 1822, spaha ce Ha Ty muznejy. 3anmpaBo, OH TBPIX Oa CE CBAaKAa
orpanndeHa (yeinuja f Ha (—7,7) MOXe OPEICTABUTHU Y ODIUKY

o0

fx)= %ao + ,; (ay cos(nx) + b, sin(nx)), (%)

rie cy KoepUIUjeHTH 3aTaTU Ca
1 (" 1 ("
ap = —f fx)cos(nx)dx, by= —J f(x)sin(nx)dx.
T g T ) g

Hapasnuo, oBo cy cana cBuMa nobpo mosznare (popmyie us teopuje Pypnu-
jeoBUX pemoBa.

dypuje roBopu 0 IPOM3BOJLHO] PYHKIUjU, AU CE U3 HETOBOL M3JIaramha
BUOW [a WIAK Pa3MUIIba HA HAUWMH CBOJUX NpPETXOmHuKa. Ha mpumep,
BeMy je QyHKIUja 3alaTa ca e 3a HEHEraTWBHE X, a Ca e¥ 3a HeraTuBHE
x (mpyruM peumma, dyurnuja e M) | mpexumma” momTo je 3amara momohy
IBa AHAJIUTUYKA U3pa3a.

Ox je 3ampaBo a0 ABa OOKa3a CBOT TBpDema O pa3BOjy MPOU3BOJLHE
(OyHKIUje Yy TPUTOHOMETPU]CKA Pel. Y TPBOM JOKA3y je MPETIOCTABUO Oa
ce PyHKIUja MOKE PA3BUTHU Y CTENEHU Pel U 3aTUM pelmaBajynu cucreM on
OeCKOHAYHO MHOIO jenHAUYMHA Cca OECKOHAYHO MHOI'O HENO3HATUX, IOMIA0
OO TPasKEHOT pa3Boja. ¥ IPYroM MOOKa3y OH pa3Marpa ,,IPOU3BOJBHY’
¢yurnmjy (mpermocraBiba ce Oa je OrpaHWYeHA) W TMOJA3W Of jeIHAUVHEe
(¥). MuoxkemeM Te jemHauuHe ca cos(nx) m sin(nx) um mHTerpanmmjoMm (mpwu
yeMy MHTErpaJl IpoJia3u Kpo3 CyMy) OH mo0uja KoedUIUjeHTe y HaBeme-
HOM OOJIMKY W TuUMe€ TBPAU na je ¢pyHKuumja [ 3amcra OpeAcTaB/bEHA TUM
TPUTOHOMETPUjCKUM penoM. MHOTro ce mpumendu MOKe HABECTU y BeE3U
TakBor 'mokasa’. Ilpe cBera, Huje jacHO 3amTO Ce€ pemx MOKE WMHTErpa-
JUTU YJaH [0 YJaH, 3allTO YakK U KalJa Ce WHTErpaJu YjIaH IO YJaH,
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HaBEIEHV MHTErPaJii IOCTOje M HAIIOKOH, 3amTo Tako onpebenu koedu-
OUjeHTU 3aucTa Oajy TPUTOHOMETPUJCKM pPen Yuja je CcyMa jemHaka ma-
Toj ¢pymrmmju. Iakie, mMHOrO je mpmMmendu, a Pypuje je morymao ga
ompasma MOCTOjalke MHTerpaJja o Kojuma je ped. Hawmme, o je objacHuo
na je ¢pyurmmja f(x)sinx koja ce mobuja MHOKEHEM IPOM3BOJbHE (YHKIL]jE
(QYHKOMjOM CHHYC CJIMYHOT IOHAIIama Kao W CUHYyCHa (yHKIWja, OHA CaMO
npencraBmba cuHyc koju je 'yBehan' 3a omrosapajyhu ¢akrop (kao na
MMaMO OCIUJIANN]Y TAKO Ja BEJIUYMHA AMIUIUTYIE BAPUPA Y CBAKO] TAUKM )
U Ja OHJA WHTErpaJt jecre 3amaT noBpimmHOM. Ho, HHje mao objammerme
3allITO Ta MOBPIINHA MTOCTOjU.

Jlakme, MOOEepHM KOHIENT HENPEKuAHe (YHKIUje Ce CUIYPHO HE MOXKe
nahu xkonm Pypujea m 3ampaBo ce mpBuU TyT mojaBimyje konm Komumja. Y
cBoM Kypcy anaausze, OH yBOAM IIOjaM HENPEKUAHOCTU Ha cieqehu HadyuH.
¢dyurnuja f, koja je mepuHMCAHA WM OTPaHUYEHA HA OJICEUKY [a,b] je Hempe-
KMOHA YHyTap TUX TPAHUNA YKOJMUKO 3a& X M3 TOr OACEYKA , HYMEPUUKA
BpenHocT pa3nuke f(x+ a)— f(x) OecrkoHAUYHO omanga KaKO TO YMHU A .
akmne, Komm nepurHume He ojaM HEIPEKUTHOCTH ¥ TAUKN, HETO HEIPEKU -
HOCTU Ha OJCEUYKY. 3alpaBo Cce MojaM HEIPEKUAHOCTH U IOjaM PaBHOMEDHE
HENPEKUIHOCTU KOJ Wera He pasiukyjy. loamne 1823, Komwu nepranme
onpebenu naTEerpas HenperuaHe GyHrnuje moMohy uaTerpasaux cyma. O
HauMe pa3MaTpa MOAely OACEYKA a =Xy < X < X2 < - <X_1<X,=b u
cymy S=37,(xi — xi—1) f(x;). Y3 xopumheme paBHOMEDHE HENPEKMIHOCTH
¢yurnmje f (Kao WTO je TOpe HATIOMEHYTO), OH MOKAa3yje Ha Cy 3a MOomese
yuja je HOpMa JOBOJLHO MaJsia (HOpMa IOJese je HAPDABHO MAaKCUMAJIHA
Ly:KUHA MHTEPBAJa MOAeNe) U OAroBapajyhie cyme IpOM3BOBHO Gau3y u
3aKJbyUyje Oa MOCTOjU jeIUHCTBEHUW JIMMEC U Taj JUMEC je 3alIpaBO Onape-
benu muTerpasn. O y mamem, 3a Hemperkuany ¢yuruujy f, pasmarpa u
¢yurnujy F(x) = ng U KOJIUYHUK w u noxa3yje na je F jenHa mpu-
vMuTuBHA ¢yHEMMja 3a f, Tj. F' = f, Kao u ma ce cBaka Apyra TPUMHUTHUBHA
¢yurnuja 3a f ox F pasiaukyje 3a KOHCTAHTY.

Kao mro Bumumo, pesynratu koje je Komm mobuo cy cacBuMm caBpe-
MeHU 1 y MozxepHoM nyxy. Ho, u mopen tora, Komun nnak Huje pazmarpao
onmre (yHEOUje, Tj. 3a Komwuja ¢yHKIMja nnak Huje OuiIa IPOU3BOJLHO
IPUOPYRUBAKE, HO CE€ U KOX Ihera y OCHOBU KpUJIa KOHIENIM)ja fa (YHKIMja
MOpa OWTH 3amaTa aHAJIUTUYKUM n3pa3oM. 1o ce HajOOme MOsKe BUAETU
y ummeHuIu aa je Komwu y mokasmma Koju ce Tuuy kKoHBepreumuje Pypu-
jeoBUX penoBa, y ¢yHKIUjuU f(X) peasHy IPOMEHJ/LUBY X 3aMEHUBAO KOM-
IIJIEKCHOM IIPOMEHJBMBOM Z = X + iy, IITO 3alCTa HEMa MHOI'O CMHUCJIA, CEM
VKOJIMKO Ce MoApa3yMeBa na je [ WIak 3a1aTa HEKUM AHAJIUTUYKUM 3aIlu-
CcOoM.

U nopen mepuHuimje nmojMa HEIPEKUOHOCTU, Koun HUje y MyHOj Mepu
pasmarpao MOTyNHOCTM HOCTOjama NPOM3BOJLHUX IPEKUITHUX (QYHKIWja.
,Hajuenpasunauje” ¢QyHKIUje y TOM CMUCIY KOje je OH pa3Marpao Cy 3a-
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npaso Ouie ¢pyHKIMje obGauka (HApaBHO y MOIEPHO] HOTAIM)M)

Xn&++X1,8n

rae cy ca Xj; O3HadYeHe KapaKTePUCTUYHE QYHKIMje oncedara [j, a g cy
HeIperugHe (YyHKIUje y eroBoM cmuciay. Ilakme, mperkumse ¢yHKIUIje
koje je Komm pasmarpao cy Omiae MCKLYUMBO OHE KOje Cy WMAaJie Haj-
BUIlE KOHAYHO MHOI'O Tadaka Opekuna. lIpBum maremarwmyap KOju je 03-
OmmbHO pasMaTpao (yHEIUje ca OEeCKOHAUYHO MHOIO Tadyaka OPEeKuaa Ouo
je HNupuxne (Joxan Ilerep I'ycras Jlesxen Qupuxie, 18051859, Hemaukn
MaTeMaTdap).

P

Caura 29: Jlesxen Ilupuxie

Hupuxae je auyno mosznaBao Pypwujea, momro je om 1822. mo 1825.
roaure Gopasuo y Ilapusy. Ou je 1829. roanue nao mpBU CTPOr JOKA3 O
rousepreunuju Pypujesor pena narte pyurmmje f (HapasHO oA onpehernm
ycaosuma). Haume, om je paszmarpao maprmujainy cymy Pypujeosor pena
Sp(x) = %ao + 3 -y (arcos(kx) + by sin(kx)) u npukazao je Ty cyMmy y oGIMKY

1 (" sin (2n+1%(tfx)
Sn(x)=—= fO)———=—dz,
TJ)—n Sll’lT

KOJy Cy CUIYPHO BUIEJM CBU CTYIEHTM Ha KypCYy aHajM3e y KOjeM ce
usyuasajy Pypujeosu penosu. Camy GopMyny HapaBHO HUje TEIIKO U3Be-
cru (npucerumo ce pepuHunuje koepuuujenara Pypujesor pena — omarie
ce nmobuja maTerpan). uprxie je NPeTHOCTABUO Oa (YHKIUja MMa WU
HajBehy uian HajMamy BPEIHOCT U Ia HUje HEIPEKUIHA Y HAjBUIIE KOHAYHO
MHOT'O Ta4yaKa. 3alpaBo Taj yCJIoB My je Tpebao ma O6u ce mokasaja ersuc-
TeHIja uHTerpasia nomohy kojux ce ompebyjy ®PypujeoBu koedunumjeHTH.
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Jlokazao je ma mapimjajiHa CcyMa KOHBEPTUpa Ka %(f(x—0)+f(x+0)) 3a
X € (—m,m), a Ka %(f(—n+0)+f(n—0)) 3a X =*1m. Y mokasy je umak KO-
PHCTUO U IPETHOCTABKY Aa je QyHKuMja f MOHOTOHA y OOBOJHHO MAaJOM
VHTepBaJIy CBaKe Tauke X € [—,7].

CMmarpao je ma ce ciydyajeBu Kana (QYHKOMja UMa OECKOHAYHO MHOTO
€KCTPEMHUX BPENHOCTH, WUIN OECKOHAUYHO MHOTO TadaKa IPEKNaa, MOrY
CBECTHU HA CJIy4daj KOjU je pa3Marpao. 3ampaBO je cMaTpao Oa je jeIuHu
YCJIOB na (YHKIMja mMa mHTerpaid. Kao moBoJbaH yCIOB 3a MOCTOjame WH-
TerpaJia, OH je HaBeo (KOPUCTUMO MOIEPHY TEPMUHOJOTHU]Y) A& (yHKIMja
Mopa OuTu TakBa ma je ckym D, rTavaka mperuma Te (pyHKNOUje, HUTIE I'yCT
(momcerrMo ymMTAOIA LA je HULJE I'YCT CKYIl OHAj CKYI Yuje 3aTBOPEHE He
caap:ku HUjenaH marepsad). lupuxie to TBpheme Huje moKa3ao u HABEO
je ma he mora3 OMTM TpE3EeHTUPAH Yy HEKOM HAPETHOM pPamry, aJu...laj
IOKa3 HuKaja Huje o6jaBuo.

IlNonuue 1864, y cBojoj nokropckoj mucepramuju, Jlnmmun (Pynoad Oro
Curncmysan Jlunom, 1832-1903, HeMaukn mMareMarndap) je HOKyIIAo Aa

Cuura 30: Pymond Jlunmrmrg

npomupu upuxnaeoBe pesynarare o koHBepreunuju PypujeoBux pemona.
WNuTepecanTHo je ma je yOPKOC YMIEHUIM Ia je Herosa Tesa pabeHa uvak
10 romuua nocie PuMaHOBUX OCHOBHEX pe3yiTara O KOjuMa [1eMO yCKOPO
TOBODUTH, TU PE3yJITATA HUCY yTunaau Ha Jlummwmos pan m mo cBemy
cynehu, on ux m Huje O6mo cBectan. Kao mro cmo Beh mammcassu, MHOTHT
PrmvanoBu riaBHU pe3ysTaTH Cy NMOCTAJIM OIINTE NO3HATU TEK IIOCIE Hhe-
rose cmpTu. Jlummu je naskmuBo aHaau3upao AupuxiaeoB moka3 u pasma-
Tpao je moryhuocTu non kojuma JluprxieoB noka3 'He 6u mpomao’ 3a naTy
¢byHEIUjy. Y CcTAaHOBUO je ma mpobJjeM HacTaje y Caydajy OrPAHUYEHE U 1e0-
mo-meo MOHOTOHe (yHknUje (kao mTo cMo Beh HaBenu, Te mpermocTaBke
jecy crajane y ocHoBr JIMpUXIEOBOT MOKa3a), KOja nMa GECKOHAYHO MHOTO
Tagyaka npekuna mamehy —m u . 3ampaBo, 3akmpyuno je na 6m Hupux-
JIEOB [IOKa3 W IPOMIA0 IOJ yCIOBOM Ha Ta (YHKIMja nMa MHTerpaJ (makie
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YKOJIMKO C€ II0jaM MHTerpaJia MO)Ke IPOMIMPUTH U Ha Ty KIACY QYHKUU]A).
3akKbydno je ma yKOJIMKO (yHKOMja 3a00BOJbaBa yCJOB Koju je lupumxie
HaBeo (Ia je CKyn Tadaka npekuna D HUTIE TYCT), TO MOKe OUTU U3BEIEHO.
I'pemka kojy je HAmpaBmO OmIa je y TOME IITO je CMaTpao Ia Ce TaLa MOKE
nobutu na je ckyn D', Tauaka HaromMmiaaBama cKyna D, koHadaH. IIpo6-
JieM je 3ampaBo OMO M y TOME IITO Y TO BpeMe Huje OMIIO 3aHUMJIbUBUX,
APYTUM peurMa HETPUBUjAJHUX, IPUMEPA CKYMOBA KOjU CYy HUTIE TYCTU U
OHJIA HUje OMJIO HEOUEKMBAHO Oa ce JoDhe TO TAKBOI 3aKJ/by4Ka.

Ho, Jlunmun je unak y €CBOjOj Te3W OOIMAO U O 3HAYAJHUX PE3YyJITaTa.
Haume, on ce morpymuo na 3amenu JlMpuxjiaeoB ycCJIOB O MOHOTOHOCTHU
HEKUM IPYTUM yCJIOBOM U yCIEO je Ja ra 3aMeHU JPYTrOM IIPETIOCTaBKOM
u3 Koje je ycueo na mokaxke JlupuxieoB pesyiarar. Y CIOB KOju je 1Iao
maHac je moOpO MO3HAT CBUM MaTeMaTuyapuma Kao JIMOmuWIoB yCIoB:
|f(x+h)— f(x)| < Clh|* 3a no3utusHe Gpojese C u «.

IIpe mero mro #Haj3an npebhemo Ha PumanoB mompuroc y oBoj obimactu, a
KOju je OO U OCHOBa 3a mouyeTak KaHTOPOBOT MCTpaKMBama, a KAKO heMo
BUIETU U IIOYETaK O30MJBPHOT pa3MaTrpama OEeCKOHAUYHUX CKyIOBa, HaBe-
OVMO WIAaK IBe 3HadajHe mocienutie lupumxigeoBor pajga y 0BOj 00OJaCTHU.
Ca meroBuM pajoM je IPBU IIyT MOUYesa Ja ce pa3Marpa pasnuka usmebhy
nojMa HEMPEKUAHUX U IojMa uHTerpabunaux ¢yurmuja. Taxkobe je Hupuxie
Ouo TpBU 3HAYAJHN MATEMATUYAP KOjU je 3aMCTa PasMaTpao OIIIITH ITOjaM
(yHKIMje peaJiHe IPOMEHJPUBE, KAaO NPUAPYKUBaMme X — f(X) HE3aBUCHO
on mprexxka u ¢opmyisa. YocrajmoM nobpo HaMm je nosnara lupumxseoBa
¢dyHKIMja KOja je Ha jemaH HAYMH 3a0aTa Ha PAIWOHAJIHUM, a HA OPYTU
HAUMH Ha WPANUOHAJHUM OpojeBMMa M KOjy je CBAKaKO HeMoryhe Halp-
TaTy, a U 3axaTv GOPMYJIOM Ha HAUMH Kako je To pabeno no rama (mone-
JIOM [aToOr ONCEYKA Ha Markhe OJCEeYKe U 3aJaBarmeM (opMyiaMa Ha TUM
nenosrMa). upuxie je yBeo Ty (QYHKIUMjy KAO mpuMep (QyHKIUje 38 KOjy
mojaMm MHTErpasa HemMa cMuciaa. Tek je ca mojasom JleGerosor (Aupu Jleon
JleGer, 1875-1941, ¢ppannycku MaTeMaTUyap) HOjMa MHTErPAJIA HOKA3AHO
Ia TO HUje TAaKO, aju TO Huje Beh Huje meo Halme mpude.

3HavajaH IOMaK y padyMeBamy MOjMa WHTerpaJa U y NUTAHUMA KOH-
Bepreunuje PypujeoBux pemosa nao je Puman. OH je umao npuiauky ma y
Bepauny nparu lupuxieoBa npenaBama u3 Teopuje OpojeBa, MHTErpasa,
Ka0 U HapuujajHuX IudepeHnrjasHnX jeqnadnta. Beoma je nenno lupux-
jea u cMaTpao ra je, y3 I'ayca, 3a majseher xuBor Mmaremarudapa.

WNurepecanTro je na je PumMan mMao pasiuuuT NPUCTYI KOMILJIEKCHUM
u peanHuM ¢yHEnujamMa. HamMe, y ciaydajy ¢ysruuja f(z) KOMIJIEKCHE
IPOMEHJbUBE, OH je 3axTeBao 06aBe3HO HOCTOjame m3Bona f'(z) HOE je y
ciydyajy (pyHKIMja peaJiHe IPOMEHJ/bUBE JOIYHITAo, IO yrieny Ha lnpux-
jlea, MPOM3BOJLHO TpuApy:kuBame. Ho, Tpeba mmaru y Bumy na je Pu-
MaH kao u wupuxiae u 'ayc cmarpao ma ce cBaka peanHa (QyHKIMja HA
onceury [—m,m] Moxke mpencrasutu PypujeoBuM penom. 3ampaso je du
Bya-Pejuon (Ilayn Hasun I'ycras mu Bya-Pejmon, 1831-1889, memauru
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MareMaTudap) 6o IPBU MATEMATAYAD KOJU jé A0 IPUMED Aa TO y ONIITEM
cilydajy HUje TadHO.

Y mpobiieMy mpencTaB/bama (YHKINja TPUTOHOMETPUjCKUM PETOBUMA,
Puman je majupe mcrakao na je 3HaYajHO YCTAHOBUTU IO KOJjUM yCJIOBUMA
uaTerpajg mocrtoju. Kao m Komm, o je pasmarpao mHTErpajHe CyMe u
MIOCTABUO j€ MUTAKE N0 KOJUM yCJIOBUMA T€ CyMe MMajy 'DaHUYHY Bpen-
Hoct. Komm jecre mokaszao na je To TayHo 3a (PABHOMEDHO) HENPEKUIHE
¢yurnuje, Ho Pumana cy 3annvasu ommru yciaosu. OH je mcrakao na je To
TAYHO aKO U CaMO aKO cyMa Z?:ID,-(xi — X;—1) TEXU HYJIU Kala IapaMeTap
nozene (MaKCUMaJHA OYKAHA WHTEDPBAJA y MOLENN) TEKU HYIU, TAE je ca
D; oszmavena ocrumiaanuja (yarmuje f Ha omceury [x;—1,X%;]. Ocum oBor
yciaoBa pa3Marpao je u ciaenehe. YKONIMKO je 0 HEKM IO3UTHBAH Opoj, ca
s(P o) o3HaumMmo 30up qy:KMHA MHTEpPBaJa HA KOjuMa je ocrmianuja Beha
on o. llpuponHo ce mocraBsba mUTame Oa I MOKIA S(P0) TeKU HYIU Kaga
nmapameTap mozesie U 0 Te:ke HyJau. PuUMaH je mOKa3ao Oa je Taj yCJIOB €K-
BUBAJICHTAH MPETXOTHO HaBeAeHOM. 10 Ccy makjae Ouiu yCJIOBU KOje je OH
nobumo Kao NoTpebHE U TOBOJPHE YCJIOBE 33 IOCTOjae€ I'PAHUYHE BPEAHOCTU
UHTETPAJHUX CYyMa, Tj. 3a MOCTOjaHme MHTErPaJIa.

PumaH je HapaBHO mCTakao na TakBe YCJIOBE UCIYHAaBajy W IMOjenuHe
¢yHEIUje Koje mMajy OEeCKOHAYHO MHOTO TadaKa MPEKNAa HA KOHAUHOM
onceury u nao je ciaenehu npumep. Ca (x) o3HAUNMO QYHKIU]Y KOja peaJ-
HOM OPOjy X IpUAPY:KYyje pacTtojame mo HajOImKer mejaor Opoja, ako TakaB
oCTOju U IpuAPY:Kyje 0 yKoamko je x moayuneo 6poj (Tj. 6poj obauka n/2,
rae je n memapan 6poj), HOMITO Y TOM CJIyYajy HE MOCTOJU jeUHCTBEHU 1IEO
Opoj koju je HajOmmku Opojy x. JacHo je ma je pyHEOUja (X) IpeKugHA ¥
CBUM IOJIyIEJIMM TauyKaMa U HENPEKUIHA y OCTAJIMM TadkaMa. PuMan 3a-
TUM pa3MaTpa pen Zzozl (Z—f) Taj pen 3amaje GpyHKIUjy KOja je mpeKmaHA
y CBUM TaukaMma OOJMKa 3., TAe Cy m u 2n ysajamuo mpoctu. Ilaxie,
(¢yHKNUja je OpeKugHa y CByHa I'yCTOM cKymy Tadaka. V mopenm Tora,
KaKo je y Tadykama X = 3., f(x+0)=f(x)+% u f(x—O)zf(x)—% TO je
¢yuKnUja f MHTErpaduIHa MOWTO je ,,CKOK" Yy CBAKO] TAKBOj TAYKU jeTHAK
§7 a OYWIJIENHO na 3a CBAKO 0 >0 M CBaKM OI'PDAHUYEHU MHTEPBAJ peaHe
npaBe, IIOCTOJU CaMO KOHAYHO MHOT'O Tauvyaka y KOjuMa je Taj CKOK Behum on
o. Crora je npyru HaBeIeHU yCJIOB UCIYHEH 1 (YHKIM]a je MHTerpabuina.

Ila 6u ycramoBuo moTpebHE M HOBOJbHE yCJIOBe na Ou Heka (QyHKIUja
Ouiia mpeacTaB/beHa TPUTOHOMETPUjCKAM PEIOM

o]
a
Q) ==+ Z (ancosnx+ by sinnx),
2 n=1

oH je ypamuo ciaenehe. Ilpermocrasuo je na Hus ¢pysermuja A,(x) 3anaT ca:
Ap(x) = %ao, Ay, (x) = apcos(nx) + by sin(nx), paBHOMEPHO KOHBEPTUPA Ka HYJIU
Kama 1 — 00 U POPMAJHO je MHTErpupao Taj pel YiaH [0 4jaaH Te nobuo
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¢yurnnjy F:

2 o0

X A, (x)
Fx)=C+C' +A——§ .
(x) X 05

2
n=1 n

OBaj pen KOHBeprupa 3a CBe BPEIHOCTU X W INPEINCTABIbA HENPEKUIHY
¢yurnujy. Puman je mokazao ma Ta (QyHKIWja 3aT0BOJbABA OBA BAKHA
ycaoBa:

DPF(x)= lim F¥+a+P —Fa—a+b)—Fa+a-b+Fx—a-b) _
_a,b~>0 4ab —

0,

. F(x+a)—2Fx)+F(x—a)
lim > =0
a—0 a

Kopumhemem oBux pesynrara, Puman je mobuo norpebHe U JOBOJLHE yCIIO-
Be 3a IPENCTaB/bame naTe (YHKIUje TPUTOHOMETPU)CKUM PEIOM Y HATOj
Tayku. BaskHo je mcrahm ma koebunujentu a, u b, HUCY MOOUjeHU WHTE-
rpamyrjoM, HO Cy TO IPOM3BOJLHU HU3O0BU OpOjeBa, KOjU MOpajy ma 3a10-
BOJbABAjy TOPEHABENEHU YCJIOB, KOjU Ce€ TUYE PaBHOMEDHE KOHBEDPIE€HIIWje
Hu3a QyHEIUja A, (x).

Haxrne, Puman je mpomupuo nojaMm nHTErpasa Ha MUPY KIacy GyHKIUjA,
a a0 je M MeTOJ 3a WMCINTUBAHKE€ MOIyHOCTU IpPEeACTaBbama (yHKIM]a
TPUTOHOMETPUjCKUM pemoM. KRao mro cmo Beh persu, oBu PumanoBu
pe3yartaru cy objaB/beHU Tek 1867. roaumHe U TEK Taaa je MUPU KPYT MaTe-
MaTh4apa MMao IPUJINKY & HACTABU Ta UCTPAKUBAHA.
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KanTop; jemuacTBEeHOCT PypHjeoBUX penoBa

leopr KRanrop je 14. meuembpa 1866. ronuae 3BAHUYHO 3aBPIINO CBOjE
crymuje v Bepaumy.

