Jla 11 HaM je TeCHO
y TpU JUMEH3H]E!?

Pane T. ’KuameBuh
Marematnuku nnctutyT CAHY, beorpan

TecHo HaM Mo’ke OUTH Y MaJIoM CTaHy, Y HOBUM LIUIeNaMa Win oneny. TecHa je
pyKaBHIla, yapara, TecHa Moke OUTH 1 mobena. TecHO HaMm je y ayToOycy, Y IpKaBH,
y COTCTBEHO] KOXH.

Anm, 1a 11 HaM U 11e0 OECKpajHU TPOCTOP KOJU HAC OKPYXKYje MOKe OuTH TecaH!?
Vocranowm 1mta To 3HauM Ja HaM je IPOCTOp TecaH?

Pazymemo 1a je TecHO y jeTHOIMMEH3HOHAIIHOM Ipoctopy. IloyuHa mpuua u3
YUTAHKHU O JIBa japIia Ha OpBHY KOjH jJYpHUIIIA]y jeIaH Ha IPYTOT, 3alpaBo HAC YUH Ja je
TECHO Y je/THOj TUMEH3HJH T/Ie ce IBe ocoOe He MoTy Yak HU MuMonhn. Heko he moxna
JIOJIaTH J1a je TO 1 MeTadopa O cyaapy IBa CYyIIpOTCTaB/beHa ,,JeTHOIMMEH3MOHATHA
MUIIJBEHhA.

Huje yBek nako Hu y aBe gumensuje. Ty ce aBe ocobe MOry Jako mMumounhu
amu ce ,,recHoha mpoctopa® maHudectyje Ha Ipyru, CyNTUIHUJU HAUuH. [lo3HaTO
je Ha mpuMep Ja ce Tpu kyhe He MOTY MoOBe3aTU MyTeBUMA ca TpU OyHapa a Jia ce
MyTeBU HUrje He npeceky. CTpy4yHO peyeHO, Komilieitinu oudapimiuitiunu Zpag K. 3,3
Huje iianapan. HapaBHO Tpo0IeM HecTaje y TpU JUMEH3H]E jep TaMO MOXEMO JIaKO
n36ehu mpecename MyTeBa MPaB/bEHEM HAJIBOKHAKA U TTOIBOXKIbAKA.

INokymajMo ma cariemaMmo IojaBe Koje ce MOTYy 00jaCHUTH Kao MaHH(ecTaluje
(dbeHOMEHa 1a HU TpU TUMEH3Uje TTOHeKaa HUCy ToBoJbHe. Ha ToMm myTy cpetthemo
u uyBeny bojosy niospu (Boy’s surface), kojy BujuTe Ha HACIOBHO]j CTPAHHU, AJIU U
TIOHYIUTH PEIIEHE TpodieMa ca Kopuiia TaHTeHTe U3 MPETXOAHOT Opoja.

1 CgeroBH 01 nanupa

Mebujycosa ttipaxa je jemHa O] HajaTPAKTUBHU]UX UKA/Ia U3MUIIJLEHUX MAaTeMaTHU-
KUX ,,ATpauki’ 3a KyhHy ynmotpeOy. Y3MmeTe MpaBOYTrOHM JIUCT MAMUpa, 3aJIeIUTe
kpahe KpajeBe jemaH 3a ApYyru (MIPETXOJHO 3apOTHUPABIIHU jemaH o mux 3a 180°)
u urpayka je rorosa (cimmka 2 (b)). YKomMKO ce KpajeBH jeIHOCTaBHO 3ajerne 6e3
portupama nodujamo (cnuka 2 (a)) 0OuuHy BasbKacTy MoBpil. AKO ClI0OOJHU KPaj
potupamo 3a 360°, 540° uaum ommtuje 3a 6wI0 Koju yrao oonuka 180° - k, modujamo
JIBOCTPYKY, TPOCTYPKY, OJJHOCHO k-TOCTPYKY MebOHjyCOoBYy Tpaxy.

