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Mackanos Tpoyrao

JegaH op, HajnosHaTMjux obpasaua uenux bpojeBa y wucTopuju
maTemaTuKe je lNackanos Tpoyrao. PpaHuyckm matematmyap bnes
MacKan je 6Mo NpBM KOjU je Hanucao CTyAWjy O OBOj Nporpecujm
1653.rognHe, nako je obpasay 6o nosHat npeko Omapa Xajama
jow og 1100.roguHe.

MackanoB TpOyrao je jeAaHKOCTPaHMYHM TPOYrao CacTaB/beH Of,
H6eCcKoHaYyHOr HM3a NPUPOAHUX BPojeBa, C TUM Aa My KpaKe YnHe

WCK/bYYMBO  jeguHULE, Tj. NpeacTaB/ba
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Kako ce popmupa
Mackanos Tpoyrao?

Y noyeTHy BpcTy ynucyje ce 6poj 1.
CBaka BpcTa ce o6pasyje nomohy
nperxogHe cabuparwem nNo  ABa
y3aCTOMHa YnaHa y NPeTXoAHOj BPCTU U
ncnmucmBarbemM cBakor 36mpa y cpeanHm
pa3maka namehy cabupaka.

becKoHayaH Hu3

bnes lNackan
npupoaHux 6pojesa Y o6anKy nUpammaanHe cxeme. 1623-1662

leomeTpujckn motms Tpoyrna cpehe ce jow y
HEeoUTYy M NpeacTaB/ba NovyeTak maTemaTUyke
mucnaun. lNocrtoje HeKn AoKasu ga je [Mackanos
6pojHN Tpoyrao npe Hera MNO3HAT Kao
apUTMETUYKM TPOoyrao, 6o 6amn3akK 1 apanckom
acTpPOHOMY, MEeCHUKY M matematuyapy Omapy
Xajamy jow y 11. BeKy. KuHeckun npukas
6UHOMHUX  KoeduumjeHaTa, MNO3HAT  Kao
Mackanos Tpoyrao, HanasnM ce y HEroBom
NOCTXYMHO objaB/beHOM paay 1665. roguHe.
Mpen nyt ra y EBponn cpehemo y jeaHoj
AnnaHycoBoj  aputmetmum  1527. roguHe.
KacHwnje, y 17. BeKy 0Baj apUTMETUYKN TPOYrao
noctahe K/by4Ha Tayka y pa3Bojy TpY 3Ha4ajHe
matemaTtuyke obnactu: UCTPa*knBara
H6eCKOHaYHMX pefoBa, payyHa KOHaYHUX
andepeHumja n Teopmje BeposaTtHohe.
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IlackajioB TPOyrao u OMHOMHH
Koe(pULMjeHTH

Tabnuua 6MHOMHMX GpojeBa gobwuna je Hasue [lackanos
1§] > B X 3 TPOyrao, 3aTo WTO Ce NpBM MNyT nojas/byje y Mackanosom
pagy ,Traité du triangle arithmétique” —(, Te3a o
APUTMETMYKOM TPOYray“), Koju je UCTOBPEMEHO M MNpPBMU
pag u3 Teopuje BepoBaTHOhe, a Koju je objaB/beH Tek
nocne werose cMpTh, 1665. rognHe.

Came 6MHOMHe bpojeBe HUje oTKpuo Mackan; oHu cy Beh
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'fci) { ,:/ %Bg;‘ | MMajy MHOFo Ay»Ky uctopwujy. ¥ pacnpasu ,Szu-yuen Yi -

%'é @/@ ® & 06 oF i chien” — (,Ta4HO ornenano 4etTupu enemeHTta”), Kojy je

i@ & & @ D O j Hanucao KMHeckn matemaTtudap Zhu Shijiei, 1303.rognne

‘T““' — Takohe ce Hanasu Tabnvua 6uHOMHWMX 6pojeBa.Y UCTOj

[ *l‘*"i “‘3"‘*’5’ e ‘***’x‘{*‘;} pacnpaBu 3a bUHOMHe 6pojeBe ce Kaxe Aa Ccy No3HaTu of,
— ‘ NaBHUHA.