Cuaura 31: T'eopr KanTop

Ouxu je majsehu nmeo cBojux crymuja mpoBeo ynpaso y Bepawny yuehu om
Bomehux MaTremaTruapa TOr BpeMeHa KOJjU Cy ce TaMo HaJasuian — Kymepa
(Epuct Enyapn Kywmep, 1810-1893, memauru maremaruuap), Kporekepa
(JTeomonn Kponerep, 1823-1891, memaurku maTemaruuap) u Bajepmrpaca
(Kapa Teomop Bumem Bajepmrpac,1815-1897, nemauku maTemaTudap).

Cauka 32: Kymep, Kporerep u Bajepmrpac

Hoeros npumapau uaTEpEC je y moyeTKy Ouo Be3aH 3a Teopujy OpojeBa,
u3 Te 0bJacTU je M HmeroBa aucepTraiuja, Kao U KacHUja XabuauTanuja.
[TomTo je HEKO BpeMe mpenaBao y JIOKAJIHOj MIKOJU 3a JEBOJKE U IMOJIOMKIO
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NPYCKU AP:KaBHU UCIUT, KaHTOD je IpUXBATUO MO3UIK]y IPUBATAOLEHTA Ha
yHuUBep3uteTy y Xasey. Ilocao mpuBaTnoneHTa je cnenupryaH 3a HEMAUKUI
00pa30BHM CHUCTEM U 3aHMMJBMBO j€ HAIIOMEHYTHU Ja NPUBATIOIEHT HEMa
naaTy Ol YHUBEP3UTETA, HO HETOB MIPUXOL 3aBUCU OJ TOT'a KOJIMKO CE CTY-
IeHaTa MpUjaBU HA EErOB KypC. 3Bame My caMo oMoryhaBa na mpenpaje
Ha YHUBEp3UTeTy, HO He rapanryje npuxon. Ho, Kantop Huje mmao ¢u-
HAHCHjCKUX NPOOJIeMa U Ta YMH-EHUNA HUje yTHNaJa Ha IHera.

Kako je y paHuje HaBemeHuUM pagoBUMa APYTUX MaTeMarudapa OMIIo
OOCTa peum O MOTYyNHOCTM mpencraBibama (QyHkIuje PypujeoBuMm pemowm,
TO C€ IPUPOTHO IOCTABUIIO IUTAKE O jeIUHCTBEHOCTH TOr npukasa. Ilakie,
axKo (yHKIU]y f OpmrakeMo mOMONy ABa TPUTOHOMETPHUjCKA Pena, na Ju
OHU MODajy OWUTH jemHAKW, Tj. Oa JU CY CBU OArOBapajyhu KoepuuujeHTH
jemmaku. JacHo je ma ce To cBomm Ha ciuenehe murame. Axo je %+
> [(apcosnx + bysinnx) =0, 3a cBe X € [~m,7], ma AU HyXKHO CIeTA 1A
je ap=a,=b,=0 3a cBe n>17

Kao mro cmo Beh panumje HaBoamam, ako Ou OWJIO MOMYIITEHA WHTE-
rpanyja pena d4iaH IO 4IaH, OHIa 0u qoka3 6uo jennocrasaH. IloMmHOMMIN
OucMo maTy jeAHAKOCT ca COS(MmX), M3BPIININ WHTETDAIN]Y UJaH MO YJIAH
Ha OICeUYRy [—7,7] u mobunu na je a, =0. Ha cauuan mauwn 6u ce morio
MOKA3aTU Aa Cy U OCTaau KoedunujeHTu jemHaxu Hynu. Ho, mHTErpammja
Ha OBaj HAuUMH HUje yBek Moryha. CrTymneHTu KOju Cy yUuiad O MOjMy yHU-
(OopMHE KOHBEpPIreHIMje penoBa 3HAjy Ja OHA oMorylhiaBa NOCTYIAK WHTE-
rpamyje 4jiaH 10 4jaaH. Y TO BpeMe je Ha 3Hauaj yHU(POPMHE KOHBEPIEHIU]e
CTaJHO yKa3uBao Bajepmrpac.

Mucnupucan taksum wuznejama, Xajue (Xajupux
Enyapn Xajue, 1821-1881, memauku mareMaruuap),
3a KOra Cy Hamu CTYIeHTU Hajupe uyanx 300r
nepUHUIMje TPaHUYHE BPENHOCTH (YHKNNje IIPEKO
HM30Ba, a KOju je y oBO BpeMe Beh 06wo mpo-
decop y Xamey, npokazao je jemmHCcTBeHOCT Py-
pujeoBor pasBoja (yHKUMje mox caabujoM IpeT-
OCTaBKOM oJ yHu(GopMHe KouBepreuuuje. Haume, on
je mOoKa3ao je IMHCTBEHOCT IOJ IPETIOCTABKOM Ja IOC-
TOj¥ KOHAYHO MHOTO TaYaKa y OACEYKY [—1,7T] Tako ma
je xomBepremmuja yEHU(GOPMHA Ha cBakoMm uHTepBasgy Cimka 33: Xajme
KOjU HE CaIp:KU OBE TAUKe.

JacHo je ma oBakaB pe3yiTaT IOACTUYE HA MeHEPaJU3aIUjy U TO y ABA
cmepa. Hajupe ce mocrasiba nmurame Ja JIM CE MOMKE OCIAOUTH YCJIOB 3a
YHU(OPMHY KOHBEPI'EHIM]Yy, & IOTOM U A4 JIU C€ MOXKE UCKJbYUUTU U BUIIE
Tayaka ol HUX KoHAyHO MHOro. Ha Taj mauwn je pasmumsbao u Kantop.

KanTop je 1870. morazao caemehu pesynarar: ako djcos(nx)+ by,sin(nx)
TEXU HYJIU Kada N TEKU OECKOHAUYHOCTU 33 CBE BPEOHOCTU X U3 HEKOT
OTBOPEHOT WMHTEpBaJa, OHma u HU30BU (a,), (b,) rouBeprupajy ka 0. Ila
Ou moxa3ao jeOUHCTBEHOCT IpUKa3a HyJa (YHKIUje TPUTOHOMETPU])CKUM
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penom, KauTop je uckopucrtuo Pumanos meron. Haume, ou je mocmaTpao
panuje HaBenenu pen (Qpyurumjy) F Koja ce mobuja OBOCTPYKOM (GopMAad-
HOM WHTETPAIMjOM IATOr TPUTOHOMETPHUjCKOr pena ujad no uiad. Ila 6u
[IOKa3a0 OHO IITO je :Keyeo, OuiIo My je OuTHO na mobuje na je Ta pyHKIuja
3amIpaBO JIMHEAPHA.

3anpaBo je Oam TO y nmcmy onm 17. ¢ebpy-
apa nutao csor kosery IlIsBapna (Xepman Amanmyc
[MIsapu, 1843-1921, vemauku MmaTremarudap). IIBapiy
My je Hammcao nOa je TO 3aMCTa TAKO U IIOCJIa0 MY
je moka3 Tor tBphema. OmaBre je cienuio na Baxku
caeneha jemuakoct:

e 6} .
x? ; Z ajcosnx+ by sinnx

—_Ccx-C
6l02 X

n=1 n? ’

rme je HapaBHO IPETIOCTaBBEHO ma je 0 = % +
Zle(an cosnx+ bysinnx). Kako je ¢pyHkiuja ca geche
crpaHe AoOujeHe jeNHAKOCTM NEPUOAMYHA Ca HePU-  (Cimka 34: IllBaprm
OZOM 27, TO MOpa OUTM U IOJUHOM Ca JEBE CTPAaHEe

nmepuoanydaH, a TO je Moryhe jeauHo y ciaydajy ma je

Taj MOJUHOM KOHCTaHTaH, Tj. dg = C=0. OBo je omoryhuimo Kautopy mna
MMOKayKe [ OCTATAK ropemobujeHOr pena PABHOMEDHO TERU HYyJIUd, TE je
MOrao Ja/be Aa OPUMEHU UAejy O MHTerpanuju pela uwiaH 1o uaan (He
MOKEMO HABONUTU CBe JeTajbe y NOKa3y) W HAIIOKOH je HOOMOo na cy CBU
roedunujentu jemuaxu 0. Jlakie, HAa Taj HAYMH je DOKa3a0 jeAMHCTBEHOCT
npuka3a y obauky PypujeoBor pena mon npernoctaBkoMm na PypujeoB pen
KOHBEPTHUPA ¥ C8AKOJ MAyky U Ja CE y C8aK0J Ma4Ky MOKJIAIa ca BPeIHOIINY
oyHEIUje, anu 6e3 npemnocmaske o ynuPopmroj xoneepeenyuju PypujeoBor

pena.

Cunenehu ropak koju je Ranrop npemy3seo je ga, momrro ce Beh ,,0c1060-
oo’ mpeTmoCcTaBKe O yHU(POPMHO] KoHBeprenuuju PypujeoBor pena, moxy-
ma ga ocaabu u MPEeTIOCTaBKY O KOHBepreunuju ®ypujeoBor pema y CBaKoj
taukn. To je m ycumeo caenehie romuue. Y ,HoTu” (TakKo MareMaruyapu
YecTO HA3UBajy KpaTke panose) objasmenoj 1871. romune, oH HABOIUA TIO-
jemHOCTaB/LEWmE MPETXOMHOr OOKa3a kKoju My je mocuaao IllBapm, amu u
mokasyje ma TBpheme Bakm mon ciiabujoM NPETIOCTABKOM Oa Pel He KOH-
Beprupa Ka BPemHOCTU (YHKIUje Y CBUM TadykaMa W3 [—7,7], HO ma IOoC-
TOjU KOHAYHO MHOI'O Tadaka Xg < X] <+ < X, Y KOjUMa Ce TO He NelIaBa.
Wneja nokasa cacTtoju ce y TOME Jla Ce HajIpe IPUMETHU 1a, IPeMa PaHUjeM,
¢yurnuja F je mTmHeapHa Ha CBAKOM MHTEPBANY (X;,X;+1), Tj. Oa je JIUHEapHA
¢yuEnuja obamka k;jx+[l; Ha TOM MHTEpBaJy, a MOTOM Oa C€ IMOKAKEe Oa Ce
3amIpaBo pau O MUCTOj JIWHEAPHO] (pYyHKIVjU Ha CBUM MHTEPBAJIVMA U TAKO
ce cBe cBenme Ha mperxonHo mokasaHo. Cuemehu kopak je HapaBHO na ce
MOKyIIa Ca JAaJUM CJIabibemeM IPEeTIOCTABKU, Tj. A& MOCTOJU OeCcKOHaAuHO
MH020 TaYaka y KOjUMa pel He KOHBeprupa moueTHoj ¢pyuknmju. OBAJ KO-
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PAK 3AIIPABO IPEACTABJBbA IIPBM KOPAK ¥ U3I'PANKBLY TEOPUJE BECKOHAY-
HX CKYIIOBA.

Ilakie, IpeTmOCTAaBUMO Oa je CKYI u3y3emur Tavyaka, Tj. OHUX TadaKa
y kojuMa He pen He kKoHBeprupa ka 0, Oeckomauan. IIpema Bomamamo-
BajepmrpacoBom craBy Taj CKyn mMMa TadvKy HATOMUJIABama. Pa3MoTpmMo
Hajupe cloydaj Oa KMMa CaMoO jelJHy Tauky HArOMMIJIaBama X U KOHICH-
TPUIINMO Ce Ha KOHBEPTEHIN]Y TPUTOHOMETPUjCKOI pPela Ha OTPAHUUEHOM
unTepsaay (a,b) (cBejento je mapasHO Ha koM). IlocMaTpajMo mHTEpBaJe
(a,x") u (x',b). Axo je (s, ) 6unI0 KOju IpaBM HOTUHTEPBAI On (a,Xx'), OHIA
y BeMy MMa CaMO KOHAYHO MHOIO M3y3eTUX Tadaka (MHAYe OU y meMy
IOCTOjaJia TayKa HArOMMIIABAKA CKYIa CBUX M3Y3€TUX TadakKa, a IO IpeT-
noctaBmu je To camo Tauka x'). Ho, ciayuaj KOHAUHO MHOTO U3y3€TUX
tagyaka je Beh obpaben m omma 3Hamo na je PumanoBa ¢yskumja F IuH-
eapHa Ha (s,1). Ho, To je HempexknaHa (yHKIM]a KOja je IMHeapHA Ha CBAKOM
IPaBOM IIOAMHTEPBANY OZ (a,x'), Ia IpOMUPUBAKEM TOT IPOU3BOJLHOT HOI-
MHTEepBaJa 1o neior (a,x') nobujamo na je F 3ampaBo nuHeapHa Ha (4, x').
Cmmuno ce mobuja ma je F numeapsa u Ha (x',b), a mOoTOM, ka0 u paHuje,
Ia je TO 3ampaBo JMHeapHa (QYHKIUja Ha (a4,b).

AHaJIOTHE MOKA3 MPOJIA3U Uy CIYYajy Ja UMAMO KOHAYHO MHOT'O TAUaKa
HArOMUJIABAMa CKyIlla U3y3eTUX Tavaka (Ha KOHAUYHO MHOIO IOAUHTEDPBAJIA
je F cByna muHeapHa, a OHJA CE KA0 U PAHU]je MOKaKe N4 je TO jeIHA Te UCTa
mureapHa ¢ymrnmja). Ilra ce memasa y ciaydajy y KOMe CKyI M3Yy3€THX
Tavaka nMa OECKOHAYHO MHOIO Tadvaka HaroMwiasama?! [locTyma ce kao y
nperxonuoM. IIpermocTtaBu ce Hajupe na Taj CKyn Tavyaka HATOMMJIABAILA
¥Ma caMoO TAauvHO jeHy TadKy HarOMUIaBama x'. PasMaTrpameM mHTepBaJa
(a,x") u (x",b), onHOCHO BUXOBUX IpPaBUX MOAMHTEPBaJA (s,f) mobuja ce
[a y BUMa MMa CaMO KOHAYHO MHOI'O TAaYaKa HAUOMUJIABAKA CKYIa CBUX
u3y3etux tadvaka. Ho, To je Beh ypabeno m Ha TakBUM TOAUHTEPBAIUMA
je F nuneapna. [lase ce mocTtymna Kao U y IPETXOTHOM.

MoskeMO ma 3aKJbyUnMO [1a IMOCTOjU jaCHA MIeja KaKO Ce pe3yJsITaT reHe-
panume u TO je 6muno jacwo m Kamropy. Ho, jemno je mmeja, a mapyro je
peanusamnuja. Ila 6u ycmemHo AOKa3a0 TO IITO Ce HACHIYyNyje Kao pe3yi-
TAT, OH je MOPAO Ja Ce IPe CBera MaJjo m03abaBy MPEU3nPamhEeM OCHOBHUX
pe3ynaTrara KOju ce TUYy Teopuje peanHux OpojeBa. Ma kommko To Omio
usaeHalyjyhe unraony, y To BpeMme Ta Teopuja Huje Omia jom modOpo 3a-
CHOBAaHA.

Crora Kanrop y cBom paxy u3 1872. roause mouunse Gam ca tum. On
moja3u O CKyma A, CBUX PalMOHAJHUX OpOjeBa, KA0 AATUX U IIUJb MY je
Ia 3acHyje TeOPUjy MpanMOHAJHUX OpojeBa. Y Ty CBPXy mocMmarpa (yH-
[aMeHTaJHe HU30BE DANUOHAJHUX OpojeBa (CTYyNEHTUMA je CUTYDPHO MO3-
HATUju TepMuH KomujeBn HM30Bu, Opu dyeMmy Tpeba mMaTy Ha yMy Oa Ce
NpeTIOoCTaBba Oa je €, KOje ce IojaBibyje v mepuuHnnuju KomujeBor Husa
06aBe3HO panMoHaJIaH Opoj) 1 Kaske Na je CBAKOM TAKBOM HU3Y HIPUAPY:KEH
jeman cumbous. Ilorom nepmumme ypebewme Ha TnM cumObosnumma, Kao u
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apuUTMeTHUKe olepaiyje (palnuoHaiHe OpojeBe BUAM KAO KOHCTAHTHE HU-
30B€) U IMOMTO CBE TO yBEIE y NAJbEM Te HOBOJOOHMjeHe O0jeKTe Ha3uBa
opojeBuma. Taro je mobmo ckym 6pojeBa B. Craemehu kopak caBpemMeHOM
yuraony nenyje 30ywmyjyhe. Hawmme, KanTop cama mocmarpa ¢yHzameH-
TajHe HU30Be OpojeBa u3 B u popmupa HoBu momes C (sic!). Ou je moTmyno
CBECTAH [a THUMe He nobuja HUIITa HOBO, KAO INTO ¥ HAIIM YUTAOUU 3HAJY,
aJIi UCTUYE KOHLENTyaJHy pas3iuky B m C (momceTumo ce na je OBO MIak
pam 0 jeMHCTBEHOCTU TPUTOHOMETPUjCKOT pela u na KanTop mMa Ha yMy
IpeTxonHo HasexeHe uaeje). Ilocme A TAKBUX KOHCTPYKIMja IOJA3U IO
nomena L. Iakne, y L cy (pyHZAMEHTAJIHU HU30BU (YHIAMEHTAJIHAX HU-
30Ba ...HapaBHo na cakom enementy m3 L oaroeapa 6poj u3 B, aiau Kao
mro je Beh HaBemeno, KanTopy je Ta AuCTUHKIUja BaKHA.

Cnenehu kopak je ycmocraBibarmbe Oujeriuje mamely Tako moOujeHmx
peasHux OpojeBa U TeOMeTPUjCKOr (jeIHOIUMEH3UOHOT) KOHTUHYYMAa, Tj.
npaBe. JacHo je ma m300pPOM KOODIAWHATHOL IIOYETKA X OCHOBHE jeIVHUIE
Mepema Ha JaToj IPaB0j NMaMO y IOTIYHOCTH oapeheHe payuoraate mavke,
Tj. TaUKe Ca PAIMOHAJHUM KOOpIauHaTaMa. AKO ce y3Me HEeKa Apyra TAuyKa
Ha IpPaBoj, OHIA Ce BHOj MOKe ,,ipuhn”’ (yHIAMEHTATIHIM HU30M PAaXOHAII-
HUX Tadaka dj,dy,...,Ady,... RAHTOpD Kaske Oa je pacrojame b Te Tauke o1
KOODAMHATHOT IOYETKa OHAj Opoj y B kKoju omroBapa TOM (yHIAMEHTAJ-
HOM Hu3y. JacHo je ma KanTOop He MO:ke ma mOKaske Oa OOPaTHO, CBAKOM
UpAIMOHAJIHOM OpOjy oAroBapa jeaIWHCTBEHA TauyKa Ha MPABOj U CTOTa OH
TO TOCTaBJba KA0 aKCHMOMY, Tj. CBAKOM OpoOjy u3 B jeIMHCTBEHO OArOBapa
TaykKa Ha MPaBOj 4YKja je KoopauHATa ympaBo Taj 0poj. Kopumhemem
oBe akcmoMe, KaHTOp ycmocTaBi/ba ODOCTPAHO j€AHO3HAUHY KOPECIIOHICH-
mujy usmeby (apurmernukn) nobujeHrx CKynosa OpojeBa U TeOMEeTPUjCKUX
Tayaka Ha MPaBoj.

Ionasumo 1o GyHIAMEHTAIHOT mojMa ckyna mauaka npse epcme (Kan-
TOP UCTUYE Ja KA IO KOPUCTU TEPMUH ,,Tauka’, OH 3a0pPaBO UMa Y BUIY
6poj koju oxrosapa Tauku Ha npasoj). Hajupe Kaurop medpunume mojam
M3BOOHOI CKyIa: AaKO je OaT HEeKW CKyI Tadaka P, OHIa je HEeKa Tadura
TayKa HAIOMUJIABaMkha TOT CKyIa YKOJIWKO Ce V CBAKOM MHTEPBAJY OKO He
HaJyia3n OECKOHAUYHO MHOT'O Tayaka TOT CKyna. HapaBHO, Tauka HAroMmia-
Bama MOKe, a He MOpa mpunanary nodeTHoM ckymy P. CKym CBUX Tauka
HaroMmiaBama RaHTOD je Ha3Bao ,,IPBY M3BOAHU CKYI CKyna Tadarka P”
u osHaumo ca P'. Osge je Baxmo mcrahu ma je ckym P’ ma Tagmo ompe-
ben mauuwn nmpunpysken ckyny P. Haumme, 3a cBaky Tauky je jacHO ma OHa
WM jecTe Tayka HAroMuiaBama Ckymna P, mau To Huje. [lakme, ckymy P
opunpyxyjemo ckyn P/. Takso '6apaTame’ ca CKyHOBMMAa HHUje ODUIO yO-
OruajeHo y TO BpeMe M NPEACTABHAJIO je HOBOCT M OMOryhaBajio Iy0mu
TpomOp y TpOOIEMATHUKY, KOja Ce€ UCTPAKUBAIIA.

Ako je ckyn P 6eckOHAUAH CKYI y HEKOM OIPAHUYEHOM MHTEPBAJIY, OHIA
OH MMa Tauke HATOMMWJIABama, Tj. cKyl P’ mHuje mpaszam (3ampaso ce y TO
BpeMe IIpa3aH CKYI IIoMaJjo m3berasao, Ia ce roBOpmiIo na P uma u3BOIHU
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CKyM). YKOJMKO je CKyT P CKyTl CBUX DAIMOHAJHUX Tadaka, OHIA Ce HapaB-
HO noOHja CKyI CBUX Tadaka mpase. Ho, Kao mTo ce m3 B KOHCTpywmIe
C,...,L, Tako ce popmmpajy u Bumm ussenesu ckymosu P”,...,PA. Hapasno
P" ¢popmupamo y ciayuajy GeckomauHOCTH CKyna P/ Ha KOHAUHOM WMHTEp-
Bany ura. Cryn P je cxyn mauaxa npee epcme ykomuko je PV xomauan
CKYI 3a HEKW NPUpOIaH Opoj V.

Kazna je oBe mojmoBe jacuo medpunmcao m npenmsmpao, Kantopy Huje
010 TEmIKO & HOKarke T€HEePAJIM3AIN]y TEOPEME O je IMHCTBEHOCTHU TPULO-
HOMeTpUjcKor pena. Hawmme, nokaszao je na je TPUTOHOMETPHUjCKU pen
jemuHCTBEHO oapeleH Mo yciIoBOM Ja je CKYI M3y3eTUX TadvyaKa CKyI Tada-
kKa mpBe BpcTe. [loka3 ce 3acHMBa Ha paHUje HaBEIEHUM CBOjcTBuUMa Pu-
MaHOBe ¢yuknuje F. EBo kako ce o m3Bomu. Kako je moueTHm CKyn
P TakaB ma je 3a HeKu TpuUpomgaH Opoj v omrosapajynu M3BOTHU CKYII
KOHA4YAH, TO y HAIIEM mHTepBaay (a,bh) mMa caMO KOHAYHO MHOTO TavaKa
u3z PV, Te tauxe mese MHTEpBaJ Ha KOHAYHO MHOTO TOAUHTEpBaja. AKO
nmocMarpaMo OmIIo Koju mHTepBaJ (a, b)), KOju je IpaBu MOAMHTEPBAI O
HEKOT Ol BUX, OHIA y HeMy MMa CaMO KOHAYHO MHOTO Tadaka u3 PV D,
Y cympoTHOM, y TOM HOAMHTEpBaJy ce Hauaazu Tauka u3 PV, a 1o muje
Moryhe, jep cy Te Tauke BaH TOI CKylla Kao HEOHE TAaUYKe IMOYETHOI WH-
tepBasa (a,b). Ilocrynak moHaB/paMoO ca CBUM TaKBUM IIOJWHTEPBAIVMA Y
KOjUMa MMa caMo KOHa4yHO MHOTO Tavaka u3 P~V Tlocme komHawHO MHOTO
KOpaka mobuhemo KOHaYaH OPOj HMOMANOM...MHTEPBAJAa y KOJUMa je camo
KOHAYHO MHOro tavaka u3 P. Ha mnma je PumanoBa ¢ynrnuja nuxeapza
¥ OHIa MOoCTeneHnM noBehaBameM TUX UHTEPBAJIA U lbUXOBUM ,,JIETIJHEHEM
kKao mTo je Beh HaBeneHo, nodujaMo na je Ta GyHKHUja JUHEAPHA HA I[E€JIO0M
IIOYETHOM MHTepBady. TwuMe je mOka3 CBeIeH Ha OCHOBHU CJIydYaj.

Y nokasy TeopeMe O jemIMHCTBEHOCTU TPUTOHOMETPHjCKOr pena, Kam-
TOP Cé KOHIEHTPHCAO Ha CKYIOBE Tadvyaka IpPBE BPCTE, HAKJIE HA CKYIOBE
kox Kojux je PUY mpasam ckym 3a meku npupomar 6poj n. Ho, Beh je
y TOM pamy WUMILUIUIUATHO CIOMEHYTO & C€ MOCTYNAK HAJIAKEHA W3BOI-
HUX CKyIOBa MOKE NMPOLYKUTHU U U3a4 KOHAYHOZ MOApydYja. KanTop mnumre:
,,KOHIIENIT Opoja, y CMHUCJIYy y KOME je YBemeH OBAe, HOCU y CeOU KIUILY
HEOIIXOJHE U allCOJyTHO OeckoHauHe ekcTeH3uje”. CKymoBU Tadyaka APYTe
BpCTe, Tj. oHK Kox Kojux P Huje mpa3aH CKyI HU 3a jeJaH IPUPOAAH GPOj
N eKCOMJIUIUTHO Ce MOMUBY Tek y KRanropoBum kacuHujum pamosuma. Ho,
OH y HallOMeHM y3 cBOj pan m3 1880. HaBomM na je OH HU3 CKyIOBa

pl0) pnoo™) p@* ™) p@* ™ peoin® pe*") pe””)

)

rme je ca 00 O3HAYEH HajMawmu OeckoHauHu Opoj Behim ox CcBUX IpUpPOIHUX
6pojesa, oTkpuo jom mpe gecer romma. Cryn P ce mpupomso medum-
ume kao mpecek cBux P 3a komaumHe 1, a OHZA Ce HOCTAB/bA MUTAHE
IOCTOjama HEeroBor U3BOAHOI CKyna (YKOJIMKO OH MMa OEeCKOHAYHO MHOTO
rauaka) (P(®) koju Kantop o3mauasa ca P®*V. Curypuo na naxmus uu-
TaJal, YIO3HAT Ca IIOjMOM OPAUHAJIA, HE MOKE MPOIMyCTUTU 2 YOUU CIUU-
HOCT ca panuje Buberum (w' =w+1), HO KOHIENT TpaHCOUHUTHUX GpPOjeBa
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(oHHX KOje monasze ,m3a KOHAUHUX' ) HUje onMax (GopMyiucaH u Ouio je
noTpeOHO BpeMe ma Tu mojMoBu Oyay ycBojernu. Ho, jacHo je ma je kaurma
canp:KaHa y OBUM MOYETHUM PaJOBUMA.

