- IITTEPHEPOBA JIEMA -
WM TTIOIJIEL Y CBET TPOYTJIOBA

Pane XKusamesnh,
Maremarnuku uacrutytr CAHY

,,CTAaHOBHUIIN* IpKaBe PagHiije ce IpeMa CBOM COIM]aTHOM ¥ MMOBHHCKOM CTATYCY JICJIiC Ha {Hpo-
y2a08e, 4eiliBopoyzaose, fieilioyz106¢e Ta CBe JIO CONYjaTHO HajyIIIEIHAJIX ¥ HajyTHIajHAJAX TOTHTOHA
u3 ,,BUIIUX KjIaca™ KOju, pasyme ce, nocenyjy u Hajsehu 6poj crpana. Pasuujy (wim PasHobujy) He
TpeGa Gprath ca Huszosemckom Kao Ha ca Cjedurenum Ypasmwenun Apacasama (C.Y.J1.), nako je
MIBOIMMCH3MOHATHA KAPAKTEP CBUX OBKX 3¢Malba jaCHO BUIJLHB Y FUXOBAM UMCHAMA.

Tornef y pXaBHO YCTPOjCTBO' M colmjamHy IMpaMufly PapHuje moKasyje fla TpOYITIOBH pajie
HajTeXEe W HAjMahe NEHEHE OCIOBE Kao U JIa, NaKO PA3HOBPCHU M MHOTOOPOjHHU, HE MOTY OUEKHBATH

030MIBHU]Y IPYIITBEHY IPOMOIIH]Y.
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Cmuka 1: Tpuanrynamuja = ,,KONOHH]ja“ TPOYTIIOBA

PaBnuja je nnaxk camo jefan og Moryhux ceeToBa. Y HallleM TPOJUMEH3NOHATHOM CBETY TPOYIIIOBA
Urpajy U3y3eTHO BaXKHY yJIOTY U Halll WIAHAK j€ Y HEKOM CMHUCIY II0XBajla TPOYIY U eI OBOj CLIOCOOHO-
CTH JIa TPajIH 1 OIIHCYje CBE MM FOTOBO CBE CTIOXKEHE TeOMETpHjcKe 00jeKTe. 3ancTa, Tpoyrao, OfHOCHO
FhETOBH BHITICIIAMEH3MOHAIIHA CPOJIHUIIA (TeTpaefap y 3 u d-CAMILIEKC Y d IMMEH3M]ja ), HE3aMCHIBH CY Y
HajCITOXKHHAJAM KOMITjyTePCKUM UTpaMa M aHIMaIyjaMa, Y HIYCTPIjCKOM TU3ajHy y3 ToMoh patyHapa, y
CBIM MaTEMATHIKWAM MACIUILIMHAMA KOj¢ 6apaTajy reOMeTpHjCKIM (hurypama u OO IAIAMa, CIICTH] ATHO
Y OUCKPEIHO] U pA1YHAPCKO] 2e0MeMUPUfU U THOTOAOZUJU.

1 Tpnanrynanuje, cCHMIIEKCH H KOMILUIEKCH

Pasnarame reomerpujcke (Urype Ha TPOYIJIOBE ¥ KOjUMa TPOYIJIOBH JICTIO HANIEKY jellaH Ha JIpYTH
CBOjUM CTpaHWIaMa Has3uBa cc Tpuadryiamuja. [Ipmmep jemme Tpmanrynanmje nat je Ha Crmmm 1.
[Tojam TprmaHTyIaH@je j¢ TONMKO jacaH W MPO3pataH Jla j¢ Y MEOTHM CITyJajeBIMa KOPUCHO CBAKY APYTY
TeOMEeTPHjCKY (popMy HITH OOIHMK pa3OUTH Ha Tpoyrinose. OOGPHYTO, TPOYIVIOBH CIEIUBUBAKEM TyX
CBOJHX MBHUI[Aa MOTY (POPMHPATH BPJIO CIIOXKEHE 00/INKe, T3B. KoMIIIekee. CaMa ped ,,KOMIITIEKC ‘yKasyje
Ha TO JIa je TO HEIITO CIOoXeHO (KoMmmiekcHo!). CaM Tpoyrao, Koju je TpajfBHI €eMEHT CBaKOT

' Edwin A. Abbott, Flatland, http://en.wikipedia.org/wiki/Flatland



KOMIIICKCA j€ JeTHOCTAaBaH Tia j¢ TIO3HAT ¥ TIOJ] IMCHOM cuMIUIeKe. [Ipenm3nmje peueHo, TpoyTao je 2-
TUMEH3UOHATHA CHMILTEKC, CBAKa YK je 1-TAMEH3MOHATTHE CUMIIIEKC, TeTpacyiap je 3-TMMeH3HOHATHY
CUMILICKC, U], & 3aje[IHUUKO MME CUMILICKC YKA3Yje Ha TO /a CY TO HAje/IHOCTABHU]U IPAJIUBHE CJICMEHTH
38 M3TPAJIIby CIOXEHAX (POPMHA M (CAMILTAIY]ATHIX ) KOMIUICKCA.