Tabauya 6uHomHux bpojesa

OcHoBa [Nackanosor Tpoyria je ckyn KoeduumjeHaTa BUHOMHMX pasBoja. Mo MackasoBom
TPOYrNy ce pa3mHOXKaBa uBa henuja, a bpojesn Tpoyria cagpke u TajHe andepeHumnjanHor
M WHTEerpasHor padyHa. Y KonoHama [lackanoBor Tpoyraa Kpuje ce eneKTPOHCKa
KOHourypaumja atoma. bpojeBu o0BOr jeauHCTBEHOr npupogHor obpacua apeduHUwy
pacnopeg, nnaHeTta CyH4YeBOr cuctema.

KoHcTpyKumja Mackanosor Tpoyrna

Y matematuum, a nocebHoO y KoMBUHaTOpULM BUMHOMHU KoeduumjeHT npupogHor 6poja n m
uenor 6poja k gedpmHUCaH je Kao npupoaaH 6poj:

k
ny n! B n+1-—i i
(k)_k!(n—k)!_ﬂ s

i=1
n (Z) =0 ako je k <0 nnu k> n, 3a npupoaHun 6poj m, m! o3HayaBa pakTopujen 6poja m.

(Z)Jr(k:l):(:,:)

cnegn  AMpPeKkTHO w3 pgeduHuumje OGUHOMHOr KoedumumjeHTa. OBOM  penaumjom w

BaxHa peKyp3uBHa penaumja:

MaTEMATUYKOM MHAOYKLMJOM Ce MOXKe A0Ka3aTu Aa je (’,:) npupogHu 6poj, 3a cBako n u k.
Ha Taj HaumH ce KoHcTpyuwe lMNackanos Tpoyrao.



NMpumeHe MNackanosor Tpoyrna

bpojHe cy npumeHe ackanoBor Tpoyr/ia y peasiHom cBeTy. [103HATU reOMeTPUjCKN HU3
neobe uBe hennje je y cywtmHu [lackanos Tpoyrao. Musa henuja ce genn u
YMHO)aBa MO OCHOBHOM 6pojHom o0bpacuy y npupoau — [lackanoBom uau
apUTMETMYKOM TPOYry a HeHa paeoba ce MOXKe MoBe3aTU KOHKpPeTHWje M ca
dunboHaumnjeBMm HM30M 6pojeBa.
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Ca Hu3om pgeobe uBe henuje nosesaHO je WU
caBpemeHo m3Bohewe Tuunjyc boageoBor npasmna 3a
AedunHMCarbe yaa/beHOCTM NIaHeTa HaWer cuctema og,
CyHua.

MackanoB Tpoyrao cpehemo Kao onwTy 3aKOHUTOCT W KOA aToOMCKe
CTPYKType. MPOTOHCKa M HeyTPOHCKa KoHdUrypaunja y jesrpy atoma u
KoOHGurypaumja 'y OMOTadyy aToma MoBe3aHe ¢y ca OpojeBuma
durypatmBHux Husosa [lackasoBor Tpoyrna. Y eHepretckom omoTaudy
aToOMa HaJjla3e ce eNeKTPOHU M Nonywasajy sbycke. lpBa /bycka moxe
MMaTU HajBULLIE ABA efIeKTPOHa, Apyra 0Cam M TaKo Jasbe.

Tekcm Hanucao: Hukona CmaHKosuh



Ha nu 3HaTe?

HajpaHuju nosHaTtn cumbonum

0 C Ermnatcku
4

CafiprKu

PuHpos
HajpaHuje

nanupyc (1650.n.H.e.)
nosHate cumbone 3a

MaTemaTuMyke onepaymje. 3HaK ,,nayc’ je
O03Ha4Y€eH Kao Map HOry Koje xoaajy Ka 6pojy Koju
Tpeba gopatn.

MaTtemaTuKa U noxnena

,,Rarke
Haj6o/by NeK NpoTve no
JKO ce 3aoKyne y4erbeM

Tomac MaH

w um ga he ysuaen Aa )@
xjene u rnoxore

maTemaTuke”.

leometpuja pata

MaTemaTunKa, Hapo4YnTO
TpuroHomeTpuja, buna je og,
npecyaHor 3Ha4yaja y paTy u
KOJIOHM3aLUMjU TOKOM
LLeCHAaeCTOBEKOBHE eBPONCKe
eKCnaH3uje: HaBuraymja Ha
MOPWUMa, 33 NPOjeKTOBaHe
yTBphera, Ha apTU/bEPUjCKUM

Tabenama, 3a TONOBCKO HULIAKEHE.

,,feomeTpuja pata“ nomorna je
Pa3BOjy MHCTPYMEHATa 32 MepeHe
AMMEH3Mje X1ua, 3a oapehunsame
BUCMHE MMHODaLa4Ya Kao U
payYyHare AoMeTa MMHOobaLava.