Bumpugso je na kon remepanusanuje Teopeme O je IMTHCTBEHOCTU TPUTOHO-
METPUjCKOr pena, caM TPUTOHOMETPU]CKM DPeI MMa CEKyHIAPHY VIOTrY.
I'maBHa je Ouna ManuTyIaNMja peasHUM OpOjeBUMA U MTOTIYHO j€ TPUPOTHO
na ce KauTop y CBOM JaJ/beM UCTPAKUBALy KOHIIEHTPUIIE YIIPABO HA CBOj-
CTBa CKyHIa peaJHUX OpojeBa, Tj. HA peasHy mpaBy. Ho, mpe Hero mto
u3a0:KUMO KaHTOpOBe moyeTHe pe3yarare, a C HBUMA Yy Be3UW U YIOTY,
kojy je IlemexkwHn mMao y TUM OPBAM KUCIATUBABUMA, KAO0 U O YTUIAJY
Ilenexkunna Ha yBOoDeme CKyIa Kao IIEHTPAJHOr IOjMa Y MaTeMaTUNN, Or0-
BOpuhieMO Ha HEIOCTAaBJ/HEHO MUTAMHE MAKJLUBOT UUTAOIA.

Hawume, Mu nmpmuyaMo 0 U3BeIEHMM CKyNOBUMA IPBE U APYTe BPCTE, aJu
ma ju mocToje Taksu mpumepu! He camo To, HEro ma jiu Cy TAKBU MPUMEPU
Ounu mo3HATU y BpeMe 0 kojeMm roopumo. OAroBop je moTBpAaH.

ITozaBaBumo ce HAjupe IUTAKkEM CKYyIOBa IpBe Bpcre. Xankea (Xepman
Xamnken, 1839-1873, Hemauku MaTeMaTAYaD) je HABEO jeJaH TAKAB IPUMED.

Cauka 35: Xankren

To je ckym cBux O6pojeBa 00suKa 2% Jacuo je ma Taj ckym mMa jenHy

jemuHy Tauyky HaroMuiaaBama 0, Te OH jecTe ckyn mpBe Bpcre. Hapasno,
OBO je BeOMa jemHOCTABAaH MPUMEP, ajlu TO je y3 MPUMEP CKyla CBUX
pammonasHux 6pojesa (KOju je HApaBHO CKyI Apyre BPCTEe) OUO y MOYETKY
jenmHy mO3HAT IMPUMED.
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SuarHo Gosmwe npumepe nao je Xenpu Cmur (Xeupu [Jorn Crusen Cumur,
1826—1883, GpUTAHCKI MaTeMaTHAYAD).

Ciuura 36: CMmur

Ou ce mpBeHCTBEHO GaBUO TeopujoM OGpojeBa, au je Gopasuo u'y Ppan-
IYyCKO] Te je 6o ymo3HaT ca mpobjaeMuMa KOjuMa ce DaBe MaTeMaTUdapu
HA KOHTMHEHTY (Kao mTO OW PEeKu mpaBu Dpuranim).

HaskanocT ®HeroBu pesyiaTaTy HACY OWin mo3HATH (HA KOHTUHEHTY), a
na jecy curypHo Om TO yOp3aJsio paspemaBame HEKUX OPO0JIeMaTUIHUX
nuTama, KOja cé TUYy CBOjCTaBa CKYIMOBa peaidHux 6pojeBa. CMur je moc-
MaTpao TeHepaam3annjy XeHKeJOoBOr mpuMmepa. Hawmme, youmMo CKyI

1 1
Py=X3—+—:n;,np=>1¢.
n no

JacHo je ma je P; ={0}u{l/n:m=1nu P;’ ={0}. Cana ce Buau mra Tpeba
pamutu. Cryn

1 1
sz{—+---+—:n1,...,nk>1}
m ng

3a/10BOJbaBA YCJIOB PI(Ck) ={0}. Ilakrse, Tarko m0o0OMjaMO CKYyIOBE IpPBE BPCTE
(Tuma n, Tj. TakBe ma je N-TM U3BOMHM CKyN KOHAJaH). Kako no6urtu
npuUMep CKymna apyre Bpcre?

I[Tpeu Takas npumep nao je Ilu Boa Pejmomn.
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Cuura 37: Pejmon

Hexa je p 6uno xoju peanan 6poj. Ilocmarpamo nBa Hm3a tauaxa (a)
u (by), 3a koje je a, < by, a ocum TOora oba HM3a KOHBEPrupajy Ka p.
Ha cBakom unTepBasy (an,b,) uzabepumo ckyn P, tuna n (MOkeMO na
y3MeMO TPAHCJIANN]Y TOPEHABENEHOr CKyIla y3uMajyhu na cy n; = s 3a HEKO
OBOJLHO Beqmko §). Hera je P = Un>1Pn. Huje Temro yBeputu ce ma je

P =2, P™ = {p}.
IIpebpojuBoct u HenpeodpojuBocTt; JlenexkmuH

Bpartnmo ce canga riaBHOM TOKy Hamer miiarama. OHO mTO cienu je
MOKIa U HAJUHTEPECAHTHUjU neo oBe npuue. Hawmme, mojacEmhemo Kako je
Kanrop momao mo mokasa menpebpojuBocTu peasrux OpojeBa. OBaj mokas
HAM caja He IpencTaBiba IpobJieM, aau HE CMeMO 3a00paBUTU KAKBO je
cTame ca OCHOBaAMa aHajgu3e Taza Owio (uurasnar ce y TO, HALAMO Ce,
MoOrao mo cana yseputu). Y He, npBu moka3 Huje OuO OGa3UpaH Ha IUjaro-
HAJIHOM NMOCTYIKY (AUjarOHAJHN HOCTYIIAK j€ TeK JOCTa KACHUje€ OTKPUBEH ).
EBo kakro ce 1o cBe mecuno (cuen morabaja cy mcropuyapu PEKOHCTDY-
ucaJy Ha OCHOBY IKCaMa UM CKANA IUCAMa, Koje Cy pa3MemuBaiu KanTop
u enexkunn).

lonuue 1873, npenusuuje, 29. HopeMbpa Te roauue, KauTop je ymyTumo
cnenehe murame enexkunmy. [a nu noctoju ysajamMHO jeJHO3HaUHA KOPECMOH-
AeHumja (mam, xkako 6u Mu To kpalie manac peksu, 6ujexuuja) nsmebhy ckyna
CBMX MOBUTMBHUX LENUX BpojeBa U CBUX MOBUTMBHUX HYMEPUUKMX BennumHa (To
jecT nosuTmeHKX peanHux 6pojesa)? Kanmrop maBomm ma 6m HEKO MOrao xa
VEajKe na je TO HemMoryhe momTo Cy mneiau OpOjeBUM AUCKPETHU, & PeayHU
HUCY, aJli OH UCTUYE Ia Ce TOM HAIOMEHOM HUIITA He Nobuja m Mana OH
MUCJIM & TAKBA KOPECHOHIEHINja HE MOYKE IOCTOjaTH, OH UIAK HEMa HOKA3
T€ YUNIHEHUIE.
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Henexkmun je omMax OACOBOPUO HA TO NMUCMO U HABEO Na HU OH HE MOXKE
Ia NOKaKe Ia TaKBa KOPECIOHIEHIMja He IOCTOjU, ajlil Aa CMaTpa Oa Taj
npobisieM Huje on mocebHOT MHTEpeca. Ho, OH je ycmeo ma moraske ma moc-
Toju Oujernuja maMmeby ckyma cBux anrebapckmx OpojeBa M CKyma IO3U-
TUBHUX IeJauX OpojeBa u Taj Noka3 je npunoskno. OBae Tpeba HATOMEHYTH
na cy emekmunoBa nucMa n3ry0J/beHa, aau Aa Cy CKUIE TUX IHcaMa cady-
BaHe, Kao 1 TO ja je llemexkwnn OMO M3y3€THO METOIWYAH U OPraHU30BaH
HAYYHUK, KOJU je BOOUO BeoMa ypenHe 3amuce (Yak je 3alKMCHBAO U THEBHE
temmepartype!).

Caura 38: Ilemexuun

Kantop je y mucmy onm 2. menembpa morBpmuo na je Ilemekwunm 3a-
UCTA MOCJA0 HOKa3 Tor pesyiarara. HEBo kako je [lemekmunm mokazao Ty
uumenuny. CBaku anrebapcku 6poj je Hylsla HEKOT HEPACTABJLUBOL MOJIU-
HOMa Ca panuOHaJHUM KoepunujertuMa. Ho, y3 momoh MHOxkeHa 0Aro-
BapajyhoM KOHCTAHTOM, MOKEMO IPETIOCTABUTU Na Ce€ PAIU O IOJIUHOMY
ca IeJoOpOjHUM KOoe(UIUjeHTMMa KO KOra je HajCcTapuju KOe(UIMjeHT
no3utuBaH. llakie, ako je w Heku aarebapcku OPOj, OHAA TOCTOJU IOJU-
HOM p(X) (KOPUCTUMO O3HAKE KOje CY OBU MATEMATUYAPU KOPUCTUIN) TAKAB
na je

1

pw)=ao"+a0" " +--+a,=0.

Bpoj N=n—1+|agl+|a|+---+|a,| HazuBamo sucurom monuuoma p(x) (ma,
MOLJIX CMO [& He IIMIIEMO AalCOJIyTHY BPEIHOCT y3 dp, IOIITO CMO IIPET-
MOCTABUIM 14 j€ TO TO3UTHUBaH Opoj). MomkeMo na TpUMETHMO Oa 3a
CBaKM mo3uTuBaH O6poj N IOCTOju HajBUIIEe KOHAYHO MHOI'O IIOJIMHOMA Ca
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1es06pOjHUM KoeUIMjeHTrMa, Koju uMajy Bucuny bam N (oGpaTure mask-
BY Ha 3Ha4aj YUHEHUIE A2 ce CTEIleH IOJMHOMA N IojaBibyje Y AepUHULIU]U
BUCHHE NoJmHOMA). Ho, CBakuM O TUX MOJMHOMA WMa HAJBUIIE KOHAYHO
MuOrO HyJsa. Ilakie, 3a ¢urcupano N, IOCTOju KOHAYHO MHOTO HYJIa HMOJIU-
HOMa ca IeJOoOPOjHMM Koe(hUIUMjeHTMMAa KOju WMMajy BUCHUHY n. Te Hyie
MOKEMO [1a yPeauMO Ha NPOM3BOJbAH HAUNH U TAKO JO0OMjaMoO ma mMma Ipe-
6pojuso MHOTO anarebapckux OpojeBa (Hajupe ysmmamo Gpojese Bucuue 1,
na BUCUHE 2, UTH.).

KanTop je mperxomHo pa3marpao mocTojame Oujeriuje mamehy cryma
TMIO3UTUBHUX I€JNX OPOjeBa U CKyIa V-TOPKU TaKBUX OpojeBa. Wmeja my je
Ouna ma cBakoj v-topuu (ny,...,Ny) IPUAPYKA OPOj nf+---+n% =R. Uneja
je omma ciaumuHa llenekuHIOBOj — 3a CBAakM R, ypeauTu CBe N-TOPKE YUjU je
30up kBazpara R Ha IpOM3BOJBAH HAYMH U TAKO IIOKA3ATU & N-TOPKU UMa
KOJIMKO ¥ TMO3UTUBHUX nesux O6pojeBa. KanTopy ce ymHmMIO nma je TO mpak-
TUYHO UCTU nOoKa3 kao m IlemekmmuoB, HO TO Huje Oam Tako. Hawmme, ako
Ou ce y caydajy MOJMHOMA MOCTYNIWJIIO MO OBOj UAEjU, OHAA ODUCMO MMAJIU
npobiieMa ca YMWIBEHUIIOM [a Ce HUTAE He HOjaBjbyje CTENeH IMOJWHOMA U
Ia, HApPaBHO, HEKM OJ KOepUIUjeHaTa MOJMHOMAa Oyay jemHaKu HYJIU, Te
bucmo mobuam 6€CKOHAYHO MHOIO MOJUHOMA 33 Koje je 30up KBaapaTa Ko-
edpunujenara jenHax ¢uxcupanHom Opojy. Ilakne, 0e3 momaTka cremneHa,
OBakKaB JOKa3 He Ou morao ma ,npobe”. Ho, ranma je Bumeo lemekunmos
noka3, KaHTop je cmarpao ma OH y CYIITUHU MMa CJIWYAH OOKA3 U HIUjE
umao npobiema na IlemekwHIOB HOKA3 y NOTIYHOCTH KACHUje HABENE Y
pany Ge3 cuoMumama na je gokas 3anpaso llenexkunnos (nxauve Kanrop mo
TaJa HUCIE HUje IMCAa0 O TOME MIa MMa HOKa3 IPeOdpojuBOCTU ajarebapCcKux
OpojeBa, HUTU Ha je Taj npobiaem yommTe pasmarpao). Ho, Bume o Tome
KacHUje.

Kanrop ce y mmcmy on 7. mememGpa moHOBO Bpaha mmramy mpebpo-
juBOCTH peasHUX OpoOjeBa M HABOIW [a je yCIeo na IOKaske Henpebpo-
juBocT. EBO Kako je m3riienao Taj IpBU JIOKA3.

I[IpernocraBumo na ce cBu peasru O6pojeBu mory mopebaru y Hu3
W1,02,..., Wy ...

[Tobumo on w u moTpaskmMo mpBU cienehu wiaH HU3A Wy, KOju je Behu
on wi. Hexra je satum wpg mpsu ciaexehu unam xoju je Behm om wq (B>
a) nra. Ha rtaj maumn nobujamo pacryhu momams wi,w?,...,w!... (mocme
Ipeo3HaYaBama) MOYeTHOT Hu3a. I[loHaBmameM MOCTYIKA TOOMjaMo HOBU
nomau3 uta. Ilakie, Ha oBaj Hauun KanTtop mobuja GeCKOHAUHY MAaTPUILY

1,2
1) ow,..o0f...

1,2
@) w;ws...,05...

k) 0,05, 0}...
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Csaka BpcTa oBe Geckonaune marpuie je pacryhu au3. Cama mocmarpamo
oncedaK [p,q] y KOMe HeMa eJeMeHaTa W3 IpBe BpcTe (HOp. Ouio koju
OICCYaK CaIP:AKAH y UHTCPBAJY (a)},w%)). YKOJIMKO Yy OBOM OJICEUKY HEMa
eJleMeHAaTa U3 MPEOCTAIUX BPCTA, NOKa3 je roToB (OMIIO KOjU €JEeMEHT U3
TOT OJCEYKA je TpasKeHU peasHu Opoj Koju Huje HaOpOjeH y MOUYETHOM
HU3Y). Y CynpoTHOM, Heka je k HajMamu GpOj TakaB Ha y TOM OICEYKY
nMa WIaHOBa HuU3a u3 k-te Bpcre. Tanma Taj omcedyak CUTCYPHO CAAPKUA
nononceuax [pV, gV y kome mema enemenara k-te spcre (k-Ta BpcTa mpe-
cTaB/hba PACTyNU HU3 U AOBOJBHO je Y3€TU MOAOICEYAK CANP/KAH Y WHTEP-
BaJIy KOjU Ae(UHUITY y3aCTOIHU UJIAHOBU HU3A KOJU Cy V [p,ql, a ako je
caMo jenaH uiaH k-te Bpcre y [p,q] To je jom nakme). Ilocrynak nacras-
/mamo u mobujamo omamajyhm mus oxceuara [p™), g™, koju, xao mro K06po
3HAMO, MOpa Ja MMa HempasaH mpecek. Ma KOju eJIeMeHT TOT Ipeceka je
Tpa:KeH! peaJsiaH OpOj HOUITO Ce OH He MO)Ke HaJIa3UT! y ITOYEeTHOM Habpa-
jamy — Tama Ou omma Ouo y HEKO] BpCcTHU [, a MOMOICEYAK [p("),q(")] 3a
IOOBOJBHO BEJIWKO V HE CALPKU ejeMeHTe BpctTe [.

Kao mro Buaumo, nokas Huje 6am jeanoctaBaH u enexkusn je y nmucmy
om 8. memeMOpa HaBeO IMOjeIHOCTABJHEH€ OBOT HOKa3a, a Takobhe je To
omvmax ypamumo m Kamtop. Jlokas koju je oOjaB/beH moOkasyje ma ce 3a
CBAaKM HM3 peaJiHUX OpojeBa u cBaku uHTepBai (@, ) Moke Hahu ememeHT
7] U3 TOT MHTEepBaJia, KOjU HUje y TOM HHU3Y.

Hexka je mar HU3 X1,X2,X3,.... O3HaunmMmo ca o, mpsa mBa umama Tor
HI3a KOju ce Hajase y mHTepBaty (a,B) u 3a koje je a’ < f'. Ca a”,p" o3-
HaUYaBaMO TPBa ABa UJaHa HaBeJeHOT HW3a y mHTepsaty (a’,B) 3a koje je
a"” < B". Hacrasmamo oBaj mpomec m mobujaMo HEU3 YMETHYTHUX OJICCUYAKA
[a", B"]. Cana ce pa3nukyjy aBa ciayudaja. Moske ce mecutu na je oBaj HU3
KOHAUAH W YKOJUKO je [a", "] mocnenmu oncevak y TOM HU3Y OHIA OUIO
koju exement y (a”,B") Huje y marom Hu3y (CeM MOKAA jeQHOT—MOKE CE
[EeCUTU Oa je y TOM MHTEPBAJy jelaH UJIaH HU3a, ajld He U OBa, IIa 3aTO
HEe MO/KeMO HACTABUTU NPOLEC). Y KOJIUKO CMO NOOuaM GeCKOHAUAH HU3
YMETHYTHUX OJICEeYaKa, OHIA 3aIIpaBO MMaMO ABa HU3a OpojeBa — pacryhu
1 0030 orpanudeny Hu3 (a’) u omanajynu omo3m0 OrpaHMyeHy HIA3 (ﬁ”).
Ienexkunn je y CBOjOj Bep3uju QOKa3a HABEO Oa CAaa HA OCHOBY MPUHINIA
menperuguoctu (eneknun je cMarpao na YumEHUNA Na CBAKU pacTyhu
0I03T0 OTPAHUYEHW HU3 UMa TPAHUYHY BPEIHOCT, MPEACTABJHA CYIITUHY
mojMa HENPEKUITHOCTU 3a peasHe OpojeBe) mobujaMo na NPBU HU3 UMa
rparnuny Bpemaoct a®, a mapyru f*. KamTop y myGaumkoOBaHO] Bep3uju
u3baiyje CuoMuUmame MPUHOUIA HEIPEKUTHOCTH X CAMO HABOIU 13 OBE
rpaHUYHE BPEeAHOCTH HocToje (kKacHuje NieMo IpPOaUCKYyTOBATHU 3alLITO je TO
ypamuo). Canma moctoje mBa ciaydaja: y npsoM je a® = % u Tana 3a 1
y3UMaMO Ty TPAHUYHY BPETHOCT, a y ApyroM je a® < % u 3a n MokeMo
y3eTu Ma KOjy BpemHocT u3 uaTepBaia (@, ). OBuM je moKa3 3aBpIICH.

Iakne, Bugenu cMo kKako je Kamrtop momao mo BaskHOT pesyiartara (u
KakBy je yiory Ty umao Jlemekunn) y KoMe ce TOKa3yje ha He MOCTOju Ou-
jermmja m3Mmebhy ckyma mpupogHmx OpojeBa M CKyla peajHux OpojeBa, Tj.
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la IoCcTOje nBa OeCKOHauHa CKyla u3MeDy KOjUX ce He MOKe YyCIOCTaBUTH
Oujernuja. Taj pe3ynrar 3ampaBo IPeICTaBsba MOYETAK Pa3BOja TeopUje
OecrkoHauyHMX ckynoBa. Ho, moriemajMo kako je Taj pedyarar Kaxrtop
npencrasuo. Bunehemo na je oH TO ypaano Ha mOMaI0 HEOOWUAH HAYWH.

KauTop je 25. menembpa 1873. roaune nucao llemekunmay na je HAIUCAO
u nocsao y Journal fiir die Reine und Angewandte Mathematik pan o HaCJIOBOM
O jednom ceojcmey Koaekyuje ceur peasnur arzebapckur bpojesa. Hammcao
je ma y mOYeTKy HUje uMao HaMepy na objaBibyje OBe pe3yJiraTe, aju je y
Bepauny pasroeapao ca BajepmrpacoMm u or My je perao ma Tpeba ma 00-
jaBuW pesyiaTare IOK IO Cy y Be3u ca aiarebapckum OpojeBuma. KamTop je
Jlenexkmuny HAMKUCAO A4 j€ NCKOPUCTUO HerOBe KOMEHTape M HAUNH U3parka-
Bama. Jlemekunm My je cyrepucao ma m3baiu ped ,,peasHuX’ U3 HACIOBA,
TOWITO Pe3yJiTaT O NpeOPOjUBOCTU BaKM 3a CBe ajrebapcke OpojeBe, HO
Kanrop je mnak 3angp:kao npBobuTtHu HacioB. VHTepecanTHo je na je Ba-
jepmTpac cMaTpao ma je pe3yarar o npedbpojuBocTu ajrebapckux 6pojeBa
n0CceBGHO 3aHUMJBKB ¥ Ja je TO 3alpaBo IVIABHU pe3yJiTaT TOr pana (re je
crora Kantop pan Tako m HA3BAO), a HE UMEEHUNA 14 HE TOCTOjU Oujek-
mja naMeby peasnHnx n npupomHux (caMuMm TEM 1 anrebapckux Opojesa).
Hauwme, Bajepmrpac je pesynrar o mpebpojuBoctu anrebapckux OpojeBa
KacCHUje UCKOPUCTHO Oa Oa IpUMep HempeKumHe (QYHKIUje KOja MMa M3BOI
Yy CBaKO] TPAHCIEHIEHTHO] TAYKW, a HU y jenHoj anrebapckoj. Ocum Tora,
y To BpeMme, Bajepmrpac je mMao u3y3e€THO HETATUBAH CTAB IO IUTABY
nopebema Geckonaunux ckymoa. Owu je y sero 1874. np:kao Kypc y KOMe
je HaBeo ma nBe ODECKOHAYHO BeJIMKE BEJIWYWHE HUCY YIOPEAUBE W N4 MPU-
MeHa MOjMa jeOHAKOCTU Ha OECKOHAYHE BeJIWUYMHE HE Naje HOBE DPe3yJiTare
(sic!). Kacuuje ce meros craB OPOMEHHO, aiu je y TO BpeMe OUO yIpaBo
TaKaB.

Kanrop je pan oprammsoBao Ha cienehim maumu. Y mpBOM Heay pana
HaBeleH je noka3 (kako ra je mao lemexkuun) mpeOpOjUBOCTH CKyTIa AJre-
bapckux O6pojeBa, a y APYrOM je MOKa3aHO Aa He HOCTOoju Oujernuja usmehy
CKylla PeajHuX U IPUPOITHUX OpOjeBa W 3aTUM Cy OBU PE3YJITATHU IpUMe-
BEHU HA HOBU O0Ka3 JIMyBUIOBOT pe3yaTaTra O IIOCTOjarmy TPAaHCIEHIEHT-
HuX OpojeBa. JleneKMHIOB MONPUHOC HUTIE HUje HABEIEH.

Bunenu cmo na je mon yrunajem Bajepmrpaca ncrakayra npedpojuBocT
anrebapckux OpojeBa, OOK je HAIIOMEHa O HEemoCTojamy Oujekmnuje uzmebhy
CKyIa MpUpOTHUX OpojeBa M CKya peasHuX OpojeBa caMO YKPATKO HaBe-
JIeHa W TO NIPY MCIPABLAKy Pala y IPUIPEMU 34 MTaMITy (HABeJu CMO He-
raTuBaH Bajepmrpacos cras no murakny nopebhema GeCKOHAUHUX CKYTIOBA).
Pasnor 3a uckmyuuBame cnioMumbama Jleneknnna, ma 1 HEUCTULAKE IPUH-
nuIa HEMPEKUIHOCTU y NOKasy, cacroju ce y ciaemehem. Kanmrop je 6uo
VYEHUK BeOMa yTHUIajHe OepJIMHCKEe IIKOJEe M 3HAaO je ma Bomehm mpode-
copu y Bepauny Kymep u Kponerep mMajy moMaJjio HEraTUBAH CTAB MIPeMa
Henexkunny 360r merose anrebapcke Teopuje OpojeBa. Haumme, Kpounerep
je TBpAMO Ia je UCTy Ty TeOopHujy OH mmao jom 1858. rommme, anu na je
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HUje 00jaBMO 1 OHUM HUKAJA HUCY Ipu3Haau Jle eKuHIOB IPUOPUTET Y TOj
obnactu. Kaurop je racuuje, passujajyhu name cBojy Teopujy GeckoHau-
HUX CKyINIOBa JOWIA0 y CYKOO ca Kponekepom, HO y BpeMeHy O KOMe I'OBO-
puMoO, OH je Ouo y mobpum omHOCHMA Ca OEPIMHCKOM IIKOJOM U PadyHAO
je ma cy My OHM HOTpeOHM 3a Hamby kKapujepy (HO, MCIOCTABUIO Ce Oa
OH HUKaJa npemao u3 Xajea HA HEKO IpeCcTIkHUje MecTo). lenekunn je
u3pa3uo cBoje uybheme mrTo je Kantop HaBeo merose mokasze 0e3 croMu-
Bama W3BOpa M O Tala Cy HUXOBU OJHOCH IOMAJIO 3aXJATHEJIU U Ha
nucMma koja My je Kamtop ymyhmBao decto Huje omrosapao.