2 IlInepneposa rema

Ha nepasio onpxauoj IIpsoj Cpiickoj mattiemaitiuukoj oaumiiujaou (http://wuw.dms.org.yu/),
nojasuo ce u cnefichu 3aaTak.

3aparak 1: Tpoyrao AZC P nopemen je Ha 25 Manux tpoyrnosa (Cinka 2), a 3aTHM €y cBa TeMeHa
THX TPOYIIIOBa 00ojeHa ca Tpu 6oje Ha cinechn naann. Teme Z je 06ojeHo 3emeHOM GojoM, Teme C'
IpBeHOM, a TeMe P mraBoM. CBako off TeMeHa Ha iyku ZC' 060jeHO je MM 3eJICHOM HITH TPBEHOM
6ojom, cBako off TeMeHa Ha iysku C'P 060jeHO je nim IPBEHOM WIIH IITABOM 0OjOM, a CBAaKO Off TEMEHA
Ha Iyxu Z P 060jeHo je i 3eneHoM Win IaBoM 60joM. CBa TeMeHa Koja ce Hajlla3e Y YHyTPaIIbOCTH
Tpoyria obojeHa cy 63 pecTpuKImja, jenHoM of Tpu 6oje. Jlokasatm na 6e3 063mpa Ha HaUwmH 60jCHA,
Oap jenan ol 25 MaEX TPOYIVIOBA MMa cBa TPH TeMeHa pasiaminte 6oje.

P

Cruxka 2:

Y 0BOM 3aJ1aTKYy je pe' lakIIe O jelTHO] TPHAHTYIIAIH] A TPOYIIA Y KOjoj Cy TEMEHA CBUX MAJTUX TPOYTIIOBA
obojeHa ca Tpu Goje. [Ipm ToMe cy 3a/J0BOTLEHY HEKM YCIIOBH KOj¥ TIPENM3Npajy Koje 60je MoTy GuTH
Tauke (TeMeHa) Koja ce Halase Ha cTpaHHIaMa Tpoyraa. Lum je nponahm, mimm JokasaT fja IOCTOjH,
Malli TpOyTao Urja cy TeMeHa 060jeHa ca cBe Tpu 60j¢.

Ogaj 3aaTaK je crenyjanan ciydaj TakosBaHe lllmepuepose neme (TeopeMe), BeoMa MO3HATOT
TBphema Koje mpunajia oomactn KoMOuHaTopre Tonosormje. CacBuM npenusHo, lllnepaepoBa nema
Kaxe Jla ce pasHobojHU HipoyZao, Tj. TPOYTao urja cy TeMeHa o0ojeHa ca cBe TpH 60je, Mopa 0jaBUTH
y cakoj Uliiepreposoj Wipuanzyaayuju Tpoyria, Tj. TPHAHTYJIALM]U KOja 3al0BOJbaBa ACTE TPAaHUTHE
yCIIOBE Kao U TpHaHTyIanumja y 3aaTky 1.

3 Yonureme

Hexkajta je onmiTyju v Ha IPBY MOTIIE] TEXU MPOGIEM JIaKIIe PEITHTH Off OPUTHHAITHOT 3ajjaTKa. Jlakine
HaM j¢ Jla yOUMMO KIbYIHE HJIcj¢ KOje HeMajy TTIE fla ¢C CaKpHjy U3a NMyMe HeOMTHUX JIcTalba KOj! OfBIIave
MaXLy. Y carfacHOCTH a OBUM MPUHITUIIOM, ITOCTABIMO OIIIITH)H 3ajIaTaK.

3aparak 2: Tlohumo ojf TprmaRTyIanyje HeKOT (TPABMITHOT WIIY HETPABMITHOT ) TEOMETPHjCKOT 06jeKTa,
O60ojuMO cBa TeMeHa, CBHX TPOYTJI0Ba ca Tpu 60je P, Z, C' (Wi joi nperiefiH#je HCKOPACTAMO GpojeBe



0,1,2). 3agarak je ga ce npoHaby MITO OMIITH]M YCIOBU KOjU hie rapaHTOBaTH 10jaBy pa3sHOOOJHOT
TPOYTJIa, OJJHOCHO TPOYIIIa YHja ¢y TeMeHa 03HaueHa ca cBa Tpu 6poja (60je) 0, 1, 2.