ITutame: 11Ta ce noraha ca MebujycoBoM TpakoM (ommTHje ca k-TocTpykom Mebu-
JYCOBOM TpaKOM), KaJla ce OHa M3By4e M3 HaIlel TPOJAUMEH3MOHAIHOT U CTaBU Y
YeTBOPOIUMEH3UOHAITHU TIPOCTOP TIa ce OHJIa TTIOHOBO BPAaTH Y HAIIl TPOTUMEH3HOH-
aJTHu TipocTop!?

IMapagokcanaH U HUMAIIO OYEBHUJIAH OJITOBOP TJIacu Ja ce ca MeOujyCOBOM TpaKoM
HE JOTOIM Oarl HUINTA, IOK ce TBOCTpyka MebujycoBa Tpaka (o0ujeHa poTaiujom
Kpaja 3a 360°) MOTIyHO MUCIIpaBH M BpaTU Kao OOMYHA BaJbKacTa MOBpII. Jlpyrum



pednMa y HaIieM TPOJUMEH3NOHATTHOM IPOCTOPY je IIPEBUILIE TECHO J1a OU JOIILIO 0
OBe IMpoMeHe!

3ak/pyuak: Haoko Malie u He TaKO Ba)XKHE Pa3NIUKE Y JIETUbEHY MPOU3BOJIE OUTHE
pa3IuKe KO MOBPINH TOOWjeHE TUM JIETIJbCHEM.

ITormemajMo joIi jemad IpUMep y KOMe ce MaJie pasiiiKe y JIeTUbelhy MaHU(eCTy]y
IpaMaTUYHOM Pa3TUKOM y ocoOMHaMa HacTanmux o0jekata. M MebujycoBa Tpaka
1 oOMYHA BaJbKACTA TMOBPII Cy MPUMEPU OTBOpeHUX moBpiiu. [lokymajmo cana aa
oaroBapajyhuM JerbemeM 100UjeMO 3aTBOPEHE MTOBPIIIN.
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Cmuxka 1: MebujycoBa Tpaka (y cpeanHu) ca pohakama.
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Cnuka 2: 3aTBOpeHe TTOBPIIH JOOU]jEHE JIETIILEHHEM.
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Ha cunu 2 neBo mpukasas je Kpyr o1 Kora mpaBUMO 3aTBOPEHY MOBPII TAKO IITO
ra mpecaBujeMo (IO XOPU30HTATHOM TMPEUHUKY) U 3ajJenuMo ojroBapajyhe tauke
Ha TPAHUYHO] KPY>KHULIU. [IpyruMm pedriMa TOpHH MONIYIYyK T'PAHUYHE KPY>KHULE
JEMMO Ha JOBM IyK (Kao Ja 3aTBapaMo ,,pajchepuuiyc™), Ha mpumep ayk A; Ao
ce jernu 3a nMyk B1B,. Hwuje Temko BU3yenu3oBaTH ImTa ce oBae goraha. Jloowmm
CMO 3aTBOPEHY MOBPII KOja Ou ce (aKO je JOBOJbHO €IACTUYHA) MOTJIA HAa/IyBaTH Kao
0anoH. 3akJbyuyjeMo J1a OBO]j TIOBPIITH HUjE TECHO Y TPOAUMEH3UOHATTHOM ITPOCTOPY!

IIIta ce moraha ako nerybeme U3BPITUMO HA JAPYTH HAYMH U TO Tako (cimuka 2
y CpeIMHU) IITO jeHY 3a APYTy JEeMUMO TUjaMeTPaTHO CYMPOTHE Tauke TPAHUYHE
kpyxumuie. 1 osne ce nyk A; As nenu Ha nyk By By anu ¢y IyKOBH caa IEHTPATTHO
CUMETPUYHU M HUjE HUMAJIO JIAKO BUJIETH 11Ta he ce 1ecuTH Kaja ce TOPHH MOIYIYK
(LIEHTpaTHO CUMETPUYHO) 3aJIEMHU HA JOHU TTOTYJIIYK.