36or orpannvesHoctu (mo obumy) oBor mpersena, nehiemo ce GaBuru
KamToposum mamwmm pamom. Taj pan je mdyserHo 3mHadajaH m Ouso Oum
moTpebHO mOoCTa MpOCTOpa na 6u ce ommcao.

Pamu kroMnneTHUje cauke moyeTaka TeOPUje CKYNMOBA U TO MOCEOHO yBO-
bema TepMuHOIOrHMje CKymoBa M (YHKIHMja y CBe MaTeMaTU4Ke 00JacTh
nocBetuhemo ce Mauo Jle neKMHIOBOM JOIPUHOCY.

Henexkunn je cBojy xabunuranujy onopanuo 1854, caMo HEKOIUKO OaHA
nociae Pumana, takobhe y D'erunremy. Hacmos teme 6mo je: ,,O yBo-
bewmy HOBux ¢yHEKNUja y MaTeMaTuky“. Y OKBUPY Te€ TeMe OH je Tro-
BOPMO O TPUTOHOMETPUjCKUM (PYHKOHUjaMa, MHTETPAIUjU U eJeMEHTaPHO]
apurmernnu. JlemekHA je TWMe 3amodeo jemaH Hporpam, KOju je 3a-
mpaBoO CJIeano TOKOM Iiesie cBoje kapujepe. Hawmme, mmeja rpabema 6po-
jeBa ModyeB OJ NPUPOTHUX OpOjeBa je HEmITO O UeMy je OH NMUCA0 y BUIIE
o0jaBmeHnX u HeoOjaBbeHMX pamoBa. Ha caMOM IOYETKY je HEeHTPAJHY
yJaory mao omepanujama (maksie GpyHKOUjama), Tj. UAeja KOHCTPYKIUje CBE
mupe kJgace OpojeBa Owmia je yCJIOBJbeHA omepanujamMa KOje BPIIUMO Yy
noctojehoj kracu, npenu3nnje MOry NHOCTHU, OOJHOCHO HEMOTYNHOCTHU M3BO-
bewa uuBep3HUX omepanuja. Y CBOjUM KACHUjUM PATOBUMA, CAME CKYIOBE
je moCTaBMO y IEHTAp MHTEPECOBAKHA.

T'omune 1857, e mexmn g je MIPOYUTAO X aMHUITOHOBO
(Cep Bunujam Poyen Xamunron, 1805-1865, 6pu-
TaHCKM MaTeMaTwyap) meno Jexuyuje o Keamepnuo-
Huma. Kao mTo ce rKoMmiIekcHuH OpojeBu modbujajy
ka0 ypebenu mapoBu peasHux OpojeBa ca OAro-
Bapajyhe ne¢pmHucanuMm omeparujama, Ha CIUYAH
HAUYMH Ce KBATEPHWOHW NOOMjajy W3 KOMILJIEKCHUX.
Muoskeme KBATEDHIOHA HUje KOMYTaTHUBHO, &l CBa
ocTajla CBOjCTBa Cy 3anp:kaHa. JlemekuHn je oum-
MJIEMHO 3aK/byYuo Oa Cy Te KOHCTpykKmuje (KoM-
IJIEKCHUX OpOjeBa U KBATEPHUOHA) TOOPO M3BEAEHE
U HUKAJa Ce€ y CBOJUM panoBUMa HUje OaBUO mH-
TameM KOHCTPYKIMje HIOp. KOMIJIEKCHUX Opojesa.
Ho, 6aBuo ce KOHCTpYKIMjoM meamx u pammomasn- Cimura 39: Xamui-
HUX OpojeBa, kKao um peasuux OpojeBa. Ileme m TOH
pammoHaJiHe OpoOjeBe je KOHCTPYHCAO IOMYyT KOH-
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CTPYKIMje KOjy MU HaHAC Kopuctumo — noMohy ypebenux maposa ca oaro-
Bapajyhum naeHTuUKajaMa, a IITO ce TUYe KOHCTPYKIUje PeaIHnux 0po-
jesa, mpucetumo ce JlemnekumnmoBor pesa us Anasnuse 1. Hac he osme ma-
jBume 3aruMarTy /e 1IeKMHOOB MOrJen Ha IPUpPOIHe Opojese.

I'maBro IlemekmumoBO meso, Koje ce O6aBU 3aCHMBAIEM MATEMATHUKE je
Was sind und was sollen die Zahlen, o6jaBmeno 1888. Hajuemhu npeBon oBor
nacaoBa je Illma cy u wemy cayance bpojesu, anu, uMmajyhu y BUIy camap:kaj
mesna, mpeBox Morao ma oyae u Illma cy u wemy b6u mpebanro da cayxce 6po-
jesu. Mu hemo ce moszabaBuTu OBUM IEJIOM, KAO U PYKOIUCUMA, KOJU CY
MY IPETXOIUIIN.

Kao mro cmo Beh naBenun, lemekmun je Ouo TememaH MareMaTrwudap,
KOju HUje ;Kypuo ca 00jaBbUBaAKEM PagoBa IPE HETO MTO OU OHU JTOCTUTIIN
OHaj HMBO CBEOOYXBATHOCTHU U IIEJIOBUTOCTU KOjU je OH skeaeo. [lakie, oH
je cremuo N'aycoBy makcumy: Mmano, asu 3peno. buio je cayuajeBa kana
ce TO JIomle OAPA3WIIO HA HEeroBy Kapujepy (HemoBosbaH 6poj 06jaBibeHUX
pamoBa), aiy OH Ce TOT MPUHIMIA APKAO MEJIOT KUBOTA.

Y pyromucuma nactaguMm maMebhy 1854. u 1872. romune moskemo mHahwm
na je Ilemekmun mpupogHe GpojeBe Irpaano modyeBmu ox Opoja 1 n popmu-
pajyhu caedbenuxe 6pojeBa momaBamem jemuuure. Cabupame je medu-
HECao GopmysoM a+(b+1) = (a+b)+1. 3anuMiuBo je na je llemekusn MHOTE
uneje Ha OCHOBY KOjUX Cy Oa3upaHU Pe3yITaTh U3 TOr [VIABHOI HErOBOT
pama o 3acHUBamy OpoOjeBa, HABOAUO Yy MUCMY W3BECHOM T'MMHA3UjCKOM
npodecopy Kedepmrajuy, a nponyctro na nx HaBele y CAaMOM DALy U TUME
Taj paj YYMHUO HEPA3yMJPUBUjUM U Mame cxBahieHmMm on crpase mpode-
CHMOHAJIHUX MaTeMarmdyapa. KacHuje je omepamnujy cabuparma nepuHUCAO
aICTpaKTHUje, Ka0 (YHKIU]y ¢, Koja mMa cBojcTtBa ¢@(a,d(b)) = dp(a,b) u
¢(a,1) =d(a), roe je d:N— N ¢yHEIja KOja Ipencrasiba ,,10NaBaAKE je-
nuHULe” .

IIpebumo cana na camo memo. Ha camom mouetky, lemexkuum yBoau oc-
HOBHY CKYIOBHY TE€PMUHOJIOTHjY: cucmem (CKyI), cmeap (eJIeMeHT CKyna),
deo (momckym), npasu deo (IpaBW MOACKYM), Kombuwosan cucmem (yHUja
CKymOBa), 3ajednuya cucmema (IPECEK CKYIOBA).

Uuraonuu Koju Cy yHmO3HATHA Cca XUIOEPTOBUM
(HaBux Xunbepr 1862-1943, wnemauru MaTe-
maTuyap) mesoMm Ochosu zeomempuje, CATYPHO CY
OBY TEPMUHOJOTH]Y MPEHO3HAJIU MOMTO HA MOYETKY
oBor gmesna Xunabept HaBomu: ,, Pasmampahemo mpu
cucmema cmeapu. Cmeapu npeoz cucmema 3sahemo
mauxe.” Xwunbept je Tama ropuctuo llenekuHIoBY
TEPMUHOJIOTU]Y.

ITopen mojma ckyma HaBEO je M MOjaM IMPECIUKaA-
Bamha U TO MPAKTUYHO Y CMUCIY y KOME Ce Yy MOJ-
€pPHO] MATEeMATUIM OHO U YBOAU — MPECIUKABAHE
cucTteMa S je 3aK0H IO KOMe CTBapu § U3 S oarosapa

Caura 40: Xunbept
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cTBap @(s), koja ce 30Be cauka ox §. ledurucao je

U KOMIIO3UIMjy IpeciukaBama. Jlenekunn je HaBeo

na je oBUM Hao Jdedunuyujy MojMa IPECINKaBama, Mala Ca JOIUIKE TaduKe
TJIeIUINTA TO Ce HEe MOsKe Ha3BaTu medpuuunujoM (jep, mra je 1o 3akon?),
HO CaMO TOjallkhemeM.

Kao rnaBue Henocratke JlenekunnoBe npe3eHTaIuje
CKymoBa, uctakaytu gorudap Ppere (Ppunpux Jlyxz-
ur loraub Ppere, 1848-1925, Hemauku MaTeM-
aTuyap) je HaBeo:

1) Hejacuo pasnukoBame peJsanuje IPUNATHOCTUA U
MOACKyIA.

2) YecTo HEPA3IUKOBAIE JEIHOUIIAHOT CKyTla U He-
TOBOT' €JIEMEHTA.

3) V3banuBame Ipa3HoOr CKyIa.

Hapasuo, unmeHUNA na mOCTOje OBAKBU MPOOIEMU
ron llenexkunna, He ompaBiaBa CANAIINLE CTYACHTE
MareMaTuke na npase takBe rpemke! ITomcermmo ce
na je Ileano (Dysene Ieano, 1858—1932, uranujan-
CKM MaTeMarTuyap) Oaml y Be3u ca OBAKBUM IIPUMeEJ-
Gama yBeo mocebHY O3HAKY, KOjy U HaHAC KOPUCTUMO, 38 HIPUIATHOCT eJie-
MEHTa CKYyIy, MOK je llemekunm paHuje mMao mojaM IPa3HOT CKYyIa, aju T'a
je unak m3 myOBIMKOBAHOT paja n3damnmo.

Caura 41: $pere

Beaukn memocrarak [lemekmHmOBOr morsena Ha
CKYIIOBE je U Y MPUXBATamkhy HOCTOjamkha YHUBEP3AIIHOT
CKyIla, Tj. CKyIla CBUX CKYIIOBa, a 3HAMO Jla CEe Ha Taj
HAYUH TapaJgoKCHU T0jaB/byjy ¥ TEOPUjU CKYTIOBA, HO Y
TPeHyTKy 0bOjaBipuBama, TO jOII HUje OUI0 BUIJHUBO.

ITocBeTMoO ce 3a Kpaj Haj3aHUMJIBUBUJEM MIOjMY, Ca
acIeKTa Teopuje CKymoBa, koju je Illemekunn yBeo y
OBOM pany, a TO je mojaM saanya. Y IO30PUMO OAMAaX
Ia ce He paaud O MOjMy JIAHIA y BE3W MapIUjaJHOT
ypebema.

Cnuka 42: Tleano Nneja manma je mobujena m3 muaeje MaTeMATUUKE
WHAYKIUjEe, Tj. pa3MarpameM OOKa3a MOMONY WHIYK-
nuje. AKo je maro mpeciauraBame @:S— S, OHOA MOM-

ckyn K on S 30BeMo saanay, yroauko je (K] € K (ca ¢[S] o3HauaBaMo Cauky

nonckyna K mpu mpeciaukaBamy ¢). Jlenexkunn yBOmu mojaM AGHYG CUC-
mema (cerumo ce na je tako lemekunn HasuBao ckym). Haume, ako je

ACSu@:5—S, ogna je aanay cucmema A IO NePUHUNNJU IPECEK CBUX

naHana (makie cBux mojckynosa K ckyma S 3a koje je ¢[K] € K), unju je

A monckyn. Osnaka kojy JlemekrHn KOpUCTU na O3HAYM JIaHAI CKyma A je

Ap (a momeran kopuctu u o3uary @g(A)). Bumehemo yckopo kako je oa
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uneja moBe3aHa Ca aKCHMOMATUKOM IPUPOAHUX OpojeBa, kKao u ca Kantop-
BepumrajHoBoM TeopeMoMm.

Ilenekunn je UMao OPUTMHAJHY UIejy — Ia 3aCHYyje KOHAYHO (MpUpPOIHe
6pojese) Ha GeckonaunoMm. Crora my je 6uo morpeban mojam 6ECKOHAUHOT
crkyna. Ty medpununujy je om ¢opmynucao jom 1872. rommume. Hawmme,
CKyn S je GECKOHAUAH AKO MOCTOjU OUjeKnuja (KOPUCTAMO CABPEMEHY Tep-
MUHOJIOTHUjY) n3MeDy S u HEeKOr HmeroBOr mpaBor MOACKyma. Y CyIPOTHOM
je xonauan. OpPUrMHAJIHOCT OBE UIEje je HapaBHO Y YMILEHUIM Ja CE OBXE
HEIITO INTO yONINITE HUje CIOPHO, IOIYT IPUPOAHUX OpOjeBa 3aCHMBA HA
HEYEeM IITO Cy MHOTM MaTeMaTWdapu Kao IITO CMO BuUIeau, n3beraBaau na
KOpHUCTEe, Tj. HA MOjMYy CTBapHE ODECKOHAUYHOCTU.

EBo rako je Ilemexkunn yBeo npuponue 6pojeBe. OCHOBHUM mOjaM je IoO-
jam npocmo beckonaunoz ckyna. Ckyn N je mpocTo GeCKOHAUAH YKOJUKO
nocroju ,,1-17 npeciurasamwe ¢ : N —> N (Henekunn je ,,1-1”7 mpecaura-
Bama HA3UBAO CAUNHG WM UCMAKHKYMa), Tako na je N jaHall jeJHOr eJe-
MeHTa Koju He npunana @[N]. OBaj UCTaKHyTH eJleMEHT 30Be ce Oa3Hu
eneMeHT 1 o3HadaBa ca 1. OBme monoBo mMamo mpobiem ca Ilemexun-
HOBOM TEPMUWHOJIOTHJOM, TOITO 3ampaBo N He MOKe OUTH JaHall HEKOT
eJIeMeHTAa, HO JIaHAIl jJeJHOUJAHOI CKyIa CA TUM EJIEMEHTOM KAaO jeIUHUM
CBOjUM UJIAHOM, aJ{ BUAVMO Oa Ce€ TO JAaKO MCIpaBiba. Jlakie mMamo de-
TUPY Ba:KHA yCJIOBA:

(a) ¢[N]C N;
(B) N={1}p;

(y) 1¢ @[NI];

) ¢ je ,1-1%.

ITa snu je merko cnomenyo Ileanose akcuome? Ileano je cBoje akcuome 06-
jaBuo 1899. ronune u HaBeO je na jecTe KOHCYJITOBaO oBaj Jlenexknnnos pan,
HO caM je mpe Tora nomao 1m0 mux. Ho, eBo nx u one xon lenexunna.

3a kpaj uznarama o JleqeKuHI0BOM HONPUHOCY TEOPUJU CKYyIOBa, HABE-
OUMO U TOPEe CIIOMEHYTYy Be3y jaHana n Rantop-BepumrajHoBe Teopeme.

Kanrop u Ienexkunn cy ce y centembpy 1882. romuue cpenu y Xap-
ubypry m HapaBHO pa3roBapaJju O MaTeMATUNW. RaHTOp je Tama WH-
¢popmucao lleneknuna (a TO ce BUAM M M3 IHCMa U3 HOBeMOpa Te roauHe)
na mMa npobisema ca moka3om cieneher tepbhemas:

Axo je M" € M’ € M u axo noctoju 6ujexnuja usmebhy M u M” onna mocroju
oujexnuja mamebhy M u M.

Jacuo je ma je oBo TBpheme exBuBasentHo Kanmrop-BeprmrajHoBOj TeEo-
pemmu.
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EBo koje ce tBpheme Mmoke Hahu y maBemenom JlemekurmoBoM pany o
OpojeBuma.

Heka je ¢ nato mpecaukaBame um yBemamo oszHaxy K = @[K]. IIper-
nocraBuMo na je K' C LS K. HNakne u K u L cy nanmu. Jlenexkunn nume na,
ce IIpU OBMM YCJOBMMA YBEK MOke M3BpmmTu ciaeneha mekommosunuja L u
K. Heka je U=K\L u V=K\Uy. Tana je

K=UyuVulL=UyuV.

Osaj nokas Ilenexunn ocrasiba yntaouuma (a to hemo n Mu ypaauru!) u
JaJbe ra youmTe He kKoMeHTapumre. Ho, Huje TemKo BUIETH Oa ce Yy CIydajy
na je ¢ ,1-1” nobuja rpaxkeno Kanroposo repbheme (cyrepuniemo unraoiy
na o caMm ypamu). [Toncerumo ce na je Jenexunn 610 Bpio cucTeMaTUdHA
ocoba, Tako ma HHUje Moryhe ga ce OH HUje NPUCETUO MUTAKA KOje MY je
nocrasro Kaurop. Ilpe he 6uru na je lemexkunn pemmo na ce Majio, Ia ce
TaKo M3pas3uMo, Hamauau ca KanTopom (a Tpeba uMarTu y BUAY U DaHUja
KCKYCTBa KOja je MMAO y IPENUCHY Ca HBUM) U Ja IPOoBepu Aa au he oH
yCIeTu na Mpemo3Ha TpaskeHo TBpheme. Temko je moBepoBaTu, aaum Kan-
TOp He caMoO gna je yak m 1895. romuHe cMmarpao na TeopeMma joIl HUje
IOKa3aHa, HErO Ce M HeraTUBHO M3pa3no O 0BoM Jle neKMHIOBOM pany, KOju
je onmcao kao BemrTauku cucreM o1 172 tephema, koju ce GaBe HajeseMeH-
TAPHUjUM U ITOHEKA I HAjTPUBUjAJHUjUM CBOjCTBUMAa OpoOjeBa M KOjU yMECTO
Ia mojacHe, caMoO jOII BUIIe 3aMaribyjy mpupony opojesa! Kao moyka ose
nprde MOKE Ce 3aKbydUTH Jga Tpeba MaKbUBO UNTATU Aejia MCTAKHYTUX
ayTopa—MOKIA Cy OHM JOKa3aju Oaml OHO ITO HAM Tpeba, a HUCY TO
JKeJesnu 1a UCTaKHy!

Kparak nperJen
¢puo3odpuje MmareMaTuKe XX BEKA

Ako ce MaremMaTuka cMaTpa HAYKOM, OHAA ce GUIo30puja MaTeMaTUKe
MOKe CMaTpaTH! 3a I'PaHy ¢uiaozoduje Hayke y3, Ha npumep, Gpumaozodujy
¢usukre minu punoszodujy 6umosoruje. Ho, 360r cBor mpenmera mcTpaku-
Bama, (uio3zoduja MareMaTHWKa 3ay3uMa IocebHO MecTo y ¢(uimozoduju
Hayke. [lok mpuponHe Hayke HCTPaKY]y E€HTUTETE KOjU Cy JOIVPAHU Y
TPOCTOPY U BPEMEHY, HUKAKO HUje OUYUTJIETHO I je TO TaKO ca O0jeKTuMa
KOju ce m3ydaBajy y mMaremaruiu. He caMo TO, METOIU UCTPAKUBAKHA CE Y
MaTEMATUIM 3HAYAJHO PA3JIUKY]y O METONa NUCTPAKUBAKA Y IPUPOIHUM
HaykaMa. Jlok ce y IpUPOIHMM HayKaMa OIIITa 3HAMKHA CTUYY UHIYKTUBHIM
MeTodaMa, 3a MaTeMaTWJyKa 3Hama Ce YMHU na ce no0ujajy Ha Ipyraduju
HAYMWH: OEAYKIjOM 13 OCHOBHUX npuHIuna. CTaTyc MATEMATUYKOT 3HAHA
Takohe m3riiena pas3IndnUTO O CTATyCa 3HAWKHA Yy IPUPOTHUM HAyKAMA.
Teopuje y npuponHuM HaykaMa Oeslyje MHOTO Makbe CUTyPHO U MHOTO CY
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OTBOPEHM]j€ 3a PEBU3Mj€ HETO IITO je TO CJIydYaj ca MaTEMaTUUYKUM TEOPU-
jama. 360r OBUX pasiiora MaTreMaTrka npen (puniro3odujy mocraBiba Ipob-
aeMme cacBuM apyraduje Bpcre. Crora cy ¢umno3zodpu mocBeTmin mocebHy
NaKKBY OHTOJIOMIKMM U €MMCTEMOJIOMKAM MUTAKBUMA Y BE3U MaTEeMAaTUKE.

1 <Puno3zodpuja MaTeMaTuKe, JIOTUKA M 3aCHUBAHK€
MaTeMaTUKe

Ca jenue crpane, punoszoduja MareMaTuke ce 6aBu NpobIEMUMA KOjU
cy OJIMCKO MOBE3aHM Ca [MEHTPAJHUM OpobieMuMa MeTa(pU3UKe U emucTe-
Mosioruje. Ha mpBu morsen, yuHu ce ma MaTeMaTUKA UCTPAKYje alCTpak-
THe eHTuUTeTe. llocTaBiba ce mMUTame IITA je NPUPOAa MaTeMaTUUYKUX €H-
TUTETA U KAKO MOKEMO UMATHU 3Hama O muMa. AKO ce 0BU mpobieMu
cMaTpajy 3a OpeTemke, MOKaa Tpeba MOKymaTh Ja ce BUOW A JIM MAaTe-
MaTUYKU O0jeKTU WIIAK HEKAKO MPUIANaHky KOHKPETHOM CBETY.

C mpyre crpaHe, IOKa3aJ0 Ce na je 0 HeKe Mepe Moryhe mMareMaTuyke
MeTOJe MCKOPUCTUTHU 3a (PUI030(hCKa MUTAHKa KOja Ce TUUY MaTeMaTHUKe.
Oxpy:keme y KoMe je To ypabeHo mpezacraBba MareMaTWdKa JOTUKA KOja
y cebr ykpydyje TeOpHujy OOKa3a, TEOPUjy MOIeJia, TEOPUjy CKYNOBa U
TEOPUjy M3PAUYHBUBOCTU Kao cBoje momobnactu. Ilakme, y XX Beky cy
3amovesia MaTeMaTUUKa UCTPAKUBAKHA Y CYMITUHN (UIO30(PCKUX Teopuja,
KOja ce TUYy NIPUPOJNE MATEMATUKE.

Kana ce npopecumonansnn MmaremaTnyapy 6aBe OCHOBMMA CBOT IIPEAMETa
UCTPaKMBaMa, 3a HUX Ce Kake na ce OaBe MCTpaKUBAmEM 3aCHUBAA
MaTeMmaTuke. Kana npodecrnonanau Guio30dhu UCTPaKyjy PriIo30PCcKy nu-
Tama O MaTeMaTWUOM, 3a HBUX Ce Kaxke Oa MOIpHuHOCce (UIO30puju MaTe-
MaTture. HapaBro, pa3nuka msMmeby ¢unoszo¢puje mMaremMaTuke U OCHOBA
MaTeMaTUKe je CYNTUJIHA U IITO BUIIEe nMa uHTepakiuje Mebhy dpumsozoduma
U MaTeMaTHYapuMa O NUTalkUMa KOja ce TUIy IPUpPOoe MaTeMaTHUKe, TUM
boume.

2 Yetupu mkroJie

ITojacenMmo mHajupe mTa je TO MATEMATUYRM IIJIATOHU3AM. Kpatko
PEeYeHo, y HEeroBOj Cy OCHOBU TPU Te3e€.

Ilocrojame. IlocToje maTemMaTuuku 00jeKTH.
AncrpakrHocT. MaTtemaTuuku 00jeKTU Cy alnCTpaKTHU.

He3zaBucHoct. Maremaruukm 00jeKTU Cy HE3aBUCHU O MHTEJIUTEHT-
HUX Owmha, HUXOBOT je3WKa, MUCIUA U IMIPAKCE.

Iakme, maTemaTnuke uctuHe ce OTKPUBAJY, OHe ce He U3MUIIJbAJTY.
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Omnmru ¢punozopcrn u vayyru noraen y XIX Beky OMO je ycMepeH Ka eM-
MUPUjCKOM: MIATOHUCTUYKU ACIEKTU PANUOHAJUCTUUKUX TEOPUja O MaTe-
MaTunu ce yopsano ryowunu monpuky. [loceOHO je Ha, HEKa BUCOKO XBa-
JbEHY, CIIOCOOHOCT PAIMOHAJIHE MHTYUINjE TJIEaHO ca CyMBOM. Tako ma ce
NIOCTaBMO M3a30B na ce popMmynune Gpriro3odcka TeoOpuja MaTeMaTHKe KOja
Ou Omia caobomHa O MIATOHUCTUYKUAX eJeMeHaTa. ¥ MPBUM IEleHUjaMa
XX BeKa, UYeTHPU HEIIATOHUCTUUYKA TPUCTYNIAa MATEMATUIX CY Pa3BUjeHA:
JIOTULIV3AM, ®OPMAJIU3AM, UHTYUIITUOHU3AM U IPEIUKATUBU3AM. 3060r
CIyYajHUX UCTOPUjCKUX YCJIOBA, OBAj MOCIEAHU HUje PA3BUO CBOj IIYHU IO~
TEHIUjAJI [0 IIe3qeCeTUX TOMUHA, AU UIAK 3aCIy:Kyje CBOje MecTo mopemn
TPU IPBE TPAAUIUOHAIHE IIKOJE.

2.1 Jlorumusam

IIporpaMm Jorurmuama cacToju ce y TOKYIIajy MAa Ce MATEMATUKA pe-
nyKyje Ha joruky. Kako 6um soruka Tpebasno na je HeyTpajHA y IOLJIELY
OHTOJIOMIKUX MUTAaHma, U3LJIEeNAJ0 je 1a je 0Baj MPOjeKaT y CKIALY Ca aHTU-
MJIATOHUCTUYKOM aTMOC(HEpPOM TOT BPEMEHA.