4 Crpareruja

Kako nahn pasHo60jHI TpOyrao y Hekoj (060jeHO] ) TPUAHTYITAIA] !, HIIP.  TPUAHTYJIATMj ! TPUKA3aHO] Ha
Crmurm 3? Uneja je mpocra! MzaGepumo (6rITo Tie Ha CIMIN) JIy3K YHj1 ¢y KPajeBU O3HAUCHH GPOjeBUMAa
0 m 1, omHOCHO Ik umMju ¢y KpajeBn obojeHn ca fiBe n3abpaHe o Tpw 3ajare 6oje. IIpernocraBmmo
Ha TIpUMep 7a je TO jeflHa Off AYXKY KOja ce HaJa3W Ha TPaHMIY Hamie (purype, Ha IpuMep X Koja je
HajOmmka Taukm A.

Canuka 3: HYTOBaHue KpO3 3aMakK Ca TpOoyriiaCTuMm cobama

3aMuCIMO 32 TPEHYTAK Jla CMO CTaHOBHHK Pasruje n fia je Crnka 3 3ampaBo milaH HEKOT 3aMKa HITH
JaBHPUHTA ca BEJIMKUM OpojeM TpoyriacTux coba. 3aMUCINMO Jla Bpara IOCToje caMo Ha 3MjlOBAMA
(myskmmMa) umju cy Kpajeru o3HaucHn Opojesuma 0 1 1.

Xpabpo 3akopaunMo u3 Tauke A Kpos 01-BpaTa npes Hama. Halwmm cMo ce y TPOyraoHoj coGu.
Axo je Tpehe Teme Te cobe o3HaucHO GpojeM 2, jepna 012-coba je nponaheHa 1 I je HOCTUTHYT. Y
CYIIPOTHOM TO TeMe je 03HaueHo jeammM off 6pojesa O mimu 1 (ra Crumn 3 To je 6poj 0). TlojaBuna cy ce
upejt Hama Hosa 01-BpaTa M MU HACTABILAMO Iy TOBAKHE.

Moryha cy siBa cienapmnja. W hemo ce mocne Hekonmko kopaka Hahw y ,,cobu ca Giarom™, Tj.
TPOYraoHoj coOH ca TeMeHIMa 03HaueHIM cBEM OpojesnMa 0, 1, 2; nmm hemo kaji Taj n3ahn u3 3aMka.
Mpeu cyuaj ce Ha Crvny 3 ocTBapyje Kaja myrosabe 3anoune n3 Tauke C. [IpyroM cirydajy onroapa
IyToBame U3 Tauke A yTauky B.

5 Henapuocr 6poja rpannunnx 01-Bpata

U3 npeTxoNHe aHANM3E CIIEIM HEKOJIMKO BPJIO MHTEPECAHTHNX 3aKIbydaka. [IyToBame Koje 3a0unihe
yackoM y Heka off 01-BpaTa Ha rpaHMIH TpHaHTy/IrcaHe (hHrype Wim Bofu mpaso y 012-Tpyorao, uim
HATIOJbE M3 3aMKa Kpo3 Heka jipyra 01-pata. TIpuMeTnMo J1a ce pasHe yTame HUKa/la He ceKy (3amcTa
Y CBAKO]j TPOYTaOHO] cOOM MWIH YOIIIITE HeMa W IIocToje TadHo fBoja 01-spaTa). Opasfie HEMOCPETHO
106HjaMo jefiaH KpuTepujyM (I0BOJbaH YCIOB) 3a IOCTOjambe pasHo6ojuux umm 012-Tpoyriiosa a TuMe 1
jemHo pelnere 3aaTka 2.



Kpurepujym (Henaproct 6poja rparmunmx 01-spata — nocroju 012-tpoyrao): TpeTnocrasnmo nia
Cy cBa TeMEHa CBHX TPOYIVIOBa Hallle TpHaHTyJIucane reoMeTpHjcKe urype o3natueHa Gpojesuma 0, 1, 2
TaKo fia je 6poj rpanmurnx 01-myxu (1j. comaux 01-Bpata) Hemapan. Taga 06aBe3HO MOpa MOCTOjaTH
Gap jeman (taunmje memapan 6poj!) 012-Tpoyriosa, Tj. TPOyIIOBa YMja cy TeMeHa O3HaueHa CBHM
opojesuma 0, 1, 2,

Bancra, kafia 012-Tpoyriosa He 61 Gu0, oHyia Gu cBaka ynasna 01-BpaTa BOJAIA 10 APYTUX (A3Ta3HHX )
01-para. Tume Ou ce cBa ynasHO-u31a3Ha 01-BpaTa ca rpaHuIe Halle (hUrype pasBpcralia y Iapose Ia
6 |BIXOB 6pOj MOpao GUTH MapaH, TMTO je CYyMPOTHO MPEeTHOCTaRIH!