HNmaxk, y3 mano mamre 3akjbydyjeMo j1a heMo omeT JOOWTH 3aTBOPEHY MOBPII
(Jep je Hectanma rpaHnmyHa KpuBa!). MehyTuMm OBY MOBpII YOIIITE HHjEe JTAKO HHU
BU3YENU30BATU & KAMOJHU ITPOBEPUTH 1A JTU CE OHA YOTIIIITE MOKe MTPUKA3ATH Y HAIlleM
TpoauMeH3noHaTHOM TipocTtopy! Hacnyhyjemo 1a je oBOj mOBpIIM TECHO y HallleM
TPOAMMEH3UOHATHOM MPOCTOPY M JIa j€ TO pas3ior moTemkoha y lbeHOM OMUCHBAHY
U pazyMeBamy!



2 Majiu TOnoJIOMKH Yac aHATOMH|e

Heob6uuHa moBpIn omucaHa y MPETXOTHOM OJIeJbKY TO3HATA je MO UMEHOM #po-
Jexitiuena pasan. TTaXXIbUBUM , XUPYPIIKUM“ PE30M HCEIIMMO U3 TTPOjeKTUBHE PABHU
jeman Mamwu Kpyr (cnuka 2 1ecHo). OHO mITO peocTaje je (OCEHYSHH ) KPY)KHHU MTPCTEH
(HapaBHO ca CIEMJbEHOM CITOJBHOM KPY>KHUIIOM).

3angarak 1: TTokazatu qa OCEHUEHU KPY)KHH IMPCTEH Ha CITUITH 2, Tj. TOBPII ToOMjeHa
OJICTpAaBbUBAEM KpYra U3 MPOjeKTUBHE PABHU, HUj€ HULITA Ipyro Hero MebujycoBa
Tpaka!

Pememe 3amatka 1 mato je Ha ciammu 3. Y mpBoM Kopaky (cimka 1 (a)) ,,mocy-
BpatuhemMo* Kpy>KHU MPCTEH Ca CIIMKE 2 ¢a UJIEJOM [1a CMOJbHA KPYXKHHUIIA MTOCTAHE
yHyTpamma. CTPUKTHO ToBOpehu OBO HHje OWIIO HEOMXOJHO W JeIUHH PA3JIOT je
JaKIIIa Mpe3eHTalMja ocTaTKa JoKasa.
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Cnuka 3: Ilukrorpam pemema 3amatka 1.

Crienehu KOpak je BpJ1o MHTEPECAHTAH U WITyCTPYje BPJIO BAXKHY, JICTTY M TeHEPaTHY
unejy. Ysehemo Makase y make u jonatHo ucehu rmospin kojy anaauzupamo! Maeja
je ma noOujeMo JeloBe KOjUMa je JIAKIIe MAaHUTTYJIHCATH, AT He CMEMO 3a00paBUTH
7la Ha Kpajy HampaBJbeHe pe30Be MTOHOBO CIOJUMO!

Pe3 Bpuumo 1o jiBe ayxu AB u BC' (KOPUCTUMO KCTO CITOBO 3a TA4Ke HA yHY-
TpaIkH0j KPYKHUIM Koje he Outu cinersbeHe jeqHa 3a Apyry!). Jobujene KpuBOIUHU]-
CKe YETBOPOYIJIOBE UCTIPABUMO y ITpaBoyraonuke (ciauka 3 (c)). JlecHu mpasoyrao-
HUK POTHUPAMO OKO XOpHU3OHTalHe oce cumerpuje (ocHosuie AB u BC npu Tome
3aMeHe MeCTa) U 3aJIelIMMO JIECHY UBUILY JICBOT Ha JIEBY UBUITY IECHOT MIPABOYTaHUKA.
Jlo6ujamo npaBoyraonuk Ha ciuiu 3 (d). Ha kpajy ce BpIH JIETUbEE M0 HANPAB-
JbeHUM pe3oBuMa 1o ayxuma AB u BC u (ca 3a10BOJBCTBOM) yBUAMO ja je TO
TAaYHO CTAHAAPIHO JIETbEHE KOje onucyje MeOHujycoBy Tpaky.