Wneja na je mMaremaTura mOpepylieHa JOTWUKA Ouia je, Kao IMTO CMO
HaBesu, mpucyTHa jom kox Jlajomuna. Asm jak mokymaj ma ce y ImoT-
MIYHOCTU CIIPOBENE MpOrpaMm JorumusMa O6mo je Moryh jenmHO Kama cy ce
y XIX BeKy OCHOBHU IPUHIUIIN IEHTPAJIHUX MATEMATUYKUX TEOPHUja jaCHO
dbopmynncanu, a TPUHOUIN JIOTHUKE PA30TKpUIn on crpane Pperea.

®dpere je mocBeTwmo 3HAUYAjAH MEO CBOje Kapujepe TokymaBajyhm na
IIOKayKe KaKO Ce MaTeMaTHKa MOKEe CBECTU Ha JOTUKY. Y CIEO je na M3Beme
npuniune [leaHoBe apuTMeTHKe OAPYTOTr pena U3 OCHOBHUX 3aKOHA CUCTEMA
sJoruke apyror pema. To m3Bobeme muje mmaso rpemrky. Ho, om ce ocia-
HAao Ha jedaH MPUHIAN 38 KOjU Ce MCIOCTABUJIO I WIAK HUje OMO JIOTUYKHU
npuHmun. Pamuio ce o meroBom OCHOBHOM 3aKOHY V:

{x:Fx}={x:Gx} arkro Vx(Fx < Gx).

Y uysenom nucmy Pperey m3 1902, Pacen je mokazao ma oBaj 3aKOH
VEJbYyUYyje KOHTpamuknujy. 1o HaM je manac mo3HaTo kao Pacenos napajokc.
Hamwme, aro 3a Fx y3memo x ¢ x, a 3a Gx y3memo x€ S, rae je S={x:Fux},
OHJZIa MaMO Oa je

x:x¢gx}=S={x:x€8},

Te JeBa jeOHAKOCT Basku. Ho, ako ce mocMaTpa HaBeIeHa €KBUBAJICHIU]A,
oHa ce comu Ha Vx(x ¢ x < x€8). A ako 3a x y3memo Oam S oHzna
nobujamo S¢S < SeS.

Cam Pacesn je morom mokymao na penykyje MaTeMaTHKy HA JOTHUKY HA
OPYTY HAUUH.

89



Ppereos OcuoBHM 3aKOH V je YKILy4dnBao y cebu
[a 3a CBaKy OCOOMHY MATEMATUUYKUX EHTUTETA IOC-
TOjU KJIaca MAaTEeMAaTUYKUX EHTUTETA KOjU 3aJ0BOJLO-
Bajy Ty ocobuny. To je eBumenTHO OMIIO CyBUIIE jako
momTo je Gam TO moBesio mo PacesoBor mapamokca.
Crora je Pacen moctynupao ma camMo cBOjcTBa MaTe-
MATHUYKUX ObOjekara, 3a KOja je Beh mokazamHo ma moc-
toje, onpebyjy wrmnace. Ilpemukary KOju MMILTANUTHO
yaoyhyjy Ha kiace 3a koje Tek Tpeba ma Oyme yTBp-
beno ma snm mocroje, He ompebyjy kmacy. Tako je mo-
OujeHa CTPYKTypa CBOjCTaBa MO TUIOBUMA: CBOjCTBA
ocHOBHUX OOjekara, CBOjCTBA OCHOBHUX O0jeKaTa M KJace OCHOBHUX O0-
jekara, uta. OBa CTPyKTypa CBOjcTaBa MO TUnoBUMa onpebyje ciojeBur
YHABEP3YM MaTeMaTWUKuX oOjekara mosiaszehn ox oCHOBHUX oOjekaTa 3a
KOjuMa cJele Kiace OCHOBHUX oOjekara, MOTOM KJace OCHOBHUX oOjerara
1 KJaca OCHOBHUX ODjekara, UTIH.

Ciuura 43: Pacexn

Hasxamoct, Pacen je oTkpuo ma IpuHIWNN HErOBE JOTWKE TUIOBA HUCY
Ouay MOBOJPHU YaK HU 2 M3BEIy OCHOBHE 3aKOHE apUTMETUKE. Buiio My
je mHeomxomuo, uamebhy ocrasor, ma mocTaBu KAO OCHOBHU HMPUHIUI IIOCTO-
jame OeckKOHaUHE KOJIEKIje OCHOBHUX obOjerara. To Oum ce TemKko MOro
CcMaTpaTy JOTMUKMM mpuHiunoMm. Tako ma Hu apyru mokymaj cBobema
MaTeMATUKe Ha JIOTUKY HUje yCIeO.

W rakxo cy cTBapu crajaJsie Bumle on nenecer rogusa. l'omuue 1983, mo-
jaBuia ce kmura Kpucnuna Bpajra o ®pereoBoj reopuju npupoaaux 6po-
jeBa. ¥ ®WOj je ayTop ,,yIOAXHYO’ HOBU sKUBOT JIOTUIMCTUYKOM IPOjEKTY.
I[Tpumerno je na ce ®pereoso uzBoheme [leanoBe apuTMeTure Apyror pena
MOKe IIONeINTU y OBe erane. Y IpBoj eranu, Ppere KOPUCTU HEKOH3UCTEH-
tan OCHOBHU 3akOH V 1a M3BeAE OHO IITO jeé MOCTAJIO IMO3HATO Kao XJYMOB
[IPUHIIUNIL:

bpoj F-oBa = 6pojy G-oBa akko je FxG,

rne F~ G 3uauu na cy F-oBu u G-oBu y ,,1—1” KOpecnoHIeHNUjU jedaH ca
apyruMm (0Ba ce pelanuja MOMKe U3PA3UTU y JIOTULNU APYror pena). Ilorom
ce, y npyroj eranu, npunriunu [leanoBe apurMeTure APyror pena U3BOIE
n3 XjyMOBOT mprHOWIA ¥ OpuxBalleHNX OPUHIMIA JOTWKE APYTOT Dena.
[MTocebuo, OcuoBuu 3akoH V Huje morpebaH y APYyroM meily usBobhema.
IraBume, BpajT je mocraBmo xumoresy ma je, 3a pasiaury ox Ppereosor
OcHoBHOr 3akoHa V, XjyMOB IPUHIWI KOH3UCTEHTaH. KacHuje cy apyru
ayTopu MOKa3aJu Oa je TO 3aKuCTa TakoO.

BpajT je otumao uak motisie ma TBpau ga ce Xjy-
MOB NPUHIOUI MOMKE€ CMaTPATU 3a JOTUYKY WCTUHY.
Axo je To Tako, ouma ce Gap IleanoBa apurTMeTruka
OPYyror pena MOKe PEeNyKOBATU Ha JIOTWKY. Tako
je pobena moBa ¢opma gormnmsma. Jlawac je Taj
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morJien MO3HAT Kao Heo-sormnusaM. Behwna nasnam-

BUX (Quioszoda MareMaTUKe CyMmba y TO na je Xjy-

MOB HpuHIUI Joruyku npunnun. Wnak, sehuna oceha

na je yBobeme mpupomHux GpojeBa Mpeko XjyMOBOT

NPUHOUIA IPUBJIAYHO U Ca OHTOJIONIKE M CA EIUCTe-

MOJIOITKE Tadvke Tienarma. Hekum cMmarpajy mna Huje

MHOTO TOTpebHO ma 6u ce XjyMOB HIPUHIUI TPUXBA-

to. VI3 oBUX pasjora 3a NpuUpogHE OpOojeBe U MaTe-

MaTUYKe OOjeKTe KOjU ce OBAKO MOI'Y yBECTH KOPHCTE HA3WB NaKuW MaTe-
MATUYKA O0jEeKTH.

BpajroB pan je ckpenyo nakmy (uio3oda MaTeMaTUKe Ha BPCTY IIPUH-
nuna monyT OcHoBHOr 3akoHa V u XjymoBor npuanuna. OHU ce HA3UBa]jy
[IPUHIMIN AIICTPAKIUJE. TpernyTHO, ¢puno3opu MareMaTUKe MOKYIIaBajy
Ia KOHCTPYUINY OIIITE TeOPHUje MPUHINNA alCTPaknuje Koje bu objacHuie
KOjU Cy O OBUX NPUHIMIIA MPUXBATJHUBU, & KOjU HE U 3aIlTO je TO TAaKO.
Ocwum Tora, mMoka3ajio ce na je y KOHTEKCTY OCiIabJ/LeHUX Bep3rja JOTHUKE
npyror pena, $pereos OcHoBuU 3akoH V kKoH3UCTeHTaH. HO, Te ocnabmene
Teopuje omoryhasajy m3Boheme BeoMma cIabux apUTMETUUKUX TEOPHUja U3
OcHoBHOTr 3akKoHa V.

2.2 HWaTynnuoHum3am

WaTyunmonn3aM noTude O pajta XOJaHIACKOT MareMarndapa bpayepa
u nHCnuprcaH je KaHTOBMM cTaBOBMMAa O MPUPOIU OOjeraTa.

Ilo wHTYUIMOHU3MY, MAaTEMATWKA j€ CYIITUH-
CKM AaKTUBHOCT KOHCTpyucama. Illpupomau O6po-
jeBU Cy MEHTaJIHe KOHCTDYKIWje, PeasHu OpojeBu
Cy MEHTAJIHE KOHCTPYKOMje, M[OKA3M U Teopeme
Cy MEHTaJIHe KOHCTDYKIMje, MATEMATIYKO 3HAUECHE
je MeHTaJiHA KOHCTPYKIHja...MaremaTudre KOH-
CTPYKIMje TPOU3BOAU UJEAAHU MAaTEeMATAYap, Tj.
U3BOAU C€ AICTPAaKIUja U3 (PU3UYKUX OrPAHUUYECHA
CTBApHUX MaremMarudapa. AJuu, Yak U UAeaJHU
MareMaTuyap ocraje komauno Owhe. Hw wumme-
aJIHM MaTeMaTudap He MOKe U3BECTH OeCKOHAYHY
KOHCTPYKIMjY, Maaa MOMe NOBPIIUTU IPOU3BOJHHO
Cunka 45: Bpayep BeJHWKe ITIOUYETHE [HeJlOBe Te KOHCTpykmuje.  To

IIOKa3yje Oa MHTYUIVOHU3aM OMITPO OO0Hja IOCTO-
jame crBapre (uiau 3a0kpyskeHe) Geckonaynoctu. CaMoO Cy MOTEHIN]AJHO
OeckOHAYHE KOJIEKIMje OaTe MPU aKTUBHOCTU KOHCTpyEkIuje. (OCHOBHU
IpUMep je CYKIeCUBHA KOHCTPYKIIMja Y BPEMEHY, M0jeIMHAYHUX TPUPOTHUX
Opojesa.

W3 oBux ommrux pazMarparma O IPUPOIU MaTeMaTHKe, 0A3UPAHUX HA
CTamy JbYJACKOI yMa, MHTYUIVMOHUCTU M3BOJE PEBU3UMOHUCTUYKU CTaB Y
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gorunu 1 Mmaremarui. OHM HE TPUXBATA]Y HEKOHCTPYKTUBHE €r3UCTEHIIN-

jamuae moka3ze. TakBu mOKa3w TBpIE Aa MOKA3yjy MOCTOjalmhe MATEMATUYKIX

eHTUTETA Cca onpeheHuM cBOjCTBOM 6€3, YaK U UMILIUIATHO, JaBakha METOIa,

Ia ce TeHePUIIe IPUMEDP TAKBOT eHTUTeTa. VIHTYUNUMOHUCTY O00AIN]Y HEKOH-
CTPYKTHUBHE JOKAa3€ er3UCTEHIN]je Kao 'TeoJomke’ u 'MeTtaduznyuke’. Kapak-

TEPUCTUYHO CBOCTBO HEKOHCTPYKTUBHUX [OKAa3a €r3UCTEHIUje je Ioa OHU

CYIITUHCKA KOPUCTE MPUHIUI UCKbYyUewma Tpeher

bv—d

WJIU HEKW O IeTOBUX EKBUBAJEHATA, KAO MITO je MPUHIUAN ABOCTPYKE He-
ranuje
——¢p=¢.

Y KIacUYHO] JOTUIM, OBU NPUHINUNN CY BATUIHU. JIOrMKa MHTYUIIUOHKC-
TUYKEe MAaTEMATUKE Ce T00Uja OACTPAmUBAKEM IPUHINNA UCKbYUeHha TPe-
her (1 meroBux eKBUBaJeHATA) U3 KJIACUYHE JOTHKE. TO HAPABHO NOBOIA
IO PEBU3Uj€e MATEMATUYKOT 3Hama. Ha npumep, KiIacuyHa TEOPUja €JIEeMEH-
TapHE apUTUMETHWKE BUIIE HUje MPUXBATHUBA. Y MECTO TOra, Ipemliake
ce MHTYyUIMOHUCTUYKA Teopuja apurMeruke (koja ce HasuBa Xejmunzosa
apummemura), Koja He Canp:KU IPUHIMI UCKbydema tpehier. Mana je
UHTYUIMUOHNCTUYKA eJIeMEeHTapHA apUTMETHUKA cjabuja On KIaCUYHE eJe-
MEHTapHE apUTMETUKE, PA3JINKA HUjEe BEJIUKA.

IlocToju mpocT CUHTAKCHU IPEBO KOjU IPEBOIN
CBe KJIACUYHE TEOPEME apUTMETUKE y TeOpeMe Koje
CY WHTYUIIMOHUCTUYKU NOKA3UBE.

Y npBuM genenHnjamMa XX Beka, OEJIOBA MaTe-
MATUYKe 33jeIHUIE CY UMAJU CUMIATHja TPeMa UH-
TYUIUOHUCTUYKO] KPUTUNU KIACUYHE MaTEeMaTUKE
U ajJTepHATUBaAMa Koje je mpengaraiga. Lo ce
TPOMEHMJIO KaJda je MOCTaJIO jACHO Ha je Yy Hampen-
HOj MaTeMATUIV WHTYUIMOHUCTUYKA AJTEPHATUBA
OPACTUYHO PA3JIUUUTA O Kjaacuuue teopuje. Ha
NpUMep, UHTYUNUOHUCTUYKA MaTEMATAYKA AHAIMA3A
je BeoMa KOMIIIMKOBaHA TeOpHUja U BeOMa je pa-
3JIMYATA OJ KJIACUYHe MaTeMaTuuke aHaiause. OBo Cnmka 46: XejTunr
je TpUrymmiIo eHTy3uja3aM MaTeMaTUJKe 3ajel-

HUIE K& WHTYUIUOHUCTUYKOM MPOjeKkTy. be3 ob3upa Ha TO, ciendeHuIun

Bpayepa cy HacTaBmiu na pa3Bujajy UHTYUIUOHUCTUUYKY MATEMATUKY U
IO NaHAIIBUX JaHA.

2.3 Popmasm3zam

Hapnng Xunbepr ce cimarao ca MHTYUIMOHUCTHMA Oa Cy y oapebheHom
CMUCJY IPUPOAHU OpOjeBu OCHOBHU y MaTteMaTuuu. Ho, 3a pasiauky onx uH-
TYUIIUOHUCTA, XUAOEPT HUje cMATPao Oa CY TIPUPOIHU OPOjeBU MEHTAJHE
roHCTpyKIuje. Hberos aprymenr je Ouo ga ce IpupogHu OpoOjeBH MOTY
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y3etu Kao cumboau. Cumbosu cy, CTpuKTHO rosopehu, amcrpakTHy 006-
jexktu. Ho, ecenmnujaauo 3a cumbosie je TO mMTO OHU MOTY OUTU OCTBApPEHU
KOHKPETHMM OOjeKTHMa, TAKO Ja MX MOYKEMO HA3UBATU KBA3U-KOHKDEMHUM
objexrmma. Mo na Gu3mMuky 00jeKTU MOT'Yy UT'DATU yJIOTy MPUPOIHUX OpO-
jeBa? Ha mpumep, MOKEMO y3eTH KOHKpeTaH Tpar MacTuia O0JuKa | Oa
Oynme 6poj 0, KOHKpeTHO peaJsu30BaH Tpar mMactuiaa || ma 6yze 6poj 1, mra.
Xunbepr je cMaTpao aa je CyMBUBO Aa Ou ce HAIPEIHA MaTEeMATUKA MOTJIA
WHTEPIPETUPATHU HA CIUYAH AUPEKTAH WM YaK MOKIA KOHKPETAH HAUWH.

3a pa3nuky oI MHTYUIUOHUCTA, XWiIbepT HUje OMOo cupeMaH Ia 3ay3Me
PEBU3MOHUCTUYKY CTAB Ka ITOCTOjeieM MaTeMaTUYKOM 3HABY. Y MECTO TOTa
je 3ay3e0 MHCTPYMEHTAJIUCTUYKN CTAB y OQHOCY HA HAIIPEIHY MATEMATHUKY.
CMmarpao je ga je HampeaHa MaTeMaTUKA HUIITA APYTO IO (GOPMAaJIHA UTPA.
Tepbhema MmaremaTuke BUIer pena Cy HEMHTEPIPETUPAHN HU30BU cuMOoJIa.
Iloxka3uBame Tnx TBphewma HUje HUIITA LPYrO OO WUrpa ¥ KOjOj Ce CHUM-
OosnmMa MAaHUIYIUIIEe ¥ CKIALY ca ¢urcupaHuM npasuiauma. [loenTta 'urpe
BUIIlE MATEMATHUKE CACTOju ce, Mo XuiabepTOBOM TJIEAUIITY, Y JOKA3UBADY
TBphema exeMeHTapHE apUTMETHUKE KOja UMAjy DUPEKTHY MHTEPIPETAIH]Y.

Xunbeprt je cMaTpao Aa HE MOCTOjU OCHOBAHA CYMHIa Y UCIPABHOCT KJIa-
cuune [leanoBe apurMeTuke — My 6ap y UCOPABHOCT HEHOT IIOACUCTEMA
KOju ce Ha3mBa INPUMUWTUBHA PEKYP3VBHA APUTMETUKA. W cmarpao je
a Ce CBAaKO apUTMETUUYKO TBpDeme, Koje ce MOKe MOKa3aTu KopumhemeMm
HampenHe MaTeMaTuke, MOske Takohe nuperTHo mokaszatu y IleanoBoj apur-
Merurn. HapaBHO, pemaBame apUTMETUUKAX TPOOIEMa y apUTMETUI je
Yy HEKMM ciydajeBuMa mparTudao Hemoryhe. Mcropuja maremarure HaM
je mokraszaJsia ma 'CKpeTame’ y BUIIy MaTE€MAaTHUKy MOKE [IOHEKa BOIUTU
IO IOKa3a apuUTMETUYKOTr TBpDhHema Koju je MHOro Kpahm m Koju Ham maje
Ay0JbU YBUI, HETO IITO je TO YMCTO aPUTMETUYKU TOKa3 TOr TBpDema.

Xunbept je, He Oam HajjacHUje, CXBATUO Ma C€ 3a HEKA ON HErOBUX
ybebema MOke cMaTparu ma Cy 3almpaBo MaTreMaTudke xumore3e. Hawmwme,
IOKa3 je, y GOpPMaJIHOM CUCTEMY HaNpETHUje MATEMATUKE, VI U €JIEeMEH-
TapHe apUTMETHKe, KOHAUYaH KOMOMHATOPHU O0jeKaT KOju ce MOKe KOIU-
patu kao npuponan 6poj. Ho, nBamecerux romuna XX Beka meTasbu KOIU-
pama JIOKa3a Kao NPUPOIHUX OpojeBa HUCY joIn Omim moTmyHO cxBalieHu.

3a (pOPMaNUCTUYKO [JIeQUINITEe, MUHUMAJIHN 3aXTeB 32 (OPMAJHU CUC-
TeM HallpeIHUje MaTeMaTHKe je ma Mopa Outu O6ap KoH3ucTeHTaH. made
Ou ce cBako TBpheme y meMy MOTJIO MOKa3aTw. Xuiabeprt je, Takobe He
CcacBUM jacHO, BHAEO Ja KOH3WCTEHTHOCT TAKBOT CUCTEMa YKbYyUyje Oa je
oH Dap menumMuyHO apurMmeruuiru ucnpasan. Crora cy XunbepT U BHeroBu
CTYOEHTU IOYen a IOKa3yjy TBphema momy T KOH3UCTEHTHOCTY CTAHIAD -
HUX TIOCTyJIaTa MaTeMaTUdke aHaause. Hapasuo, TakBa TBpbhema mopajy
Outw; mokazama y ,,0e30emHOM”’ mesay MaTeMaTUKe, Kao MITO je eJeMEeHTApHA
aputmerura. Vuaue moka3 e 6m yBehao Hame yBepeme y KOH3UCTEHT-
HOCT MaremMaTwuke anasmse. VI, cpehoMm, usriaemano je ma je y HpuH-
nuiry To Moryhe ypaauTu, HOmTO Cy Y KOHAYHOj aHaau3u, TBphewma o
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KOH3UCTEHTHOCTH, IIOHOBO IO Ha KOIWPame, apUTMeTUYKa TBphawma. Tako,
paay npenusHocTu, XmiabepT U HeroBU CTYIEHTH CY 3al0YeNn JOKa3UBaHe
KOH3UCTEHTHOCTHU, Ha IPUMEpP, aKCHUOMa MaTeMaTUUKe aHAIN3€e Y KIACUYHO]
[TeanoBoj apurmernnu. OBaj mpojeraTr je mocTao mO3HAT KA0 Xuabepmos
npozpam. VlcrmocTaBrio ce na je MHOTO TEKM HETO IITO CY OHU OYEKUBAJIU.
3ampaBo, HUCY YaK yCIEeIN na JOKAXKY KOH3MCTEHTHOCT akcmoMma lleamose
aputuMeture y IleaHoBoj apurmerunu.

Tana je Kypr I'emen morazao 1931. romuue, ma mocroje apurMeTUUKa
TBpbhema KOja cy HEO Ty UnBa, v [TeanoBOj APUTMETHUIIN.
Osaj pesyarar je mocrao mo3HAT Kao [ememoBa
npea meopema o wekomnaemwocmu. OBo Huje Omio
noopo 3a XuiabepToB mTporpaM, aJu je OCTaB-
JbaJIO OTBOPEHOM MOT'y NHOCT J1a KOH3UCTEHTHOCT BUIIE
MareMaTuke HUJE jemHo O TUX HEOIYUYWBUX TBP-
bema. Haxkamocrt, I'emen je 6p3o cxBaTmo na, ako
je IleamoBa apuTMeTVKa KOH3UCTEHTHA, CaMa HhEHA
KOH3UCTEHTHOCT CE€ HEe MOKe NOKA3aTU Yy OKBUDPY b€
came. To je I'emesmoBa Opyea meopema 0 HEKOMNAEM-
nocmu. HcmocraBumno ce ma ce I'emenose Tteopeme o
HEKOMILJIETHOCTY T€HEPAJHO MOI'Y IPUMEHUTU HA OO-
BOJPHO jaKe, ajii KOH3UCTEHTHE DEKyP3WBHO aKCHUMAa-
Tu3zabusane Teopuje. CBe 3ajeIHO OBO OOBOIU IO
npomnactu XuiabepToBor mporpama. VcmocraBma ce
Ia Ce BUINA MATEMATUKA HE MOKE MHTEPIPETUPATU HA UYUCTO MHCTPYMEH-
TajJaH HauuH. Buima MareMaTuka MOYKE NOKA3aTU apUTMeTUYKa TBpDhema,
MOIIyT CTAaBOBA O KOH3UCTEHTHOCTHU, KOju Cy BaH momamaja Ileanose apur-
METUKE.

Cuura 47: I'enen

Cse oBO He 3Haum kKpaj ¢opmaausdma. UYak m ako ce y3Mmy y 0063up
TeopeMe O HEKOMIJIETHOCTU, KOXEPEHTHO je CMaTpaT! Oa je MaTeMAaTUKa
HAyKa O (OPMAaJIHUM CHUCTEMUMA.

Jenny Bep3ujy oBor mpucryna mpemioxuo je Kapu kpajem memecerumx
roguHa XX Beka. Y OBOM IPUCTYILy C€ MATEMATUKA CACTOJU OX KOJIEKIje
$hOpMAJHUX CHUCTEMa KOJU HEMAjy WHTEPIPEeTAI]y WU [MpEeAMeT U3yda-
Bama, CEM IITO Ce TO He NMPUMEHYje HAa MeTaMaTEeMATHUKY, KOja MpoydaBa
caMy MaTeMaTUKy. Y OJHOCY Ha (OPMAaJIHU CUCTEM, KasKe Ce Aa je TBpheme
TAYHO AKO M CaMO aKO Ce MOYKe M3BeCTU yHyTap cucreMma. Amu, Ha ¢QyH-
[aMEHTAJIHOM HUBOY, CBM MaTeMaTWYKU CHUCTEMU Cy paBHompaBru. Mory
€BEHTYAaJIHO IIOCTOjaTH HEKU NPAKTUYHU PAa3JjIo3U 3a Ipedepupame jeqHor
cucreMa y OIHOCY Ha, APYTU. Y HEKOH3UCTEHTHUM CHUCTEMUMA CE MOTY
nokaszartu cBa TBphema, Te cy onu 6eckopucau. Tako ma ako ce 3a cucrem
YCTAaHOBU A je HEKOH3WCTEHTaH, OH Mopa Outm MmomupuroBar. IIpocro,
Jeknuja Kojy mobujamo on I'emesmoBux TeopemMa O HEKOMILJIETHOCTU j€ Oa
JOBOJLHO jaKV KOH3UCTEHTHU CUCTEMU He MOT'Y NOKA3aTU COICTBEHY KOH3IC-
TEHTHOCT.
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ITocroju crannapaua npuMenda nporus Kapujese popManucTuyke mo3u-
nuje. Y CTBAPHOCTU MaTeMaTWdapu He TPeTUPA]jy HAu3rJel KOH3UCTEHTHE
cucreMe Kao paBHompaBHe. MHOIrM O BUX HUCY CIPEMHU Ia MPU3HAJY Oa
ce mpe(epeHna Ka apUTMETUUYKUM CUCTEMUMa Yy KOjuUMa Cy apUTMETUUKA
TBphema Koja m3pakaBajy KOH3UCTEHTHOCT lleaHoBe apurmMeTure u3BO-
IVBAa, Y OQHOCY Ha OHE Y KOJUMA je HeHa Heralllja U3BOIUBA, MOKE 3alIPaBO
06jacHUTN y UKUCTO NparMaTUYKUM TepMuHuMa. MHOru MaTeMaTudapu
JKeJe Ja TBPAE Ja je yOYeHa KOPEKTHOCT (HEKOPEKHOCT) HEKUX (hOopMaJi-
HUX CHCTEMa WIaK O0jalllbUBa YMHCHUIOM 18 OHU KOPEKTHO (HEKOPEKTHO)
OIKUCyjy HEKy 00JaCT UCTPAKUBABKA.