Pememe 3agarka 1: Mzabepumo Guo Koju nap 6oja (anp. 6oje Z u C), npormacumo ux Gojama 0 u 1
¥ IOKAKMMO /4 W3 HABEJICHNX YCII0Ba CIeNH fia 6poj rpanrunmnx 01-myku Mopa OuTH HenapaH. 3ancra,
OBAaKBe JIyKH ce MOry Hahu camo Ha crpanuny £ C Hamrer Tpoyria. [lomro je Teme Z o3HaweHO GpojeM
0 a Teme C Gpojem 1, octaje ma ce nposepr ciiefiche jenHocTaBHO TRphEmE UNjU JOKA3 TMPEIYIIITAMO
TATAOI.

Banarak 3: [Tyx AB je nofie/beta Ha HCKOTMKO Mamux yxku. Tauka A je os3Hauena 6pojem 0, Tauka
B 6pojem 1, a cBe ocTalie JICOHE TaUKe CY HA MPOM3BOJbAH HAUMH O3HAUEHE jeiHIM Off Opojesa 0 mwm 1.
Iokasatu fja je 6poj 01-mykn (Mamux AyK1 UHjH Cy KpajeBd 03HaueHHA ca 00a 6poja 0 n 1) yBek Hemapam.

6 IlIta kaxy Myapu MaTeMaTH4apu

Temdang, M3paen Mojcejend kake, a ca lAM ce 3HAYajHO KiMMajyh rimaBom carnanrapajy William
Thurston, Apuony Bnagumup Uropersnu, George Polya, kao u cut yuecnumm 6eorpajickor LIT'TA-
ceMmMHApa 3a CTYACHTE Off 7 7o 77 TOAWHA, fla j¢ pa3sMUNbamke O Beh pelmeHnM 3ajanmMa jeflan off
3HAUYajHUjUX HAUMHA Jla ce NOCTUTHE BHCOK CTEMEH pa3yMeBama MaTeMaTHKe. AKO je TO TaKO €BO
HEKOJIMKO TeMa 34 pasMuIibarbe 0 lnepHepoBo]j IeMH 1 IbeHIM CPOJIHUTIIMA,

1. IIpernocraBnmo fa cte ce Harm y Hekoj 012-cobu u 1a skenmute a n3abeTe w3 3aMKa KOju WA Ha
oHaj npukasad Ha Ciiny 3. Jla nu je To yBek Moryhe yunnuta, 1. 1a jin u3 ceake 012-coe nyrama Kpo3
onroeapajyha 01-BpaTa BoIM HaMOIbE U3 3aMKa!?

2. Jla mu KpETEpHjyM O HENapHOCTH Opoja ,,rpammynnx (1-cTpama®, y mcToj mim Mopgu(UKOBAHO]
thopmm, ocTaje Ha cHa3| 1 Kof] 60jeHa 6MIT0 KaKBYX TPUAHTYIIalja YKIbYIyjyhe m TpuaHTynanyje pasHnx
IOJIMTOHATHIX 06MacT (YKIBYIyjyhi 1 OHe ca pyliaMa), TpraHryianuja cchepe, Topyca i ApyTax HOBPIIIH
(ca wnu Ge3 rpanuie), v korauHo {0, 1, 2}-60jema GUII0 KAKBUX 2-[UMCH3MOHAIHIX CUMILTUII]jATHIX
KoMIuekca!?

3. ®opmynucaru n okazaTu rpojumensuonanty sepsujy llneprepose aeme (o ersucrennnju 0123-
TeTpaefpa), y3 momoh ofrorapajyher kpatepunjyma o ,,memaproctu 6poja 012-tpoyrimosa®.

4. HaopyaHu KpUTEPH]yMOM O HeMAPHOCTH rpaHndHAX 0 1-BpaTa IPOIIETATH NHTEPHETOM Y IIOTPA3H
3a HoBuM m3a3oBuMa! Hmp. otkymat “Sperner’s lemma” y uatepreT npetpaxkusauy “Google” u
CIICTIUTH HEKE Off Iy Tarba, HIIp.
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Geometry/SpernerLemma.shtml
http://planetmath.org/encyclopedia/SpernersLemma.html
http://www.nrich.maths.org/public/viewer.php7obj_id=1383&part=index&theme=jungle&

5. Tlornenarn (kana ce nojasu) punm “Flatland”, (http://www.flatlandthefilm.com/).



- IITTEPHEPOBA JIEMA -
WM TTIOIJIE Y CBET 2-AIIMYHUX BPOJEBA

Pane XKusamesnh,
Maremarnuku uacrutytr CAHY

Cger 2-amunamx 6pojeBa je MOTMYHO APYravMju Off cBeTa TPHAHIyJanuja o KoMe je 6uina ped y
nperxopHoM unanky (Tanrenta Op. 48/4). Y oBOM HacTaBKy NoKaszaheMo Kako WX Ha HEOUEKUBAH U
TajaHcTBEH HaumH MoBe3yje lllmeprepoBa nema. Hamr Hemocpenan ik je pememe cnefeher, HAOKO
jJEIHOCTaBHOT 3a/]aTKa.