3ak/pyuak: V3BeneHa aHaau3a mokasyje a ce pojeKTUBHA paBaH J00Uja aKo ce KpyT
u MebujycoBa Tpaka 3aJere jeHO 3a APYTro AYX 3ajeTHUYKe TpaHUYHE KPYKHULIE.
[TpumetuMo na ce cdepa 1006Hja aKo ce ITyXK 3ajeTHUUKe TPAaHUIIe, jellaH 3a JAPYyTU
3aJiene JiBa Kpyra.



3 bojoBa noBpm u 3agarak u3 npouwior opoja TaHnrente

MebujycoBa Tpaka ce MOXKe HaIIpaBUTU, KPYT jOUI JaKIIIe, allid MPOjJeKTUBHY paBaH
mo0ujeHy CelybUBa-eM OBE JIBe TTOBPIITH 3alCTa He MOXKeMO MpuKa3aTH (0e3 caMo-
Mpeceliekha) y HallleM TPOAMMEH3MOHATHOM TpocTopy! 300r Tora mpuberaBamo
JIPYTUM HAYMHUMA A j€ MPUOIMKUMO HAIUM YyJIUMa M jeaH O]l HAjTIO3HATHUJUX U
HajUHTEpECaTHUJUX je ,,bojoBa MOBpII* MpHKa3aHa Ha HACIIOBHO] CTPAHHU OBOT Opoja
Tanrente. Hemauku matematuap Beprep Boj (Werner Boy), mo kome je mospi
U 1o6una ume, OUO je yUueHNK uyyBeHOT MaTeMaTtnuapa JlaBuna Xunbepra. 3amaTak
u3 npourior 6poja TaHreHTe 3aMUIIJBEH j€ KaO YIMYTCTBO 3a Pa3yMeBambEe jeIHE O/
KoHCTpyKIHja bojoBe moBpiy.

Cmuka 4: Ckenet bojoBe mospimm.

IMonceTrMo 1a ce MPBU JIe0 3aJ1aTKa OJTHOCUO Ha TBpheme aa he kpuito aBuoHa
KOju ce Kpehe 1o TPONHMCHO] ,,IIporeiep” KpUBOj NMpUKa3aHO] Ha CIUIM 4 (J1€BO)
omucatu MebujycoBy Tpaky. OBa moBpi ceue camy cebe (cmuka 4 IecHO) aiu je
UIMAaK BeoMa CKJIajHa M 3aHUMJbUBA perpeseHTanunja MeOujycoBe Tpake y TPOJIU-
MEeH3MOHATHOM mpocTopy.! Cnuka 4 (1ecHo) uma Tpu pyne (Mo jeJHy y CBAKOj OX
KOOPJIIMHATHUX PaBHU) KOj€ j€ JIAKO 3aTBOPHUTH ,, KPYKHUM 3aKpriama‘’.

Jpyru (MHOTO TeKH) [1e0 3aJaTKa OTHOCHO Ce Ha TBpherbe J1a ce U HaJ PEeOCTaINM
JeTTIOM KOHTYpe OBe TIOBPIIU MOXKe pas3arneTH ,,Kyrnoja™ Koja je KOHAYHO 3aTBapa J0
Mojena mpojekTuBHe paBHU. OBO U jecTe BojoBa moBpil 1 Heke of KJbYUHUX (aza
OB€ KOHCTPYKIIMj€ TPUKA3aHUE CYy HA HACTIOBHO] CTpaHu oBOT Opoja Taurente. Joru
TIperJieIHUje ce TeHe3a bojoBe MoBpIIM MOXe TMPATUTH HA AHUMAIIUjU KOJY MOXKETE
Hahu Ha ajpecH:

http://www.rade-zivaljevic.appspot.com/index.html

3a HajymopHUje uuTaolle ckuirpaheMo q0oKa3 YMHEHUIIE 1A j€ TTOCTaBIbakhe KYIoJe
HaJI TPAHUIIOM TOBPIIY MTPUKa3aHe Ha ciui| 4 3aucTta moryhe.

'Peu ,,BeoMa ckiaamHa“ ce oBJe KOPHUCTU y HeOpPMAIHOM 3HAuery JOK he 3Haman
MIPENO3HATHU Aa CE€ OBAE Paau O T3B. UMep3uju I JOKATHOM yjlaramy IIOBPIITH.
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Crnuka 5: Cxema noju3ama KyroJie HaJl ckelleToM bojoBe moBpiiu.

V npBoM Kopaky 3aMeHHheMo eNleraHTHH ,,ckeneT bojoBe moBpu‘ (moBpiil ca
crnuke 4) He TaKO eJIeTaHTHUM ajJli MaTeMaTHYKH TAYHUM MOJETIOM KOjU ce MOXe
BUJIETU HA CaMuM 5. Y Toj cimuy je nmoj (&) mpUKa3aH LEHTPAIHU MCEYaK CKEJIETa
ca ciuke 4, a Ha cmiu 5 moJ (¢) mpuKasaHa je 3a00/beHa (chepruHa) Bep3uja ucTe
Te cauke. ['paHUWIIA MOCHEIhe TTOBPINN je YHUja TPU KPYKHUIIE KOje Cy WU3IBOJEHO
npukaszate y geny (d) mcre cnuke.

V crneneheM kopaky ¢okycupahemo ce Ha muTame mTa CIUM 5 (a) (OJHOCHO
cumi 5 (¢)) HemocTaje Kaja ce yropese ca ckeneToM bojoBe MOBpINM Ha CIUIM 4.
Kako 6u omgroBopwim Ha TO muTame mociahemo aBmoHuymh Ha jOIn jeHO IMyTO-
Bambe, OBOT ITyTa IO U3JIOMJbEHO] ,,niporeniep KpuBoj*“ OA; BiC10 A BoCo0O A3 B3 (.
3amakaMo Jia Kpuila aBUOHa IoBpeMeHo u3al)y Hamolbe BaH ciuke 5 (a) (Hekama oba
a HeKaJa caMo jeHO Kpuio). 3amaxkamo Takohe aa ce To goraha myx mykoBa
A1 B0y, Ay BoCy m A3 B3C's. Ha mpumep Ha e 5 (b) oceHueHa TOBPII MTOKa3yje
rae cy mponuia oba (CBeTia Tpaka), OJJHOCHO CaMoO jeIHO Kpwio (TaMHa Tpaka),
MIPUJITMKOM JieTa Iyxk Jtyka A3 B3Cl3.

Cana cMo y MOryhHOCTH J1a BEpHO MPUKAXKEMO TPAaHUILy Haller Mojiena. Y3ehemo
VHHjY TpU KpyxXHule U Momupukosath je (cnuka 5 (d)) Ha oarosapajyhu HauuH
carJlacHO TIPOMEHH JIO KOje JT0Ja3H MpellackoM U3 cuke (a) y ciuky (0).

Ha oBaj HauuH /107a3MMO 10 OMKCa TPAaHUIIE HOBOHACTAJIC MOBPIIM (MOea
ckenera Bojose moBpmm) mpukaszaHor Ha cauiy 5 (f).  To6uiau cMo 3aTBOpeHY
KPUBY, a HaJl TAKBOM KPHUBOM j€ YBeK MoTyhe u3rpauTu Kymoy!