Hernedcern (1986) je mcrakao na reopeme o HekoMmiekTHoctr HE nmc-
KBYUYjy [Oa ce KOH3UCTETHOCT JEJIOBA BUIIE MATEMATHUKE KOja Ce y IMPaKCHU
KOPHCTHU 32 pPEmaBame apUTMETUUKUX IpobIeMa 3a Koje Cy MaTeMaTudapu
3aMHTEPECOBAHU, MOKE APUTMETUYKU yCTAaHOBUTU. Ha oBaj HAUUH, HEIITO
ce MOKIa MOKE ,,CIIACTA YaK U aKo je XmiIbepTOB MHCTPYMEHTAJIUCTAYKA
CTaB y OJHOCY Ha CBY BUIILY MATEMATUKY HAMOCJIETKY HEOIPIKUB.

Ajzakcon (1987) je yumHmo mpyrauuju mMOKymaj ma cmace neo Xuiubep-
toBor mporpama. On Opanu craB ma, y HekoMm cmuciay, [leanoBa apwur-
METUKa UIAK MOKe OuTu KoMmiuieTHa. Hberoe aprymeHT je ma ce MCTUHUTE
peuenuie koje cy HeomuyuwBe y lleaHoBOj apurmMeTrvnm MOTY TOKA3aTU
nomohy kommemnara Bumer pena. Ha mpumep, kKou3umcTeHTHOCT lleamose
apuUTMeTHKE MOMKEe Ce IOKa3aTH WHIYKIUjOM A0 OEeCKOHAYHOT OpIVWHAJIA
(Tennen, 1938). Anm mojam opauHAasa je TEOPETCKO-CKYIOBHU U CTOTA
HEAPUTMETUYKU KOHIENT. AKO jeUHU HAUWHU I C€ MOKAKE KOH3UCTEHT-
HOCT apUTMETUKE CYNITUHCKMA KOPUCTE TOjMOBE KOjU CBAKAKO IIPUMANA)Y
MaTeMaTUIV BUIIETr pela, OHAA je KOH3MCTETHOCTU apUTMETHKEe, Maja ce
MOke m3pa3utu je3uxoM l[leaHoBe apruTMeTuKe, HEAPUTMETUYKU NIPOOIIEM.
U, remepanumyhu 0BO, MOMKEMO Ce 3aIUTATU na Ju je XuiabepToBa IpeT-
IOCTaBKa Ja Ce CBAKU apUTMETUYKU MPOOJIeM MOKe paspemuTa ToMony
akcuoMa IleaHoBe apmTMeTHKe, UTIAK TaYHA.

2.4 IlpemuxkaTuBU3aM

Kao mto je panuje HanmoMeHnyTo, NIpeIrKaTUBU3AM Ce OOUYHO HE cMaTpa
3a jemmy on mkoia. Ho, To je caMo 300r cTunaja OKOJHOCTH Oa Ce Tpe
Ilpyror cBeTckor para IPeIVKATUBU3AM HUje y3AUrao 0 HUBOA, APYTUX
MIKOJIA.

ITouerax npemukaruBu3Mma je 3ampaBo y PacemoBom pamy. Ha wmcu-
ctupame on crpane Iloenkapea, Pacen je momao mo cremehe mmjarxose
PacemoBor mapanorca. PesomoBame y PacemoBoMm mapamnokcy meduHuie
KOJIEKIjY S CBUX MATEMATUYKUX O0jeKkaTa X KOju 3aI0BOJBABAjY —(XE X).
3aruM ce IpoBepaBa ma Jau caM S 3a40BOJbABA OBAj YCJIOB U NOJIA3U CE IO
KOHTPAIUKI]E.

IToenxkape-PacenoBa mujarsosa ykasyje Ha TO Ja OBa nepuHUNNja He
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UCTVYe YONNITE HEKY KOJEKIujy: HeMoryhe je mepumHurcatu KOJeKIujy S
YCIIOBOM KOjuUM ce UMIITATIUTHO O3UBa HA cam S.
To ce Ha3WBA NPUHUUNOM 3GUAPANOZ KPY24.
JeprHUnuje koje Kplle OBaj IPUHIUAN HA3UBAJY
ce umnpeduramusrum. 3apaBa NeGUHANMjA HEKe
KOJIEKIIMje Ce MO3MBa CaMO HA €HTUTETE KOJjU IMOC-
TOje HEe3aBUCHO OJ KOJIEKIWje KOoja ce meduHuIIe.
TakBe medpuHUIM]e HA3UBAJY Ce€ NPEOUKAMUEHUM.
Kao mro je T'emen racuumje wucrakao, Ilmaro-
HUCTa OM cMaTpao [a je 0Baj HAUMH PA3MUIILAA
HeyOembuB. AKO MaTeMaTUYKe KOJIEKIMje [TOCTO]je
HE3aBUCHO O] YMHA Je(pUHUCAK A, TaAa HIje OIMax
jacHO 3amTo He OM MOCTOojajie U KOJIEKIUje Koje ce
MOI'y Ne(pUHUICATH CAMO MMIIPEINKATUBHO.

Cse oBo je moseso Pacena ma pasBuje mpocty
U pasrpaHaTy Teopujy TUIOBa, y Kojy cy yrpa- Cuwmxa 48: Iloemrape
Dene cuHTAaKCHE pecTpUKNUje KOje UWHE UM-
IpeIKATUBHE Ae(UHUIMjE JIome (OpMUPAHUM. Y
IPOCTOj TEOPUjU THUIIOBA, CJIOOOAHE IPOMEHJbUBE y neduHMITyuM ¢Gop-
MyJaMa IIpoJia3e KpO3 eHTHUTeTe KOjUMa KOJIEKNMja Koja ce neuHuIle He
npunana. Y pa3rpaHaTOj TEOPUjU TUMIOBA, 3aXTE€Ba C€ IOMATHO Oa 00JACT
Be3aHUX NPOMEHJBUBUX y meduaumyhuM ¢opmyiaMa He YELYUIYje KOJEK-
uujy kKoja ce medunumme. PacemoBa Teopuja THUMOBa ce HE MOKE BUAETU
KA0 PEeAYKIMja MaTeMATUKE Ha JIOTUKY. AJju, Yak u ako TO OCTaBUMO
mo cTpaHu, paHo je mpumeheHo ma je, moceOHO y pasrpaHaToj TEOPUjU
TUIIOBA, NPUJINYHO KOMIIJIMKOBAHO (POPMAaJIM30BATU OOUUYHE MaTEMATUYKE
apryMeHTe.

Kana ce Pacen okpenyo apyrum obnactmMa aHAmIuUTUYKE QuUIo30duje,
Xepman Baja je mpeyseo ma cebe ma momap;kaBa IpPEIUKATUBU3AM Y CBOM
pany m3 1918. ronuse.

Kao u Iloernkape, Bajn uuje nenxmo PacenoBy sxemy
oa MaTeMaTuKy cBeme Ha Jjorumky. VI ommax on
IIOYETKA je yBUAeo ma Oum y mpakcu Omiao Hemoryhe
pamuTy y pa3rpaHaTroj Teopuju TuUmoBa. Baja je
pa3Buo GuiI030(hCKU CTAB KOjU je y CymTUHU usMebhy
UHTYUIMOHM3Ma u miaarouusma. Cmarpao je ma je
KOJIEKIja IpUPOAHUX OpojeBa Ge3 mpobiiema 3amaTa.
Ay KOHIENT MPOU3BOJLHOT MOJCKYTA CKYIa TPUPOI-
HUX OpojeBa HUje OMO HEMOCPETHO MPUXBATILUB 34
MaTeMaTUuky UHTyunujy. CaMo OHM IMOACKYIIOBU KOju

Cy 3alaTh apuUTMETUYKUM (Tj. OHUM NPBOTa pena)
Cmuka 49: Bajn  TPeIMKaTUMa Cy CMaTPaHWU 338 MOPEAUKATCKA MPUX-
BaTJbUBE.

Ca jenmme cTpaHe MOKA3aJ0 Cce Oa Cy MHOTE Ae(PUHUIM]E ¥ MATEMATUYIKO]
aHaJM3U UMIpeankaTuBHe. Ha mpuMep, MUHUMAJIHO 3aTBApahe OIEPaIrje
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Ha CKYIly ce ODMYHO 3amaje Kao IpeceK CBUX CKYIOBAa KOjU CY 3aTBOPEHU Y
OIHOCY Ha IPUMEHe Te onepanuje (Ha IpuMep, TOArPYIIa TeHEPUCAHA HEKIM
CKYIIOM eJIEMEHATa, WJIU 3aTBOPEHE CKYNa Y METPUUYKOM WJIU TOIOJOIIKOM
npocTopy). Asm caMO MUHMMAJHO 3aTBODEHE je jelaH OX CKyIOBa KOju
je 3aTBOpeH y omHOCy Ha npuMene te omeparuje. Crora je TakBa neduHU-
nuja mMOpeaukaTwBHA. Ha oBaj HauwWH, Ma)Kma Ce MOCTENeHO Ipebarm-
BaJja ca 6pure o TEOPETCKO-CKYIOBHUM IapaJOKCUMa Ha YJIOTY MMIIPEIUKa-
TUBHOCTU y MareMarunu kojy Behimna maremarmuapa passuja. Ca mgpyre
crpane, Bajn je mokaszao ma je uecto moryhe 3ao0buhiu mMmpenukaTuBae
nojmoBe. Yak ce mokasasio ma je HajBehm meo mareMaTmuke aHajauize XIX
BeKa MOTBpDHEH Ha IPENUKATUBHO] OCHOBU.

IIBanecernx romuua XX Beka, HOULIO je q0 mpoMmeHe. Baji ce nmpukiby-
uno BpayepoBoM paauKaJHUjeM WHTYUIUOHUCTUYKOM MpOojerTy. ¥ mebhy-
BPEMEHY, MaTeMaTudapu cy nocraju yoehenu y To na je BUCOKO mmmpenu-
KaTUBHA Teopuja DECKOHAYHUX CKYIOBa KOjy cy pa3sujanu RamTop m Ilep-
MeJIO MHOTO Mame yrposkeHa PacesoBuM nmapagoKCcOM HETO IITO Ce IPe CYM-
wano. OBU GarTopu Cy yTUIAINA HA TO Oa Ce IPeIUKATUBU3AM Ipebamu y
CTame MUPOBaKha TOKOM BUIIE MCIEHU]A.

Kopumhemewm onmre Teopuje perypsuje, Conomon Pedepman je mesmne-
ceTux romuHa XX BEKa MOHOBO OOHOBUMO MPOjE€KAT IpPEAUKATUBU3MA MPOIIU-
puBmu ra Ha opauHajsge. IberoBu, ajgu U pamoBU APYTUX, MOKA3AIUA CYy
na je majehm meo amasmi3e XX BeKa IPUXBAT/LUB Ca CTAHOBUINTA MPEIUKA~
TuBu3Ma. Ho, HApaBHO Ha HUje CBe ITO JAHAIIKA CABPEMEHA MATEeMaTUKA
NpUXBaTa, IPUXBATHUBO U CA TE TAUYKE TJIEAUINTA.

3 IlaaroHu3am

Y rommuama mpen lpyru cBeTcku paT, IOCTAJO je jaCHO na Cy MHOIeE
036umHEe puMende Ouiie MOCTaBJHEHE MPOTUB CBAKOT O TPU TJIABHA AH-
TUILUIATOHUCTUYKA IporpaMa y ¢guiroszoduju mareMarure. IIpenuxkarusuzam
je MO Ia M3y3eTak, ajd je y TO BpeMe TO 6mo mporpam 06e3 OHUX KOju ra
Mory GpanuTtu. Crora je CTBOPEH HPOCTOD 3a MOHOBHO MHTEPECOBAHE 34
MJIATOHUCTUYKE NOrJeNe O IPUPOAN MATeMaTUKe. Y INIATOHWCTUYKO] KOH-
HENUju, TPEeAMET UCTPAKUBAIHA Y MATEMATUIIX CACTOJU CE€ O ANCMPAKM-
HUT eNMUMEMA.

3.1 TI'emesioB mJyaToHM3aM

lemen je 6o maaToHUCTA ¥ OMHOCY HA MATEMATUUKE OOjeKTe U Y OMHOCY
Ha MaTeMaTWJKe KOHIENTe, aJIU je UIaK HeroB INIATOHUCTUYKY HOoTIen 610
COPUCTUNMPAHU]U HETO OHAj OOMUYHOI MaTeMaTudapa.

lemen je cmarpao ma mocrToju jak mapasienuszam usMmeDhy yBepsbUBUX
Teopuja MATEMATUYKAX O0jekaTa M IMOjMOBa Ca jemHe CTpaHe U YBEPJbUBUX
Teopuja QuU3MUKKUX 00jeKaTa U CBOjcTaBa ca Apyre crpane. Kao n ¢pu3uwyru
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00jeKTu 1 CBOjCTBA, MATEMATUYKU ODjEKTU U MOJMOBU HUCY KOHCTPYUCAHU
on cTpaHe byau. Kao m ¢usmukn 0OjeKTM M CBOjCTBA, MaTEMaTUYKU OO-
JEKTU U IMOjMOBU Ce HE MOTY CBECTU Ha MEHTaJIHe eHTUuTeTe. Maremarudru
00jeKTr M IMOjMOBU Cy MCTO OHOJIMKO OOjEKTUBHU KaO IMITO CY TO (U3UUKUI
objext; u cBojcTBa. Maremarndku 00jeKTU U MOJMOBU CY, Ka0 U (UMUK
006jexTu 1 CBOjCTBa, IOCTYIUPaAHU na Ou ce mobmuaa mobpa 3am0BobaBajyna
Teopuja HAIIEr WCKYyCTBAa. J3auCTa, HA HAYWH KOJjU j€ aHAJOraH HAIIeM
OmHOCY meprennuje Gu3nYKNX objekaTa U CBOjCTaBa, KPO3 MAMEMAMULKY
UHMYUYUJY MU CMO Y ONHOCY KBa3U-TEPIENIje MaTeMaTUYKUX O0jerara u
nojmoBa. Hama mepuennuja ¢u3mukux obOjekaTa X IOjMOBA je IOMJIOKHA
rpemkaMa M MO)e ce xkopuroBaru. Ha mcTu HaYWH, MATEMATUYKA WHTY-
unyja HUje MMyHA HA TpeIlKe, ajud Ce MOKe yBe:KOATH W IONpaBUTU. 3a
pa3iuky onx GpU3MUKUX objexkaTa 1 CBOjCTaBa, MATEMATUYKU O0jEKTH He ITOC-
TOje y MPOCTOPY U BPEMEHY M OHUW HUCY PEaJM30BAHU y MPOCTOPY HUTU Y
BPEMEHY.

Hama marematnuka WHTyWIMja HAM Oaje YHYMpawmy nomepoy Mare-
MATUYKUX TPUHIUTA. [[PAKTUYHO ce CBO HAllle MATEMaTUYKO 3HAME MOKE
u3sBecTy u3 axcuoma Ilepmeno-Ppenkenose meopuje cxkynoea ca NOXATKOM
akcuome uzbopa (kpatko ZFC). o DenenoBoM MUMILERY, MU UMaMO yGe -
JbUBY YHYTPAIIKY MOTBPLY UCTUHUTOCTUA OBUX akcuoma. Ausu, oH ce Takobhe
OpuHYyO ma U je MaTeMaTUYKa WHTYUIN]a TOBOJLHO jaKa Ja OMOTYyNhu yBep-
JbUBY TIOTBPAY AKCHMOMa KOje 3HauvajHO nmpomupyjy cuary ZFC.

Ocum ymyTpamme norspae, no lemeny je takobe moryhe mobutu ek-
CTEpHY TOTBPAY MATEMATUUYKUX TPUHIUNA. AKO Cy MATEeMATUYKUA MPUH-
OUIM YCHENIHW, TaJa, YaKk M aKkOo He MOKEeMO Oa OOOHjeMO yHYTPAIIBhY
HOTBPAY 3a HUX, OHU C€ MOI'Yy CMaTpaTu BepoBaTHO TaunuM. [emen (1947)
KarKe:

... YCMex OBJle 3Hauu NAOAHOCT NocieAnuyama, nocebHo 'npoeepusmM’ nocnefmuama,
Tj. nocnefuuama Koje ce Mory nposeputu 6e3 HOBe akCMOME, UMju je JoKas y3
nomoh HoBe aKCMOME 3HauajHO jeJHOCTaBHW]W 1 NaKLLW 3a Hanaxere, WwTo omoryha-
Ba Ja Ce y jefaH [OKa3 KOHTpaxyjy MHOMM pasnnuuTtu gokaswu...Moxaa noctoje
akcuome Tonnko BoraTe NpoBepuBMM Nocneaunuama, koje bauajy TonnMko cBeTna Ha
ueno nosee, fajyfin mohiHe metofe 3a pewasare npobiema. .. Tako fa, 6e3 063npa
Ha TO Aa NN jeCy WUAKN HUCY YHYTpalltbe HeonxoAdHe, Gune 6u npuxsahieHe Bap
OHOJIMKO KOJIMKO Cy TO AOBPO ycTaHoBIbeHE pU3NUKe Teopuje.

OsBo je macnupucaso ['emena ma Tpara 3a HOBUM aKCHOMaMa KOje MOLY
OUTM MOTUBUCAHE CIIOJbA W KOj€ MOTY OUIYUUTU TUTAHA KA0 IMTO Cy XUIMO-
Te3a KOHTUHYYMa, & Koje cy BeoMma He3aBucHe on ZFC.

lemen je menmno XunbeproBO yBepemE na CBa MaTeMaTWYKa OATAHA
nMmajy normyro oxpeben omrosop. Amnu, miaaroHuzam y Guio3oduju MaTe-
MaTuke He Om cam mo cebm Tpebaso ma 3HAUM Oa je mocBeheH Tome ma
TBPAU [1a CBA TEOPETCKO-CKyNoBHA TBphema umajy onpebeny uctunurocuy
Bpennoct. IlocToje Bep3uje miaToHm3Ma Koje cMarpajy, Ha IpUMep, aa cy
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cBe Teopeme ZFC Taune no oapeheHuM T€OPETCKO-CKYITOBHUM YUH€HUIIAMA,
anu ma HeMa TEOPETCKO-CKYIOBHUX UMILEHUIA KOje UMHe HeKa TBpbhema,
KOja cy BeoMma He3zaBucHa on ZFC, TakBuUM na UM ce MOKE OIPEIUTU UC-
TrHUTOCHA Bpemuoct. Ywuau ce na je u I[lon Koern mesmmo to riemumre.

3.2 Harypanu3am 1 HEM30CTABHOCT

Ksaju (1969) je ¢popmynncao MeTOXOJIOWKY KpU-
TUKY TPaIUIOHAJNHE (Quirosoduje.

IIpennoxuo je npyrauumjy ¢puio30(pCcKy MeTOmOJIO0-
rujy, Koja je IocTajla IIO3HaTa Kao HAMYPAAUIGM.
ITo marypanm3my, Hame HajOO/me Teopuje Cy Hale
HajObo/me HAYUHE Teopuje. AKo :keaumo ma mobu-
jemMo HAjOOBU OATOBOP, KOjU MOKEMO ma mobujemo,
Ha (uiroszodcka muTama kKao mTo cy ,Illra 3HAmM0?”
unu ,KakBe Bpcre enTturera mocrtoje?”’ | He Tpeba na
ce okpehemMo kKa TpPaIUIMOHAJIHUM EMMCTEMOJIOIIKIM
unn MetadpusndkuM teopujama. TaxkoDe morpebHO je
Ia ce Y3IOPXKAMO O 3alouuibama (yHIaMeHTaJIHOT
€NUCTEMOJIOMKOr WIX MeTa(GU3NUKOr NCTPaKABAKA
on npBux npunnumna. OO mTO Tpeba ma paauMo je na
KOHCYJTYjeMO U aHAJU3UPaMO Halle HajOo/be HaydHe
teopuje. Ome camp:ke, HOMyIIEe YEeCTO CAMO MMILIWIUTHO, HAIa HajOosma
TpEHyTHA 3Hama O TOME IITA IOCTOjU, IITa 3HAMO M KAKO TO 3HAMO.

Cuura 50: KBaju

[Tatnam je npumenno KBajHOB HATYpPANIMCTUYKYI

CTaB Ha MATEMATUYKY OHTOJIOTU]Y. Bap on |
lNanuneja, wmame majbome Teopuje y TPUPOTHUM E
HayKaMa Cy MaTeMaTudku wn3paskeHe. IDhyrHOBa
Teopuja TrpaBuTanuje je OaszupaHa Ha aupepeH-
OUjaTHOM U WMHTErpaJHOM pauyHy. Tako ma ce
YWHU & j€ OHTOJIOMKA TOCBeIeHOCT MATeMATUUKNIM
€HTUTETIMA WHXEPEHTHA HAIIMM HajOOhUM HAYY-
HuM Teopujama. OBaj HAUMH PA3MUNLBAKA MOYKE
Oout; maJ/be ojavaH mo3uBameM Ha KBajHOBY Te3y
o morBphyjyhem xommamy. Emnupujckm nokas me
maje CBOjy HOTBpIHY MON Omio Kojoj mojemmHad-  Cupka 51: IlaTHAM
HOj xumoTe3u. Panuje, MCKyCTBO riI00AIHO MTOTBPI-

jyje Teopujy y KOjy je mojemmHaUHA XUIOTE3a yMETHyTa. Kako cy mMareMm-
aTUUKe Teopuje OUTaH CACTOjak HAYUYHUX TEOPUja, OHE Ce TakoDhe MOTBPA-
jvjy mcrycrBom. Crora mmaMoO eMIOIUPHjCKO TOTBpDuBame 3a MaTeM-
atmuke teopuje. U Bume on Tora je tayno. YwmHU ce na je MaTreMaTuKa
HEM30CTaBHA 3a Hamle HajOOJpe HAyUYHE TeOpHje: HUje yOIIITe jACHO KAaKO
6rcmo mx m3pasunu 6e3 MareMaTUdkor peunuka. (Crora HaC HATYPAIUC-
TUYKMA CTAB IPUCUBABA O3 MPUXBATUMO MaTeMaTWYKe EHTUTETE Kao IEe0
Hamre ¢umozodcke onronoruje. OBaj HAUMH pa3MUNLLAKa HA3UBA CE AP2y-
MERM HEUI0CTMABHOCTU.
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AKO IpuxXBATUMO MaTEMATHKY KOja je yKbydeHa y Hallle HajOo/be HayYHe
Teopuje 34paBO 3a IOTOBO, OHIA Ce UMHU Ia CMO ce oDaBe3ay HEKO]
dopMu miraToHU3MA. AJU je TO UIAaK AOCTa CKPOMHUja (OPMa MIATOHU3MA
Hero mto je 'emenoB nmnaronmzam. llomrTo ce ymHM na mpupomHe HAYKE
'mory ma npoby’ ca (rpy6o rosopehu) npocropuma GyHKIUja HA peasHUM
(m xommniercHuM) 6pojeBuma. Hanpenuuje oGuactu Teopuje GeckoHAU-
HUX CKYIOBa C€ UMHU MONPUJINYHO WPEJEBAHTHUM 3a YaK U HAjHAIPEIHU]je
Teopuje y mpupomHuM Haykama. Mmak, KBajH je y HEKOM TpPEHYTKy cMa-
Tpao na Cy CKYNOBU KOju cy mocryiaupanu nomohy ZFC mpuxBaT/bUBUA Ca
HATYPAJUCTUUKE TAdKe IJIEIUINTA; OHU C€ MOrY IJIeAaTHh Kao ANEKBATHO
3AOKPYKUBAILE MaTeMaTHUKE KOja je YKJ/bydeHa Yy HAllle HAyYHE TeOpUje.
Osa KBajuoBa onena muje yausep3sanno npuxsahena. Pedepman, na npu-
Mep, TBPIY [a Cy CBE MAaTeMATUYKE TEOPUje KOje Ce CYUITUHCKUA KOPUCTE Yy
HAIIMM TPEHYTHO HAjOOJbUM HAYUYHUM TEOPUjaMa IPEIUKATUBHO CBENUBE,
mMTO HUje CIydaj ca TEOPUjOM CKYIOBA.

Y KBajHoBOj punmozoduju cy IpupongHe HAYKE KPAjHBU CyAUja KOjUu mpe-
cybyje o MmaTemaTuukoM nocTojamy 1 MaTeMaTuukoj uctuau. OBO je moBeso
IO IpuMendu & TaKBa CJIMKA YMHU OYUIJIETHOCT €JIeMEHTaAPHE MAaTEeMATHKE
oMaJIHO MucTepro3HoM. Ha mpumep, nurame a Ju CBAKU NPUPOAHU OPOj
uMa ciaenbeHuKa, 10 KBAajHOBOM IiIeouInTy, HAIOCJIETKY 3aBUCU OJ HAIIUX
HajOOBUX EMOUPUjCKUX TEOPHUja; HO, HAPABHO Ia Ce Taj (PAKT YMHU 3HATHO
HEMOCPETHUJUM OJ] TOTa.

Ilemenona Manu je mpumermia na ce MaTe-
MaTAYapu HE CMaTpajy Ha OWIO KOju HauuH
OrPAHMYEHUM Yy OHOME IITO pane, OI CTpaHe
NPUPOAHUX HAyKa. J3aucTa, MOMKEMO Ce 3alll-
TaTy Ja JU Ce U MaTeMaTUKa MOXXe CMaTpaTUu U
caMa HaAyKOM M JIa JIU je OHTOJIOMKY nocBehenoct
MaTeMaTunu 0oJ/he OIEHUBATH Ha 06a3u panroHalI-
HUX MEeTOJa KOje CYy VMMIUIMIUTHE Y MaTeMaTUYKO]
IPAKCH.