3anarak 1: Ksanpar je mojic/beH Ha TpOYIJIOBE jeiHaKUX noppmmHa. JlokasaTw ga 6poj Tpoyriosa y
OBOj TIOfleITH (TpUAHTYIAIM]H) MOpa OUTH NapaH.

Jlako ce yBepaBaMo 11a ce KBafipaT MOXKe MOfleTuTH Ha 2, 4, 6 1 yomTTe Ha cBaky apaH 6poj TPOYITIoBa
jemmake mospimHE. Takobe 6p3o yBubhamo ma HaM TakBa mojesia Ha HemapaH 6poj TPOYTIIOBa HUIKAKO
He TOJa3’ 3a pyKoM. 3amrTo je To Tako!? MckpeHo peteHo He 3HaM OfITOBOD, Al HACTABUMO TIPHTY 1
3aBUPHMO Y CBET 2-afimTHIX 6pojeBa Kojn he Ham momohn fia fohemo 1o pememna.

1 Cser 2-aguunnx opojesa

YBpekeHO je MAIIbEe Jla Cy pa3iIoMIlN BeoMa Tpe3BeHa W pa3yMHa Onha, yocTaoM oTyfa (BepoBa-
THO) ¥ JIOJIa3W K-MXOBO MME parmoHanan 6pojesn. Meby pasmomiuMa ce TauHO 3Ha IMTa je pefl, 3Ha
cemaije3/2 < 2°mmaije —5% < %, 3Ha ce KO je MO3MTHBaH KO je HeraTHBaH, 3Ha ce KO je ca KUM
JIETLUB | Off KOTa e MOT'Y OUCKMBATH OBAKBU WJIV OHAKBY OCTAIV TIpH fielbeby ca 9 wm ca 11. Meby
pasnomImMa cy noceGHO YIIIeHI TpHpOfHE OpojeBH, a Mehy muMa ce jonr of BpeMeHa cTapux ['pka
M3/[Bajajy TPOYTAOHHM, Y€ TBOPOYTaOHH (KBaJ[PATHH ), IETOYI'AOHM, U YOIIIITE TTOJUTOHATIHA OPOjeBH, IIITO
HarOBEIITaBa N3BECHY JIyXOBHY Be3y OBHX OpOjeBa ca IIOJUTOHATHAM CBeTOM PasHuje.

Ha ommre nsnenabeme, Meby pasnomimma ce jejiHOTa JlaHa HA MECTEPHO3aH HAYVH HPOITUPUIIA
TyJHA MOJia KOja je HOpEeMETHIIa MHOTE JIOTAJJalllihe jacHe U CBEMa OUHITICTHE OffHOCE. YKPATKO, CBH
pa3IOMITE ¢y Kao MO KOMaH/IM TOKENEINH fIa TITO BUIIE JINIE Ha WIAHOBE YIUISTHE MOPOJIAIE CTETeHA
neojke 1,2,22,23,24 25 . ywsHeHaya cy ie7bUBOCT ca MTO BehMM CTETICHOM GpOja 2 CTABMIIN Ha CaM
MOYETAK IOXKEILHIX OCOOMHA Koje OM Tpebaio la IMa CBaKH YCIellaH panuonanan 6poj. OBo je HapaBHO
HPOU3BEIO OIIITY TIOMETHY 1 npernupky Mehy Opojesuma. Cie ce Ha cpehy yOp3o paspemmio (kao 1mro
je u peyr Meby parmonananM GuhuMa) U To Ha crefiehin HaunH. Ha ocHHBAaYKOj CKYIIITHHA je ycBOjeHa
Ocnusauka iloeena 2-a0u4HO ceelia KOjoM Cy NPeIu3rpaHa HOBa PaBuiia MOHAIIALA U OJHOCH Mehy
pasnoMiuMa. HajBaxkHHja HOBOCT GHO je 3aKOH KOJHM je allcolyTHa BPENHOCT || panponamnor 6poja
& CTABJbCHA BaH CHATE M 3aMEHE>CHA HOBOM, 2-aJiYHOM allCOy THOM BpeiHOIhy |z 2.