Cuura 52: Mamu

3.3 Penykmuja mimaToHM3MA

IMon Bepuajc (1935) je ykaszao Ha TO ma xana

MaTreMaTAavYap paad, OH ,HauBHO Tperupa oODOjeKkTe ca KOjuMa, pamd Ha
mraToHUCTUYKY Hauwd. CBaKM aKTUBHU MaTeMaThdap je, KaKo OH KaKe,
mraToHucTa. Anu Kamza MareMarmyap HHUje Ha CBOM PATHOM MECTY, Aa Ce
TAKO M3Pa3uMoO, W Kaja ra (uiao3od muTta y Be3W HECOBUX OHTOJIOMIKUX
pasMuILama, CIpeMaH je fa ce IPOMEHM U Ja Ce IOBydYe Ha HejacHO He-
mIATOHUCTUUKY mo3unujy. OBO MIOBOOW AO TOTa Oa HEKM YKa3yjy Ha TO 1a
je HemTo NMOIPEMIHO y Be3u (PUI030(PCKUX MUTAma O MATEMATUUYKUM O0jek-
TUMa U MaTEMATUYKOM 3HABKY.

Kapuan (1950) je yBeo muctunrimjy mameby mmurama Koja cy MHTEpHA
38 OKBUP paja U OUTaHa KOja Cy €KCTepHa y OTHOCY Ha Taj OKBUD. Ap-
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Caura 53: Bepnajc, Kapuan u Tejr

ryMeHTOBaHO je na KapramoBa mucCTuHKNMja HA HEKM HAYWH IPEKUBJHABA
NPONAaCT JIOTUYKOT eMINPUCTUYKOI OKBUPA Y OKBUPY KOjer je Hajupe (op-
My JICAHA.

Tejr (2005) je mOKymao HeTas/msHO Aa Padpaid KAKO Ce Ta AUCTUHKIN]A
MOK€ NPUMEHUTU Ha MATEMATHKY W TO j€ PEe3yJATOBAJO HEUMM HITO OU Ce
MOTJIa, Ha3BATU PEIyKOBAHOM BEDP3UjOM IIATOHU3MA.

ITo Bumujamy Tejry, murama mocrojama MaTeMaTUUYKHX objekara ce
jemuHO pa3yMHO MOT'Y IOCTAaBUTU U Ha ILUX C€ Pa3yMHO MOKE OJIOBOPUTU
jenuHO yHyTap (AKCMOMATCKOI) MATEMATHYKOD OKBUpA. AKO ce HEKO 0aBu
TeopujoM OpojeBa, Ha IpUMEP, OHIA OH MOKE IOCTABUTU IWTAME A JIU
mocroje mpocTtu OpOjeBuM ca JATUM CBOjCTBOM. TakBa murama ce Tana
paspemaBajy Ha YNCTO MATEMATUYKUIM OCHOBaMa. Pumoszopm mmajy TeH-
IEeHNIUjy Ja 3aKopade M3BaH MaTeMaTUYKOr OKBUDA U NMUTAjY ,Ca cTpaHe”
Ia JIM MaTeMaTUJYKM OOjeKTH 3aucTa IIOCTOje M Ja JIU Cy MaTeMaTUYKa
TBpDewma 3amcra TavyHa. Y OBOM CJIyYajy OHM IOCTABJbAjy IUTAMma Ca
MeTa(u3nYKe OCHOBE O MaTEMaTUYKO] UCTUHU U IOCTOjamy. TejT apryMmeH-
Tyje na ce TemKO Moyke Hallm HeKM CMHCA0 TAaKBUM E€KCTEPHUM MUTAHUMA.
[ToxymaBa ma ux penykyje U Ja X OOBele TAMO IJe OHA U IPUIALAjy:
y caMy MaTeMaTuuky npakcy. HapaBuo na ce Hehe cBako cioxutm ca
BUM OKO oBora. Ipyru cy pa3BUIM CHCTEMCKU HAYMH 3a OArOBOpe Hal Ha
BPCTY €KCTEPHUX IUTam-a KojuMa je TejT mpuctymmo ca mpe3mpoM.

Huje nsuenabyjyhe ma Tejra mmmano nuje 3amummasio ['emenoBo mo3wu-
Bame Ha MaTeMaTWUYKy MHTYUIN]y y ¢uiao3odujum MaTeMaTuKe, HI 38 (QUI0-
30()CKy Te3y Oa MaTeMaTWYKU 00jeKTU IIOCTOje ,,BAH IPOCTOPA U BpemeHa” .
[MIraBume, TejT Bepyje ma maremarunu Huje norpebHa ¢uiio3odcka oc-
HOBAa; OH KeJM Aa MATEMaTUKa roBopu cama 3a cebe. Y OBOM CMUCITY
BEeroBa nosuiuyja noaceha Ha TPUPOAHU OHTOJIOMIKM CTAaB 3a KOJU CE 3a-
naxe Apryp Paju y mebaru o peanmsMmy y Gpuiro30puju Hayka.

3.4 benacepa¢$oB enucTeMOJIOMIKN IIPOOJIEM

ITon Benacepa¢ je ¢opMmynamcao emUCTEMOJIOMKKA IPOOJEM 3a pasHe

101



MJIATOHUCTHUUKE Io3unuje y ¢puao3opuju HayKa y CBOM pany , Maremaruura
uctuna” u3 1973. romaune.

Apryment je mocebuo ynyhen nporus npukasa
MareMaTuuke uHTyunuje nonyt ['‘ememoBor. Be-
HacepaoB apryMeHT IIOJIa3W O IPEMHCE 1a je
Hama Hajbo/ma TeEopUja O CcasHAKY, Kay3aJHa
Teopuja o cazHamy. IloTom ce uctuue na, no mia-
TOHU3MY, AICTPAKTHU OOjEKTU HUCY IPOCTOPHO U
BPEMEHCKU JIOKAJU30BAHU, JOK MATEMATUYAPU O
KpBU m Meca TO jecy. Hama majbosma enmcre-
MOJIOIIKA TeOopHja HaM IOTOM KayKe na 3Hame O
MaTEeMaTUYKUIM O00jeKTHMa Pe3yITUPa U3 Kay3aJlHe
WHTEPAKINje OBUX eHTWUTeTa. AN je TEemKOo 3a-
MUCJIUTU KAKO C€ TO MOYKE HECUTH.

[lapac wmamo emmcremonora cmarpa ga je Crumka 54: BDemacepad
Kay3ajJHa Teopuja O ca3Halmy Hama Hajdbomba
Teopuja o cazHamy. Auwm ce mokazano ga je Be-
Hacepagos npobiiem usnenahyjyhie ornopan npu TpoOMEHM €MUCTEMOJIOINIKE
Teopuje. Ha mpumep, npeTnocTaBuMO, YUCTO OUCKYCHje panau, aa je IMOoy3-
JNAHOCT Hama Hajbosma Teopuja O casHamy (Hakie Ja CMO IO CasHama Oa
jée HemTo TayHO NOULIM [PEKO HEeKOr Moy3JaHor mpoueca). Tana ce mo-
jaBbyje mpobieM Kako 00jacHUTH KaKO yCIeBaMO Aa AOOUWjeMo moy3maHa
BEPOBama O MATEMATUYKUM €HTUTETUMA.

PopmynucaHa je m ceMaHTW4YKa BapujaHTa DBeHacepaoBOT emucTeMo-
somkor npobaema. ITo TpeHyTHO HajOOHOj CEMAHTUUKO] TEOPUjU, YIPOUHO-
UCTOPUjCKe Be3e MeDhy pbyamMa U CBETOM KOHKPETHUX Oobjekara omoryha-
Bajy HAIIUM PeYrMa Ia Ce I03MBajy Ha (U3NYKEe eHTUTEeTa U cBojcTBa. llo
JIATOHM3MY, MaTEMaTHUKa Ce I03UBa Ha ancTpakTHe eHturere. Crora Ham
jé IMIATOHUCT Ay’KAaH YBEPILUBOT O0jallbemha Kako MU (JbyIu ca (PU3UUYKUM
TesrMa) MOKEMO Oa Ce IMO3UBaMO Ha BuX. Kako cTBapu CToje, YuHU ce na
Kay3aJHa Teopuja MOo3UBarha HE MOKe ma HaM 00e30emu TpakeHo objarr-
Belbe 'MUKPOCTPYKTYPE I03MBama’ y MaTEMATUYKO] PACIPABMU.

3.5 OOwiHU HOJIaTOHU3AM

Bepsuja nnatorusma je pasBujeHa ca nuibeM na omoryhwu pememe Be-
HacepapoBOr enrncTeMOoJOmKor npobsema. Opa mo3umnuja je mo3HaTa Kao
obuaru naamonuszam. lleHTpasiHa Te3a OBe Teopuje je ma ce CBaKa JOTUYKUA
KOH3UCTEHTHA MaTeMAaTUJKa Teopuja 00aBe3HO ONHOCH HA AICTPAKTAH €H-
tuter. Jla am je mMaremaTudap Koju je (GOopMyamcao Ty TEOPHUjy TOora
CBeCTaH MU HUje, IPAKTUYHO je Oe3 3Havaja. PassBujajyhu xoHzucTreHTHY
MaTeMATUYKY TEOPUjy, MATEeMaTuIap ayTOMAaTCKN N00uja 3Hama 0 0bracTu
ucCTpaskuBama Te Teopuje. Tako ma, Mpu OBOM IOTJIENY, HE TTOCTOJU E€IUC-
TEMOJIOMKN mpobJiieM Koju Tpeba pemuru.
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Y jemHoj Bep3uju, OOUIHU MIATOHU3AM MOCTYJIUPA BUIIE MATEMATUYKNAX
YHUBEp3yMa Ol KOjUX CBAK/M OArOBapa KOH3UCTEHTHO] MaTEMATUYKOj TEO-
puju. Tako ma, Ha npuMep, TpobIEeM KOHTUHYyyMa He nobuja jeIMHCTBEH
OATOBOP: Y jeTHOM TEOPETCKO-CKYIOBHOM YHUBEP3YMY KOHTUHYYM XUIOTE34a
Baykm, y npyrom He. Ho, He ciaky ce CBU na je TAkBa CJIMKA OID:KUABA.
ITocToju aprymernrammja Koja TOKa3yje ma Ce BUIIECTPYKU YHUBEP3YMU
MOTY y BEJUKO] MEPU ,,aKyMyJaupaTu’ y jenaH.

Y mpyroj Bep3uju OOMIHOT MIATOHM3MA, MATEMATUYKU EHTUTET KOjU
MOCTYyJNIVPa KOH3UCTEHTHA MaTeMaTUYKa TeopUja, UMa mMauHo OHaG MaTe-
MaTW4YKa CBOjCTBa, KOja My Teopuja momessyje. Ha mpumep, ancrparrtan
eaTuTeT Koju omrosapa ZFC je mocebaH y TOM CMUCIY IITO HE YMHU KOH-
TUHYYM XUIOTE3y HU TAYHOM HU JaykHOM. Pazmor je y tome mto ZFC
He MOBJAaUYM HU KOHTUHYYM XUNOTe3y HU WeHy Heramujy. OBo He 3Haun
Ia Cy CBM HAYWHM KOH3UCTEeHTHOT npomupewma ZFC paBHompaBHu. Hexu
HAUMHU MOTY OWTH IUIOAOHOCHM M MONHU, HEKM Cy Mame TakBu. Anm
oBaj morusien 3abpamyje Oa HEeKUM KOH3WUCTEHTHW HauywmHu npomupema ZFC
Oyny mO:KeJbHUJU 3aTO HMITO CAAP/Ke MCTUHUTE IPUHIANN 0K APDYTU CaIPiKe
JNaYKHE MTPUHITATIC.

4 CrpyKTypaamu3aM U HOMWHAJIN3aM

Benacepados pan je moTuBucao ¢puso3zodpe ga pa3Bujy U CTPYKTYPAJIUC-
TUYKEe 1 HOMUHAJIUCTUYKE Teopuje y ¢uaozoduju maremature. A o Kpaja
ocaMIeceTuxX TOAVHA, KOMOUMHANMja CTPYKTypajJu3dMa U HOMUHAJIU3MA Ce
takobe pasBuja.

4.1 IITTa OpojeBu He MOry OWUTU

Y pany m3 1965. ,IIIta 6pojesu me mory Ourn” Benacepad je ¢op-
MyJIMCA0 M3a30B TEOPETCKO-CKYIOBHOM IyaToHM3MY. EBO 0 ueMy ce panu.
ITocToju BeckoHaAYHO MHOTO HAUYWHA Na Ce IPUPOAHU OPOjeBU UIEHTUPUKY]Y
ca ckynoBuMma. Ha mpumep, llepmerno je To ypamno oBako:

0:=¢f, 1:={0}, 2:={1}, 3:={2},
nok je ¢pou Hojman npenmoxuo:
0:=¢, 1:={0}, 2:={0,1}, 3:={0,1,2},
JennocraBHo nmuTame kKoje Denacepad mocrasma je:

Koja je on moryhinx naentungurkaumja npupodHnx 6pojesa 1 ckynosa MCTUHCKA?

JacHo je ma je Beoma TEmKO OACOBOPUTH HA OBO murame. Huje Temko
BUIETHU KAKO Ce MOKe nepuHrcaTu QyHKOuUja cieqOeHnKa, Kao U cabupame
U MHOXKeme, y oba HaBeleHa CiIydaja, TAKO & CBA ApPUTMETHUUYKA TBP-
bema 3a kKoja y3umamo ma cy TadHa 'UCHAIHY TadHa. 3aUCTa, aKO CE TO
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yPaau Ha IPUPONAH HaumH, nobujamMo m3oMop¢ue cTpykrype (y Teopert-
CKO-CKYIOBHOM CMUCIY Ped’), a y M30MOPQHUM CTPYKTypama Cy HUCTE
pedenurie uctuaUTe (OHE Cy EJIEMEHTAPHO EKBUBAJIEHTHE). JeIWHO Kanua
MMOCTABUMO MUTAa KOja HUCY UYUCTO apUTMETUYKa, momyT ,,/la gum 1€ 377
OBa ABa MPUCTYIa IPUPOIAHUM OPOjeBUMA Hajy pa3jauduTe oarosope. Tako
ma He Mory oba mpucTyma OUTU KOPEKTHA.

Ila pesmmumpamo, nonaszumo no cienehe curyamuje. C jense crpane He
BUIU C€ JA MOCTOjU PA3JOr 3aITO OW jedaH TPUCTYI OWO CymepuopaH y
omuocy Ha apyru. C mgpyre crpase, He MOTY 00a IpUCTyIa OUTU KOPEKTHA.
OBa Hempunuka ce HOHEKan 30Be Genacepados npobaem udenmudurayuge.

VicnpaBaH 3ak/pydak KOju Ce MOKE M3BECTU U3 OBE 3arOHETKE M3rJIena
na je ma HUjemaH O OBa ABA MPUCTYIa HUje KOPEeKTaH. Kako Ou ce camdHa
pasMarpama I0jaBUjIa aKo OMCMO IHOPEeIUIM APyre pa3yMHE HOKyIIaje Ia
ce npupoaHu 6pojeBU penyKyjy Ha CKyIOBe, YWHU Ce na MPUPOAHU OpOojeBUu
UIaK HUCY CKYIOBHU. JacHO je a ce CIMYaH apryMEHT MOKe (OPMYINCATH
u ca pammoHaJsiHe OpojeBe, peasHe 6pojese. . . Bernacepad 3arkmpyuyje na HI
OHU YOIIITE HUCY CKYIOBU.

Huje yommre jacmo ma mu je, ma mpumep, l'emesn, 6uo mocBehen pe-
OYKIUjU IPUPOTHUX OpojeBa Ha ckymnoBe. llmaToHmcra MoOke IOApP:KABATU
TBPABY Ja Ce IPUPOTHU OpOjeBU MOTY YTOIUTU y TEOPETCKO-CKYIOBHU
VHUBEP3yM HCTOBPEMEHO 3aap:kaBajyhu craB ma Ha yramame He Tpeba
reaT KAo Ha OHTOJIOMKY PEAYyKIUjy. 3aucra, Kao IITO CMO BUIEJUN
KOJ MPUCTYIA ¥ OOUIHOM IJIATOHU3MY, IPUPOIHN OPOjeBU HEMAjy HUKAKBA
Opyra CBOjCTBaA OCUM OHMX KOje MM INPUAPYKYj€e Halla Teopuja IPUPOTHUX
opojesa (IleanoBa apurMmeTura). AJau ce OHIA YMHU A2 OU IUIATOHUCTU
MOpaJau fa 3ay3My HCTU CTaB y OTHOCY Ha paIMOHAJHE OpojeBe, KOM-
niaekcHe 6pojese. .. Mana 3amgp:kaBame cTaBa Ia Cy IpUPOAHU OpojeBu sui
generis (jeAVHCTBEHU) CBAKAKO MMa W3BECHY HIPUBJIAYHOCT, YMHU CE A je
Maihe MPUPOTHO CMATPATU Oa Cy U KOMIIEKCHU OpojeBu, HA TmpuMep, sui
generis. V, buso xaxo 6mi0, yak U aKO ce IPUPOTHU OPOjeBU, KOMIIJIEKCHHI
OpoOjeBMU. . . y HEKOM CMUCIY He MOT'Yy PEeIyKOBATU HA HEUITO APYTro, WUIAakK je
NPUPOAHO 3ANMUTATUA CE Ha JIM MOCTOjU HEKW IPYTW HAYWH Oa C€ pPa3jacHu
BUX0BA IPUPOIA.

4.2 Anterem CTPYKTYpaJjmi3aMm

Crjyapr Hlamupo (1997) mcrtuue ropucHy mucTuHRIMjy uameDly as-
rebapckux u HeaJrebapckux teopuja. ['pybo roBopehm, neasrebapcke
Teopuje cy Teopuje, Koje Cy, Ha NIPBU MOTJIEN, TEOPUje O jeAUMHCTBEHOM
MOIEJy: IUJBAHU MOJIEJ 3a TeOPHUjy. 3HAMO 3a MPUMEpEe TAKBUX TEeOpHUja:
ApUTMETHKA, MaTeMaTUJKa aHajau3a...Anrebapcke Teopuje, mak, HUCY O
jemmHaCTBEeHOM MOZesy. llpuMmepu cy Teopuja rpyma, TOMOJOTHja, TEOPU]ja
rpadosa. . .

Benacepa¢oB u3a30B ce MOKe TOCTABUTHU OOjeKTUMA 3a KOje Ce UMHU Ja
Heasrebapcke Teopuje onucyjy. Anu ce Taj U3a30B HE MOYKE TOCTABUTH AJl-
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rebapckuM Teopujama. Asrebapcke Teopuje ce He 3aHUMajy CAMUM MaTe-
MaTUYKUM OOjeKTHMa; OHEe Ce 3aHMMAa]y CTPYKTYPHUM ACIEeKTHMa MaTe-
MaTuukux objexara. To je HaBesmo Denacepadga na ce muTa ga Iy TO MOKeE
butu Tauyno takobhe u 3a Heasrebapcke Teopuje. Moskna ce nu3z Benacepa-
¢oBor npobieMa UIEHTUPUKAIM]E MOXKE 3aKbYUIUTU N4 YaK HU aPUTMETUKA
He omnucyje crenupryHe MaTeMaTHUUYKe O0jeKTe, HErO CaMO OIKCYje CTPYK-
TypHE Be3ze?

Caugka 55: Ilanupo u Pesnuk

[MMamupo u Majkn Pesmur (1997) wmmajy cTaB ma cBe MaTeMaTUJKe
Teopuje, Yak u Heasrebapcke, onucyjy crpykrype. OBa mosunuja je mos-
HaTa Kao cmpykmypaausam. CTPYKType ce cacroje on mecma (nosuyuja),
KOja CTOje y CTPYKTYPHUM OAHOCUMA jenHo mpema apyrom. Crora mate-
MATUUKe Teopuje ommcyjy mecta (mosunmje) y cTpykrypama. Anum oHe HE
onucyjy objexkre. Dbpoj 3, Ha mpumep, mpu OBOM riaemumty Hehe Outu;
objexaT, HETO MECTO y CTPYKTYPHU IPUPOAHUX OpojeBa.

Cucmemu cy npumepu cTpykrypa. CucreMu Koju majy mpumep CTPYK-
Type KOja je omrcaHa HeajJredapCKOM TEOPUjOM Cy M30MODP(HU jenaH Ipy-
TOM U CTOTa, MTO Ce Teopuje Tude, noajensHako nobpu. Cucremu HaBeneHU
y IPEeTXOMHOM OAEJLKY MOTY C€ BUIETU KaO IPUMEPU CTPYKTYPE MPUPOI-
Hux opojesBa. {{OW un (T AT {TH, U, (T, {TH} cy monjennako moromuu ma
urpajy yiaory Opoja Tpu. Anu HujemaH oI BUX Huje Opoj Tpu, MOMITO je
O6poj Tpu c0OOTHO MECTO Yy CTPYKTYPU MPUPOTHUX OPOjeBa 1 TO CI0OO0THO
MECTO HeMa HUKAKBY YHYTpallkhy CTPYKTYypy. CHUCTEMU TUNUUHO Ccamapike
CTPYKTYPHA CBOjCTBA OCUM OHUX KOja Cy PEJIEBAHTHA 3a CTPYKTYypE 3a Koje
ce y3uMajy Kao IPUMEPH.

Pazymua murama uaeHTUTeTA CY OHA KOja MOTY OUTH MOCTaBJ/LEHA VHY-
Tap crykrype. To cy nurama Ha Koja je Morylie oAroBOopuTy Ha OCHOBY
CTPYKTYPHUX acnerara cTpykrype. llutama mmenTtureTa Koja MOy M3BaH
CTPYKType HeMajy cmuciaa. Mowke ce mocraBuTH OUTAkE na au 3 €4, anu
He y0eI/bMBO: OBO MUTAHE YKIbyUyje KaTeropHy rpemky. OHO Mema nse
pa3numuuTe CTPYKTYpe: € je TEOPEeTCKO-CKYIMOBHY MOjaM, MOK Cy 3 u 4 MecTa
Yy CTPYKTYypu Hpupomuux OpojeBa. YwuHu ce ma je TO 3am0BoJbaBajyhu
onrosop Ha DLenacepados m3a3os.
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IIo ITamupoBoM riemumTy, CTPYKTYPE HUICY OHTOJIOMIKA 3aBUCHE OJ
IIOCTOjama CHUCTEeMa KOjU IPENCTaB/bajy IpuUMepe 3a BUX. Yak U ako He
Ou 6umsio GeckoHauHux cucrema y llpupomu, CTpykTypa IpUpoOmHUX OPO-
jeBa Om mocrojana. Tako ma cy cTtpykrype, kako mx [Ilamupo cxBara,
AICTPAKTHU IJIATOHCKM eHTHTeTw. lllammpoBa BpCTa CTPYKTYpPaJU3Ma Ce
JecTo Ha3uBa anterem (npe cmeapu) CTPYKTYPAIU3aM.

Y yubeHummMma Teopuje CKyIoBa MU Takobhe Hasa3nMO HOjaM CTPYK-
Type. Teopercko-ckynoBHa AeprHUANNja HaM, KAO OITO JOOPO 3HAMO, KarKe
na je cTpykTypa (n+1)-TOpKa Koja ce cacToju O CKyIa, BUIIE OMepaIldja
Ha TOM CKYILy, BUIIE pejlaluja Ha HeMY U BUIIE NCTAKHYyTUX €JIeMEeHATa TOT
cryma. Ausu TO He MOsKe OUTU MMOjaM CTPYKTYPE KOjU CTPYKTYPAaIU3aM y
¢uno3zopuju MareMaTuke nMa Ha yMy. Hawnme, TeopeTCKO-CKYIOBHU IOjaM
CTPYKTYPE IPETHOCTaBJba M0jaM CKyIa, KOjU Ce IO CTPYKTYPAIU3MY U CaM
MOpa O0jaCHUTH Y CTPYKTYPHUM TepMmMuHuUMa. Mim, na To KaxkeMoO Opy-
raJymje, TEOPETCKO-CKYIOBHA CTPYKTYpPa je caMO CUCTEM KOjU je TIpUuMep
CTPYKTYpP€ KOja MY OHTOJIOIIKW IPETXOON.

Bes3 063upa Ha 0BO, MOTHBaANIUja 3a IPOUIMPUBAKE ante rem CTPYKTYypa-
JU3Ma 4Yak 0 TeopHUje CKYNOoBa HUje HOTHyHO oumryenHa. lIpucermmo ce
Ia TJIAaBHA MOTUBAIVja 33 IPUMEHY CTPYKTYPAJIUCTUUYKOr CXBaTama MaTe-
MaTuuke obsactu aexu y BernacepadoBoMm npobiemy uaeHTUPUKAL]E. 3a
TEOPUjy CKYIOBa je TEmKO IOCTABUTHU M3a30B UIACHTHU(UKAIWje: CKYIOBU
ce 0OMYHO He Ne(UHUITY IOMONY jeTHOCTABHUjMX IIOjMOBA.

UYuHu ce ma ante rem CTPYKTYpaJu3aM OMUCYje MOjaM CTPYKType Ha
noMaso Kpy:kHu HauwmH. CTPyKTypa ce Ommcyje Kao MecTa Koja CcToje y
ONHOCY jemHO IpeMa OPYIOM, ajJyd Ce MECTO He MOKE ONUCATU HE3aBUCHO
O CTpyKType kKojoj mpumana. Ho, To Huje obaBe3no mpobisiem. 3a ante
rem CTPYKTYPaJUCTy, II0jaM CTPYKTyp€ jeé IPUMUTUBHU KOHIIENT, KOjU Ce
He MOe NeUHMCATU NMPEKO OCHOBHUjUX TepMHuHa. Y HajOomeM ciyudajy,
MOKEMO KOHCTPYHUCATU aKCUOMATCKY TE€OPUjy MATEMATUYKUX CTPYKTYpPa.

A, BenacepaoB enrcTeMoJiOmKy Ipo6IIeM UIAaK Ce U HaJbe UMHU Y-
reaTHUM. CTDPYKType M MeCTa y CTPYKTypaMma MO:KIa HUCY OOjeKTH, ajim
jecy amcrpaktHe. Tako na je mMpuUpOIHO Oa Ce MUTAMO KAKO YCIEBAMO 1A
nobemo no 3mama o wmuma. OBaj mpobisiem je 6ro HekuM (uaozoduma pa-
3JI0T & PAa3BUjy HOMUHAJIUCTUUKY TEOPU]y MATEMATUKE U Ja IIOTOM IIOMUPE
Ty TEOPHU]y Ca OCHOBHUM HAUEIUMA CTPYKTYPAJIUIMA.