[To3HaTO HAM je jla CE CBAKH Pa3jOMaK & = g MOX€ 3allHCaTh Kao IPOU3BOJ T = § =2"m. 2
HEKOT CTeTleHa iBojKe 2™ i paslioMKa § Ifie ¢y a b iienn 6pojeBr Koji Hicy fie/bubn ca 2. Ha mpumMep
140 _ 92 35 =5 _ -3 . —b com _ (D P
v = 2% 52,55 = 27° - = uryL. Hasosumo 6poj 2™ = {5}2, 2-afIMuHIM JIETIOM Pa3IOMKa o HIID.
140\ _ o2 (=51 _ 9-3 _ 90 _ L _ ~1
{37t =2 {552 =277, {1}2 = 2" = 1. Jom paxumja je pempmporra spepmoct | 2|2 = {2357,
2-avIHOT [IeN1a Pa3IOMKa g KOja ce ¥ IOMUEE Y OCHIBAYKOM JOKYMEHTY 2-a[IMUHOT CBETA.

OcnnBavka nopesba 2-aquanor csera: CBAKOM panmoHATHOM OpOjy & = % = 2" . ¢ nonemyje ce Be-
muavHa | ] = 27" Kojy Ha3MBaMO 2-a/IMUHA HOPMA WITH 2-a/IA1HA ANICOTYTHA BPEJIHOCT PAIMOHAHOT



opoja x. TTo gecpunumujn |0|2 = 0. Bennunna | |2 3aMembyje anconyTHY BPEIHOCT || y CBEM HU3pa3nMa
¥ KOjIMa ce MepH PACTOjarhe, HIP. YMECTO | — Y| Kao Mepa pasuKoBama (yla/beHoCTH) OpojeBa £ 1 Y
y3UMa ce BeIMUmHa | — Y|2.

2 XKuBoty 2-aguuHOM CBeTy

IMocrenue 3aMeHe YOOUajeHe ANICOMYTHE BPEHOCTH || HOBOM 2-HOPMOM | |2 OWJie ¢y MOMEHTAITHE
¥ ipaMaTiiHe. Bpojern Koju ¢y jefiBa 1 3HANM jeflaH 3a IPYror, Kao Ha NpuMep yBaskeHn Tpehn cTereH
33 = 27 n enerantan kpanpar 112 = 121, moctamn cy ,,ipBH cyceu™. 3amcTa, HIXOBA paHKja yiia-
menoct |121 — 27| = 94, npu HOBOM pauyHaky YIa/beHOCTH, cBena ce Ha [121 — 27|y = |94[y =
2|2 = %! Bpojesn, kao mnp. mu3 1,2,22, 23, 24 ... xoju cy ce, mocrajyhu cpe Behn, yramasamm Ka
OCCKOHAYHOCTH, OJjCTAHIYT CY c¢, TTocTajyhu cBe Mamu, nouehn npubmkasaTtn Hymd. bpojesn, kao
HIp. HU3 1, % ; %, %, %, ..., KOJH CY ce paHHje Y MEeTPHIM 3a/JaHo] yoOUuajeHOM allcoTyTHOM BpefiHONThY
nputmkapanu 0, OffjefaHITyT Cy HOUYCIH ,,IuBIbe Ta ocipuyjy. beckonatne cyme (pejion), Kao HIp.
OeCKOHAYHH F€OMETPH]CKH PE

(1) 1+24+22 428 428 4 42"+,

KOjH Ce paHyje HICY MOTUIH CYMHPATH (IbHXOB 30Up je Ouo GeckoHavaH!) cajia cy ce JaKo MOTITH caBpaTH.
3ancra, popmymna

ay
1—gq

(2) ar+ag+a @ +ad+.. fag"+... =

Koja BaxH ako je |¢| < 11 caia ocTaje Ha cHasu ami nof] yenosoM g2 < 1. Homroje |22 = 1 < 1,
3aKJByUyjeMo fia je hopMyiia (2) mpuMersBa Ha ¢iydaj reoMmetpujckor pefia (1) Kao u fia je »eros 36up
4 =-1

Ha cBoj yXac, cTAHOBHWIM 2-aIiIHOT CBeTa YCTAHOBHIIE 1A je ,,301p*‘6eCKOHATHOT HI3a TIO3NTHB-
HUX OpojeBa jelHak HeraTuBHOM 6pojy (6pojy —1)! Hacrynu Besmka cMyTEba, TOMETHA X MATIOJYIITHOCT.
,PaHmje je 6m1o Gombe, jaBuIle ce HeKN. ,,J{ore ca cTeneHnMa JIBOjKe", IPWIPYKUIIIE UM CE TPYIH.
Hacrynm onmite y3saeMApEH¢ M HECUI'YPHOCT aJli TOHOBO, KAO MITO W NPIIIAYA PAIMOHATHAM OnhuMa,
CTaHOBHHIIA 2-aJIHYHOL cBeTa Haholle peniehe i TOHeCoIe:

IIpBu aMaHAMAaH OCHABAYKO]j MOBEHH 2-aNUTHOT CBETA: Y KAJA CC CBAKO MO3MBA:C HA PEIIAIN]Y TOPETKA
,»<', Kao 7 aleJoBame Ha ,,IO3UTHBHOCT ‘UITH ,,HETAaTUBHOCT “HEKOT palloHanHor 6poja. Hamymra ce
JMHCAPHU Topesiak Mehy OpojeBrMa Kao HEMITO HEIPITAIHO K HEIPUMEPEHO CIIO00IHIM CTAHOBHUATIAMA
2-aJIMIHOT CBETA.