4.3 MaremaTuka 0e3 aICTPAKTHUX €HTUTETA

I'ymvan u Keaju (1947) cy 3anovesnu npojexat npedopMyianuja Teopu-
ja M3 OpUPOJHUX HayKa 0e3 Kopumhiema ancTpakTHUX eHTuTeTa. Homu-
HAJIM3aM y MATEMATUI je CXBATAMe MO KOME WMJIM MATEMATUYKU O0jeKTH,
penanuje u CTPYKTYpe YOIIITE He TIOCTOje, WX He MTOCTOje KAa0 alCTPAKTHU
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objexkTr. Y OBOM IDPYTOM CIY4Yajy ce Impela:Ky HekKe KOHKDETHE 3aMeHe 3a
MaTeMaTUYKe 00jeKTe.

HoMuHanmncTruka peKOHCTPYKIMja HAYYHUX TEOpHja Cce MOoKa3ajaa Kao
TeKAK 3aJaTak. KBajH ra je omMax, mocijie MOYETHUX MOKYIIaja, HAIYCTHO.
Y mpoTerImM IeneHrjaMa MHOTE TeOpHje Cy MPeaJo:KeHe KOje HABOIHO
Iajy HOMUHAJIUCTUYKY PEKOHCTPYKIU]Y MaTeMaTUKE.

Y HOMUHAJIUCTUYKO] PEKOHCTPYKIUjU MATEMATUKE, KOHKPETHU €HTUTETU
MOPajy Oa Urpajy YJOry, KOjy alCTPAKTHU €HTUTETU UTPAjy Y MIATOHUC-
TUYKO] BU3WjU MaTEeMATHKe, a KOHKpPEeTHe penamnuje Tpeba ma Oymy KOpPHUII-
hene 3a cumynupame MaTeMaTUYKUX pesamuja mebhy mMareMaTwdrum 00-
jektuma. Auwm, Ty ce mojaBsmyjy npobaemu. Hajupe, jom je Xwuuabept
1925. mpumerno na, nMmajyhum y BUAY AUCKPETU3ANUW]Y IPUPOLE y KBAHT-
HOj MEeXaHWIW, IPUPOJHE HAYKEe MOI'Y HAIOCIETKY Ia TBPAE Ia UMa CaMo
KOHAYHO MHOIO KOHKDETHUX eHTuTeTa. Ho, umHuM ce ma 6um HaMm Tpedaso
OeCKOHAYHO MHOI'O HBUX KOju OU urpaJiv yJiaory mpupomaux opojesa — 3abo-
paBuMO Ha peaJjiHe OpOjeBe HA TPEHYTaK. | ne HOMUHAINCTA HAJIA3U TPaKe-
HY KOJIEKIM]y KOHKpeTHuX eHturera? Ilpyro, yak m ako ce IPETHOCTAaBU
er3ucTeHnrja 6€CKOHAYHO MHOTO KOHKPDETHUX O0jekaTa, Hije yOIIITe jaCHO
Ia Ce YaK U eJIEMEHTAPHE MAaTeMaTUUKe TeOPUje MOr'Y CUMYJIUPATA TOMONY
HOMUWHAJUCTAYKAX PeJIaluja.

Xaprpu Pung (1980) je yunmHno 036usman NOKyLIaj
Ia U3Bele HOMUHAJUCTUYKY PEKOHCTPYKIujy Hbyr-
wose Mmexanuke. OcHoBa wmmeja je oBa. Puinm je
JKeJIe0 na KOPUCTU KOHKPETHE CypOorare 3a peajiHe
OpojeBe u QyHKIUje HA HUMAa. 3ay3€0 je peaauc-
TUYKU CTAB KA OPOCTOPHOM KOHTHUHYYMY U CMATPAO
obsacTy TpoCcTOpa 3a QU3UUYKMA PeajiHe Kao IITO Cy TO
croaune u croimoBu. UV y3eo je ma te obmactu Oyny
KOHKpeTHE (yOCTaJoM, OHE Cy JIONUPAHE y TPOCTOPY ).
Axo pauyHaAMO U BeOMa HEIOBE3aHEe, OHJA UMaMO OHO-
suko obaactu HbyTHOBOr TpocTOpa KAo MTO UMa MO~
CKYyIIOBa CKyma peajsHux OpojeBa. W omma wmma mpo-
BOJbHO KOHKDETHUX EHTUTETa 3 UIPajy yJOry IPpUpPOTHUX OpojeBa, peaJi-
HUX OpojeBa M (yHKIMja Ha peasHUM OpojeBuMa. A TO je HOBOJHO 34
dopmynanujy Hbyraose mexanuke. Hapasuo, 6uno Ou jom Buime mHTEpE-

Cuura 56: Punn

CaAHTHO MMAaTU HOMUHAJUCTUYKY PEKOHCTPYKIM]Y jOII CaBpPEMEHUje HAYyUHE
Teopuje MOMyT KBaHTHE MexaHuke. Asm, ¢ 063UpPOM Ja ce IMPOjeKaT MOKe
usBecTu 3a tbyTHOBY Mexanuky, ogpehenu cremen moyeTHOr ONTUMU3MA je
ONPaBIaH.

JacHo je ma oBaj mpojerar mMa cBoja orpanndema. Mosxke dbutu moryhe
HOMUWHAJNCTAYKA UHTEPIPETUPATH IPOCTOPe (YHKNMja HA PEasHUM OpOo-
jeBuMa, ayu je MpEeBUIIe OUYEKUBATHU Ja Ne ce Ha Taj HaumH Hahu HOMUHA-
JUCTUYKA MHTepIpeTaluja Teopuje ckymoBa. Mmnak, ako je ycunemaH yHY-
TAp CBOjUX OrpaHuYema, oHga PuiamoB mporpaM WIAK HEMITO MTOCTUKE.
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ITomro 6u To 3HAUMIO Ha Cy, 6ap y HEKOM 00uMy, (ANCTpaKTHM) MaTeMa-
TUYKN eHTUTeTu HeobaBe3nu. To Oum OmMO 3HAUAjaH KOPAK Ka MOIPUBADLY
apryMeHTa HEM30CTABHOCTU 3a KBAjHOB CKPOMHU IJIATOHM3AM y MaTeMa-
TULN.

PunnoBa crpareruja uMa IaHCE CaAMO aKO XUJIOEPTOB CTpax na y QpyH-
ITAMEHTAJIHOM CMIUCIY Hallle HajOo/he HaydHe TeOPHje NMILIUIMPAjy Aa I0C-
TOjU CaMO KOHAUYHO MHOIO KOHKPDETHUX €HTUTETA, HUje OCHOBAH. AKO HEKO
uMa pasyMeBama 33 XuWiIbOepTOBY 3a0pWUHYTOCT, ajlu HE BEpyje y TMOCTO-
jame alCTPaKTHUX €HTUTEeTa, OHIA MOKe TBPIAUTHU Oa MMa CAMO KOHAUHO
MHOT'O MaTEeMAaTUYKAX €HTUTETa, Jakjae OMOBpraBajynu OCHOBHE NPUHIUIE
enemenTapue apurmervke. OBO HOBOAM MO MO3UIMje KOja je IMO3HATA KAO0
YJITPA-OUHUTU3AM.

Y Behwmuwu npukasa, yaTpa-QUHUTH3AM TOBOIW, KAO M MHTYUIUOHU3AM,
OO pEeBU3MOHM3Ma y MareMmMaTunu. llomrTo ce umHM na O OHOA MOPAJO
outu mpuxBaheno, Ha npumep, mMocTOjame HajBeher npupoauor 6poja.

I'nmenmano ca crpane, Teopuja Koja MOCTYIUPaA CAMO KOHAUAH MATEMATU-
YKYM YHUBEP3YM YMHU C€ TEOPUjCKU CAaDOM Ca aCHeKTa HAJAKEHA TOKA3a U
crora je BepoBaTHO KoH3ucTeHTHA. Asn Bynun (2011) je pa3suo apryment
KOJU HABOIHO IIOKa3yje Ha, U3 yJITPa-QUHUTUCTUYKE IIEePCIEKTHBe, HeMa
OCHOBa Ja ce TBPIU Na je OBa TEOPHja BEPOBATHO KOH3UCTEHTHA.

Be3 o063upa #a Byaunos aprymenT, MmHOTUMA je Beh TBpAma Ja MOCTOjU
najsehu 6poj mperemka ma je ‘mporyrajy’.

4.4 InrecTpyKTypajamn3am

PunnoBa PusMkaIHA MHTEPIpETAIMja APUTMETUKE U aHAJIM3e HE CaMO
na nogpusBa Keaju-IlaTHaMOB apryMeHT HEM30CTABHOCTU HETO U JEIUMUYHO
naje onqrosop Ha Beracepagdos enucremosiomku n3a3os. HapasHo, Huje nak
3amaTak 00jaCHUTHY KaKo by au no0ujajy ca3zHama O IPOCTOPHO-BPEMEHCKUM
pervonmMa. Amnwu cy wnak, mo Munneny BehwmHe ¢uimozoda T permoHu
peasau. Tako ma He MOpamoO BUIlE Ia O0jallkbaBaMO KAKO MaTeMaTUdapu
Ol KDBU UM MeCa OCTajy y KOHTAKTY ca HepuamdkuMm eHTuTetrMa. Aman Be-
HacepagoB npobiem naeHTUGUKANIje ocTaje. MokeMo ce 3anuTaTy 3aImTo
Oamr HekKa TaykKa NPOCTOP-BPEMEHA WU IHErOB DEruoH, a He HEKU APYTH,
urpajy yJsory 6poja m, Ha TpuMep.

Uurau ce na je mpuBIaYHO y OArOBOPY HA IPOOJIEM UASHTU(PUKAIM]jE
KOMOMHOBATU CTPYKTYPATUCTUUKUA TPUCTYT ca PumgoBuM HOMUHATIUIMOM.
To Bomu ka Bep3uju HOMUHAJIUCTUUYROT CTPYKTYPAJIU3MA KOjU CE€ MOXKE
oBako ckunuparu. PokxycumpajMo ce Ha MaTeMaTUYKy aHaam3y. Howmwu-
HAJIMCTUYKU CTPYKTYPAJIUCT OAPUYE & je HEKU KOHKPETAH (DU3UUKU CUC-
TeM jeIVHCTBEHA IUIAHUpaHA WHTepuperanuja anagusze. CBU KOHKPETHU
(GU3NYKN CUCTEMU KOjU 3aJ0BOJbABAjJY OCHOBHE IPUHIUIE DeasHe aHaJIN3e
(RA) 6u ucto Tako mo6po Moruu ma ce uckopucre. Tako na je camnpikaj
peuyeHure ¢ je3auka aHagmize rpybo mat ca:
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Y cBakOM KOHKPEeTHOM cuUcTeMy S y KoMe je RA TauHo, TauHo je n ¢.

OBo moBsmaum ma cy, Kao M y ante rem CTPYKTYpPaJU3My, CAMO CTPYK-
TYPHU ACIEKTU PEJIEBATHMU 3a WUCTUHY WM JIAKHOCT MaTEMAaTUYKUX TBP-
bema. Anu, 3a pasnuky ox antirem CTpPyKTypaau3Ma, HUjeTHA AICTPAKTHA
CTPYKTYpPa HYje NOCTYJIUpaHA W3HAJ U W3BAH KOHKDETHUX CUCTEMA.

ITo in rebus (kpahe: inre) (y cmeapu) CTPyKTypasu3My, HEMa AICTPAK-
THUX CTPYKTYpa M3HAJ CUCTEMa KOjU MX OCTBAPYjy; CTPYKTYDE IMOCTOje
caMoO y CHCTEMMMa KOjU MX OCTBApyjy. 3060r OBOr pasjora, inre CTPYyK-
TypaJin3aM ce MOHEKa OMUCYje U Kao ,,CTPYKTypaJam3aMm 6e3 cTpyKrypa’.
HovmunanucTrurm cTpykTypaau3aMm je o0auk inre CTpyKTYpaamnsMa, aanl TO
HUje HeroB jeauHu obauk. Yak ce n Bep3uje mIaTOHu3Ma Koje cMaTpajy maa
ce MaTeMaTHKa 3alIpaBo 0aBU CTYKTypaMa Y TEOPETCKO-CKYyIOBHOM CMUCIY
peun, MOTy BHAETU KAaO ODJUIU inTe CTPYKTYpPaJIU3Ma.

Y MaTeMaTudKOM pPa3roBopy Ha Heasrebapcke objexre (kao mToO Cy
npupogau 6pojeBr) u MaTemarudke objekre (kao wro je 6poj 1) mozusamo
ce nomohy Tayno oapebernux onwuca. To jako cyrepuine na MaTeMaTUYIKI
cumboan (N,1) mMajy jeauHCTBEHY pedepeHIy a He ,,I0AeHeHY  KAO IITO
6u TO kejeo in re crpykrypasmsaM. Aim in re CTpyKTypaJuCTH apre-
MEHTY]y Oa TaKBM MATEMATUUYKU CUMOOJU (QYHKIMOHUIITY Kao mocsehene
NPOMEHJPMBE KAO MITO C€ ¥ OOMYHOM rOBOPY KOPUCTU HEKO onpebheno mme
34 CJIOTaH KOjU Ce KOPUCTHU y ONIITOj CUTYalUju.

Axo je XunbeproBa Opura OCHOBaHa, Yy CMUCIY & HEMa KOHKPETHUX
(M3MUKNX cuCTeMa, KOjU YMHE IOCTYJIaTe MATeMATWUYKEe aHaJM3e TAYHUM,
OHZIa TOPHE NPEHOIIeHEe CANPKAja PEUYCHUIE je3MKa aHaJIU3€ O CTPAHE
HOMUHAJMCTUYKOT CTPYKTYPAJIUCTE MOTPENIHO [aje yCJIOBE UCTUTUHOCTU
TakBUX peveHnna. HawMme, Tana Ou 3a c8aky YHUBEP3ATIHO KBAHTUYUKOBAHY
peueHnny ¢ meHa napagpasa 6una npasso (GescanpskajHo) ucTuaATa. TaKo
Ia je er3uCTeHIUjaHa IPETHOCTaBKa Yy CMUCIY Oa IIOCTOje KOHKPETHU
(GU3UYKN CHCTEMU KOjU MOTY MOCIY:KUTHU Kao Monet 3a RA norpebua na Ou
ce MOAP:KAa TOPHA aHAJIM3a camap:kaja MaTeMaTudykux TBphema. Moskna
Or y Ty CBPXY MOIJIO Oa MOCIY:KU HEmTo monyT PusimoBe KOHCTPYKIUjE.

IMatuam je pano (1967) npumeTno na axo ce ropme objammene caap:xaja
MaTEeMATUYKUX DPEYEHUINA MNOHEKJIEe W3MEHM, CYMTUHCKU ciabuja OCHOBHA
NPETIOCTABKA j€ NOBOJbHA 3a NODOUjare KOPEKTHUX UCTUHUTOCHUX yCJIOBA.
Om je npenno:kuo ciaenehy yciaoBHy mu3Bendy caap:kaja PeUYEHUIE Y je3UKY
aHaJIM3e:

Obases3no, y CBAKOM KOHKPETHOM CUCTEMY S y KOMe je RA TauHoO, TauHo je u ¢.

OsBo je jaue TBpheme HEro mTo je mpeTxoaHa HEeyCIOBHA U3Ben0a buia.
Anu yuHE ce na je mogjeqHako yBepibuBa. Vl mpeaHoCcT OBe MHTEpIpeTaluje
je ma je cunemeha yciioBHa ersucTeHIUjaJiHA OCHOBHA IIPETIOCTAaBKa MO-
BOJbHA [1a YYWMHU UCTUHUTOCHE yCJIOBE 33 MAaTEMATUYKA TBP hema NCIPaBHUAM:

Moeyhe je na mocToje KOHKPETHUM (U3UYKU CUCTEMU KOjU MOTY MOCJIYKUTA
Kao mogzen 3a RA.
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(,Moryhie je” oBne 3mauum ,Jecre, niau je 6uo ciayuaj na je”.) Uunm
ce ma je tako XunbepToBOj 3aOPUHYTOCTU aAeKBATHO mMocBeheHa MaKma.
[Momro mo ITarHaMOBOM NTPUCTYILy, UCTUHUTOCT MaTEMATUYKUX PEUCHUIIA
HE 3aBUCU BUIIE O QU3NYKAX IPETIOCTABKU O CTBADHOM CBETY.

Hapasuo, nuje nako matu 3amo/baBajyny mpuyy Kako 3HAMO 1a je OBa
YCJIOBHA €I3UCTEHINjalHa IPETIOCTABKA UCIYHeHa. AJr, MOKEMO ce Ha-
[aTy Oa je 3amaTak WAk JaKIIM OX 3anaTKa Aa ce 00jacHU KaKO yCIeBaMO
Ia Ca3HajeMO UMH-EHUIEe O alCTpPaKTHUM eHTuTeTuMa. M He Tpeba 3a60-
PaBUTU Oa CTPYKTYDPAJIUCTUYKM ACHEKT OBe (YCJIOBHE) HOMUHAJIUCTUYKE
no3unuje, ycnesa na KoHTpoJsauiae Benacepador npobiem noeHTUGUKALT]E.

ITarmamoBa crtpareruja takobhe mma cBoja orpanmdema. Y CIydajy
IpUMeHe Te CTPaTeruje Ha TeOPHUjy CKymoBa, rpyda Bep3uja yCIOBHE IPET-
OCTaBKe je:

Mozyhe je Ba nocToje KOHKPETHU DU3UYUKM CUCTEMWU KOjU MOTY MOCHYXWUTU Kao
mopaen 3a ZFC.

IMapconc (1990) je mpumeTno ma Kana cy HOTPeGHU CBETOBU KOJU CAIPIKE
KOJIEKIje (PU3WUYKNX €HTUTETa KOjU MMAajy BeJUKe OeCKOHAUHE KapIUHAJ-
HOCTU WJIM CY YaK TOJUKO BEJIWKU Ja YOIITE MMAajy KapIWHAJIHU OpOoj,
OCTaje TEemKO & Ce OHM BUAE KA0 MOIYyNu KOHKPETHU (PU3UYKK CHUCTEMU.
He umun ce ma mma pasiora na BepyjeMO na HOCTOju (U3UUYKU CBETOBU
KOju camp:ke ,,BeoMa OECKOHAYHO MHOTO” E€HTUTETA.

4.5 PuKIMOHAIM3AM

Ha ocmoBy mperxomuux npemsiora, TBpbhema obOuUYHE MaTeMaTUKe CY
WCTUHUTA Kaa Ce MOrMOAHO WHTePHIpeTmpajy. HoMuHammcTuyku mpuras
MaTeMaTuKe, Koju he camga OWTHU OUCKYTOBAH CMATPa Oa Cy CBA €r3UCTEH-
nujagHa MaTeMaTUJYKa TBpDhema JlajkHa IPOCTO 3aTO MITO HE IIOCTOje MaTe-
MATUUKM €HTUTEeTH (M3 MCTUX Pa3jora Ne cBa yHUBEP3aJHA MATEMATHUIKA
tepbhema Gutu Tauna).

PurnuonanmmzaM cMaTpa Oa Cy MaTeMATUYKE TEOPUje KA0 U3MUIILbEHE
npudve nomyT Oajkum m pomaHa. MaTeMaTudke TEOpPUje OMUCY)Y U3MUIILLEHE
E€HTUTETE, HA NCTYU HAUMH HA KOJU JINTEPATYPA ONUCYj€ U3MUNIbEHE JIMKOBE.
OsBa nmosuruja je Hajupe yobmuuena 1989. u mocienmux roguna mobdbuja HA
IOy IAPHOCTH.

Osaj rpy0n onmc GUKNMOHAIUCTUYKE MO3UINje HETOCPEAHO OTBapa Mu-
Tame KAKBA Cy BPCTA €HTUTETA W3MUNIJLEHU €HTUTETU. UUHU ce na je TO
oyOOKO MeTa(U3WYKM OHTOJIOMIKK NpoOieM. JemaH HauYWH Oa Ce OBO IIU-
Tame y NMOTIYHOCTH M30€erHe je na ce TBPAW Ja HE IOCTOje U3MUNIJLEHU
eatureT. Maremaruure Teopuje Tpeba ma Oyay BubDeHe Kao NMO3UBU 3a
yuemhe y urpama y KOjuMa Ce IPaBUMO Aa HEKM MATEMAaTUUYKU €HTUTETU
mocToje.
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Y cBakoM ciydajy, Kao IITO je PEUEHO, 0 PUKINOHATINCTIUYKOM I'JI€ VI~
Ty, MaTeMaTUJYKa Teopuja HUje OykBajHO uctumHuTa. be3 ob3mpa Ha TO,
MaTeMaTUKa ce KopucTu na ce nobe mo mcrtura. Tako ga mMopamo ga
OMy3MEMO HEIITO M3 OHOra IITO je OYKBAJHO PEUYEHO Kalga TOBOPUMO O
(GU3UYKO] TEOpUjU KOja YKBYyUyje MATEMATUKY, AKO KEJIUMO aa a0bhemo
o uctuHe. A TO 3aXTEBa TEOPHU]y O TOME KaKO TO OLY3UMAILE CAIPkKa]ja
¢yurnuonunie. TaxkBa Teopuja je pasBujeHa on crpane Jabma 2014.

Ako je QUKIUOHANMCTUYKA Te3a UCOpAaBHA, TaAa je jelaH Ol 3aXTeBa
KOjU Ce MOpa IMOCTABUTU HA MaTEMaTUYKE TEOPUje, CUTYPHO Taj Oa OHE
Mopajy OuTy KOH3UCTeHTHe. Puim momaje m APYru 3aXTEeB: MaTEMATHUKA
Mopa OuUTH ‘KOH3epBaTWBHA Yy OMHOCY Ha NPUPOIHE Hayke. 1o, rpyo6o
roeopehu, 3Ha4YM na Kam rom ce TBpheme eMOupujcKe Teoprje MOKe U3BECTHU
U3 MaTeMaTUKe, MOpa, y IPUHOUIY, 6utyu Moryhie usBectu ra 6e3 KOpuUii-
hema ma kKoje maremaruuke Teopuje. Aro TO He Ou OMO cayuaj, TamIA
01 apryMeHT HEM30CTABHOCTHU MOIa0 OUTU MCKOPHUIINEH IPOTUB (PUKIMOHA-
ausma. lla nau je MareMaTura 3auCTa KOH3E€PBATUBHA Yy OHOCY Ha (OU3UKY
je TpenyTHO KOHTpOBep3HO nutame. [llamupo je 1983. dopmynucao apry-
MEHT HEKOMILJIETHOCTU KOju O6u Tpebasio na ocnopu PuiamoBy TBpAmY.

AKo 3aucTe HE TOCTOjeé MATEMATUYKA (M3MUNIILEHN) €EHTUTETH, KAO IITO
TBPAU jeqHa popMa UKNMOHAIU3MA, OHOa ce beracepadoB enmcTeMOIOMKN
npobiieM u He mojaBibyje. PurknmoHasM3aM cTOra Ieau IpeaHoCcT Hal Behu-
HOM BApUjaHTU IJIATOHM3MA Ca HOMUHAJIUCTUYKOM PEKOHCTPYKIjOM MaTe-
MaTuKe. AJM MO3UBamEe HA IPEeTBapama MOBJIAYN TO Ia Ce JOTUUKA (opMa
MaTEMATUYKUX PEUEHUIA PA3JIUKY]je MOHEIITO OJ HEeHOT IMOBPIIHOT O0JIMKA.
Ako mocToje m3MuIbeHn 00jeKTH, OHIAa ce 3a Ty (pOpMYy MOKe y3eTH na je
UCTOr OOJIMKA KAKO W m3ryiena. Aun, ako IOCTOje anCTPAKTHU €HTUTETH,
Benacepagos emucremosiomku 1pobdiaeM ce mojaBipyje.

Ha nn je BenacepadoB mpobisieM naeHTH(GUKaNNje peLIeH Wian HUje,
HUje cacBuM jacHo. ['eHepaJiHO, QUKIMOHAIN3AM je HePeILyKIUOHUCTUYIKUI
npuka3 mMaremMaruke. Jla g je eHTUTET y jeqHO] MATEeMaTWUYKO] TEOPUjU
UACHTUYAH €HTUTETY KOJjU Ce MOjaBjbyje y OPYroj Teopuju ce OOUUHO OC-
raBpa Heonpebhennm. Ho, Byprec je 2014. ucnpasao ucrakao na ce mare-
MAaTHKa UIAK PA3JIMKyje O IUTEPATYPE ¥ TOME IITO Cy JUTEPAPHU JIUKOBU
OOUYHO OrpaHUYEHU HA jeNHO MeJI0, HOK Ceé UCTU MATEeMaTUUYKA €HTUTETU
0jaBIbYjy Y PA3JIUUYUTUM MATEMATUYKNM TeOpUjaMa. Y OCTAJIOM, EHTUTETU
ca ucTuM UMeHOM (HOIYT 7T) HOjaBibyjy Ce Y pa3nuuuTuM teopujama. Mosk-
na QUKIUOHAJMCTA MOMKE Oa CMAaTpa Aa Kala MATeMaTHudap Pa3BHUja HOBY
TEopujy y K0joj ce ,,crapuju’ MaTeMATUYKU €HTUTET MojaBjbyje, oHma he
Taj earurer 6wty Buime npenu3upan. Oapeberuja cBojcTBa My ce mpumajy
HETO pPaHUje U TO je Yy Peny HOK Ce 3aIp/KaBa IIyHA KOH3UCTEHTHOCT.

Crannapaaa npumenba popmanusMy je TakoDhe morogua u 3a QUKIIOHA-
suzaM. PuUKIMOHAIUCTU MOpAajy Ha Hahy HEKo objamlmeme JYWHEHUIE Oa
Cce NPOIMPUBAKE MaTEMATUYKE TEOPHje Ha jefaH HAYUMWH, YeCTO CMaTpa
BUIlEe 3a70BOJHbABAjyNUM HErO Ha APYTU HAYWH, KOJU je HECIOjUB Ca IMPBUM.
Uecto nmocroju H6ap IpuUBUI & IOCTOjU NPAaBU HAUMH A Ce MATEMATUYKA
Teopuja MPOIIUPH.
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