XapMoHWja TOHOBO 3aBJafia 2-aliIHAM YHUBEP3YMOM a GpojeBU-HAYIHUIM Toborne y NneTpaknBame
CBOT HOBOTI' CBeTa, MaJio o Majio 1ojaBHIlie ¢¢ MHTEPECATHN MICHTHTCTH 1 pejtanmje (IMOKyIajTe 1a
IPOBEpUTE HEKe Of] 1huxX) Mehy mhMa 1 criefiechn:

|— x]o = |z|2 |z - yl2 = |z]2 - |y]2
(3)

|z +yl2 < max{|z|, [yl2} |z +yl2 = |7|2 akoje [z]2 > |yl



3 IllnepnepoBajieMa u 2-aJu4YHA PaBaH

Cgeje Toeno n MamToBuTO, pehu he Hekm, anv KakBa je cTBapHa Be3a 2-afnIHux OpojeBa ca 3agaTkom 1
1 JIEJLCH-EM KBaJIpaTa Ha TPOYIVIOBE jelIHaKuX oBpnmHa. [1ohumMo off pBoOT, 1 Ha IPBH IOTJIE]] HAMBHOT
objammema. [IpernocTaBuMo fia je KBajpaT HOAEbEH Ha 1 TPOYITIOBa je[IHAKUX MOBPIIMHA OflaKiIe
CJICHM Jla j€ MOBPIIMHA CBAKOr Off THX Tpoyrjiosa P = % Pemmhemo 3apjaTak ako gokaxemo f1a je n
00aBe3HO mapal Opoj Wi JIPYIUM PeunMa ako JloKaxeMo Jia je [n|a < 1, 1j. paje |Pl2 > 1. Hemo,
ATl KaKo JIOKa3aTH IOCIehY HejeHaKkocT, He fajy ce ckentunu? 1llTa fo6ujaMo ako ycioB HapHOCTH
3aMEHUMO Makbe TIperyieHoM Hejenakornhy [Pla > 1? Onroop ce Kpuje y HEOUEKUBAHO] IPUMEHH
IMnepuepose neme!

Pememe 3a1aTka (ciyuaj panuosatnux reMena): CTaBUMO KBaj[paT Y KOOPJMHATHA CHCTEM TaKO J1a Cy
HeroBa TeMeHa Tauke ca koopgunarama (0, 0), (1,0), (1,1), (0, 1), Bugern Cnnky 4. 3amucnmumo fia
j€ Taj KBaJIpaT TPHAHTYJIMCAH HA 1 TPOYIVIOBA jeHAKUX OBPIIKHA.

Baxkna pomyncka mpernoctaBka: [IpeTnocraBuMo Jla ¢y KOOpAMHATE CBHX BPXOBa CBHX TPOYIJIOBA
panuonanau 6pojen! OBa MPETIOCTABKA HUje HEOMXONHA (BUIETH Kpaj WIAHKA) allu je BPJIO 3TOJHA
jep HaM oMoryhyje fja CYIITHHY ToKa3a H3T0XKAMO Ha HajOPKY 1 HAjIPETIIE[HAJA HAUNH.

C(0,1) B(1,1)

Q,

R\ P

0(0,0) A(1,0)
Cruxa 4:
Wmajytin y suny llnepreposy nemy, csakoj taukn 1'(x, i) y pasEE ca 00e pamoHaIHE KOOPAMHATE,

x,y € Q, nogenumo o3Haky 2y = Q(x,y) € {0, 1, 2}, carmacuo cienetiem npasuiy.

0 akoje |zla<1lumlyla<1
1 akoje |z|2 > 1 m |z]2 > |yl|2
2 akoje [yl2 > 11 |yl2 > |z]2

(4) Qzy) =

Ojagjie caeiu ia je yBeK

Q(x,O) S {Oa 1}7 Q(l,y) S {172}7 Q(:U,l) S {172}7 Q(:E,O) S {072}7

Kao 7 JIa cy O3HaKe BpxoBa Hamier kpagpata 2o o) = 0,210y = 1,Q1,1) = 1,Q,1) = 2. 3a-
KIbyuyjemo jia ce 01-yKu Ha rpaHuIy KBaJpaTa MOTY jABUTH CAaMO Ha £-OCH, Tj. Ha teroBoj crpann O A.
Iopen Tora, ¢ 063upom fia je Qo = 0n Q4 = 1, Bummo f1a je 6poj rpanmunnx 01-TyXu Hemapan,
JlakyIe mpeMa KpATepujyMy u3 mpeTxonHor wianka o lllnepreposoj nemu, moctoju 012-tpoyrao y na-
TOj TpHaHryiaanmju. OsHatmmo ca P, (), R TeMeHa TOr TpOyIWla IpH Y€MY NPETIOCTaB/haMo Jia je




Qp =0,0¢ = 1,Qr = 2. Cnenche TBpheme ce maKo AeAyKyje U3 MOCTEAHE O YSTHPH pellanuje ¥
(3)  nehuHMIEje O3HAUABaAIbA (4).

Tepheme: Osnaxa 2y = Q(, ) 6o koje Tauxe M (z,y) € Q2 ce He Mema ako ce M TpaHCITATOPHO
—

noMepH 3a BekTop O N 1yie je O KoopauHaTHA ToveTak U N Tauka ynja je o3Haka Hyna, {2y = 0.

ITomepumo TparcnatopHo Tpoyrao P(Q) R 3a BekTOp — opP , Tj. TaKO la My TeMe P ipebe y koopyiuHaTHI
MOYCTAK; pH ToMe TeMe () mperasu y TeMe Q1 = Q1(71,x2) a reme Ry teme Ry = Ri(y1,y2)
(Bmetn Cruky 4). Iomroje Qp = Q)_p = 0,3akmydayjemoaje g, = 1uQg, = 2. [Ipema fo6po
n03HaTOj hopMyn, opinuHa Ppg g Tpoyrna PQR je

P = Ppor = Pog,r, = 3|1y2 — z2u1]-

Onazpe je
|Pla = |3 (z1y2 — 22v1)|2 = |3]2 - 2192 — 22yi ]2 = 2|z1y2]e = 2> 1

1IPY Y€MY CMO IIOHOBO KOPMCTUJIA NOCIEEY penanujy u3 (3) Kao n unmennny aa je |x1yale > |xay1|2
KOja je fiemykoBaHa u3 (4) kopumhemeM jemrakocts 2o, = 11 Qr, = 2. [lakne, Kao mWTO je I
obehano, [n|y = |1/Ple < 1 ogakine cnenu a je n mapan 6poj.

4 Komenrapu n nnpopmanuje

[Tou Tomac (John Thomas, A dissection problem, Math. Mag., 41 (1968) 187-190), npsu je
IPUMETHO J1a Ce OCOOMHE 2-ajInHe HOPME | |2, y cajiejerBy ca LInepHEpPOBOM JIEMOM, MOTY HCKOPHCTUTH
3a pelene IpobieMa JIelbera KBajipaTa Ha TPOYIVIOBE jefJHAKHX NoppinrHa. Hamra npesenTanyja ce
Gasnpa Ha Tomacoum mejama. ITon Morcku (Pol Monsky, On dividing a square into triangles,
Amer. Math. Monthly 77 (1970), 161-164), moka3ao je Kako ce NPETIOCTABKA O PAIMOHATHOCTH
KOOpJIMHATA TeMeHa TPOYIIIOoBa Moxe n36ehn.

3a cBakm mpocT 6poj p ce Ha cIMUaH HAUMH Ka0 My Ciydajy p = 2 echunntie oarosapajyha p-agmaaa
HOPMa | |, I'TO 3HAYH 1a 38 CBAKHM IIPOCT OPOj P IOCTOj i B OiroBapajyhu p-amquasn ,,ceet™. Koprimhemem
P-ajIMIHIX HOPMHU 1 reHepaitie, d-gumensuonanue Mnepuepose neme (D.G. Mead, Dissection of
the hypercube into simplexes, Proc. Amer. Math. Soc., Vol. 76, No. 2 (1979), 302-304),
MOXKE Ce JIOKA3aTH Jia je 1nojiesa d-TMMEH3MOHATHOT Ky0a Ha CHMIUICKCE jefIHAKAX (XUIICp)BONYMEHA
Moryha ako # caMo ako je BuxoB 0poj iemus cad! = 1-2 - ... - d. Crenmjanuo 3a d = 3, nobuja ce
Jla ce KOI[Ka MOXKe TIOJICNTATH Ha TeTpaeiipe NCTUX 3allpeMIHA aKO M caMo aKo je Opoj oBUX TeTpaejapa
nesmus ca 3! = 6.
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