IL

Bpoj m 3anuncaH y GuHapHOM cuctemy
rnacu
11.00100100001111110110101010001
00010000101101000110000100011 ...

3HaK Ae/berba NpPBM NYT je WTamnaH y geny
JoxaHa XajHpuxa PaHa , Tojueosa anzebpa
(1659.).

Cumbone ,,Behe og“ u,,marbe oa” (> un <)
yBeO je bpUTaHCKN maTemaTmnyap Tomac
Xepunaoty cBom ageny Artis Analiticae
Praxis, napatom 1631.roguHe.

Cumbon = (Behe wnu jegHako)
yBeo je ¢paHUyCcKn HayydHuK [jep

byre 1734.roaunHe. E
Cumbon KBagpaTHOr KOpPeHa NPBYU M

yT
je y wrtamnu ynoTpebuo aycTpujcku
MmaTemaTuyap Kpuctodp Pyoond
1525.rognHe y Krbounsun Die Coss.

MatemaTnuku cumbon 3a 6eckoHayHocT OO Yeeo je

eHrneckn marematunyap LIoH Banauc 1655.roanHe y
cBom aeny Arithmetica Infinitorum.




Maremaruka ¥ My3uKa

” Hajdunuja cTBap K0jy MOKEMO UCKYCHTH j€ MUCTEPHO3HA.
To je emormja Koja je OCHOBHA U KOja C€ Haja3u y KOJEBIH
MpaBe yMETHOCTH M Hayke. OHaj KOMe je TO TO3Haro, a He
MOJKE C€ BHIIIE YyAWTH U OUTH M3HEHal)eH,je Kao MpTaB, Kao
omysana cseha. Albert Einstein (1879-1955)

Moxemo pehu 1a mareMaTHka MMa Be3e ¢a CBUM O00JlacTUMa JbY/ICKE aKTMBHOCTH KOje Ha
OUII0 KOjU HAa4MH YKJbYUYy]y y cebe nmpoctop win Bpeme. Kaga pasmunubamo o Be3u usmely
MaTeMaTHKe M YMETHOCTH, U CIIELHUjaIHO O Be3HW M3Mel)y maremaTuke U My3HKe, MOXKEMO
OpUMETHTH (yHIAMEHTaIHy pa3iuky wu3Mehy My3uke ca jeAHe CTpaHe M pPEeLuMo
CIIMKapCTBa, BajapcTBa WM apXHUTEKType C JAPYre. My3uKa je OOIMK YMETHOCTH KOjU je
CYIITHHCKY 3aCHOBaH Ha MPOTOKY BpPeMeHa, TOK Cy CIMKapCBO, BajapCTBO WA apXUTEKTypa
y TOM cMuciy cratuuke (opme ymerHocTH. Kako My3umka MMa Ty CBOjy BPEMEHCKY
JTMMEH3H]y, TTOBE3aHa je U ca JIeJIOM MaTeMaTHke koju ce 6aBu (yHkuujama. Ho, oHO 1mITO
Craja MaTeMaTHKy M MY3HUKY y HajIIMpeM CMHCIY jecTe YMIEHMIA J1a 00e MOKyUIaBajy Ja
yXBaTe CKPUBEHY CTPYKTYPY M XapMOHH]Y y CBETOBHMA UUjH Cy 00jeKTH arcTpaKTHU.

My3uka je 3a MHOTE Jby/le HeBepOaiHa GhopMa KOMYHHKAITH]E
KOja JOTHYE JbYACKM MHTEIEKT M MOXKEe Ja H3a30Be J1yOoKe
win OypHe emonyje. Jpyru cmarpajy 1a je My3uKa Ipe cBera
(deHoMEeH mpupone, pe3ydTar IMpUHOMINA  (QHU3UKE |
MaTeMaTHhKe, a Jia Cy JbYIW CamMO OTKPHIIM, MPETO3HAIA U
Hay4yWId Jla MaHUIyaumy ¢ ioM. Moxkemo takohe pehu na je
My3HKa KOMOHMHalMja 3ByKOBa KOjU Cy OpraHM30BaHHM momohy
TpU JAWMEH3HWje. pUTMa, Menonuje u xapmonuje. [lo Hexum
eKCTpeMHHM  JepHUHHMIMjaMa, My3HKa je Omno Kkoja
KOMOWHAIIMja 3ByKOBa KOJy HEKO HET/IE Y KMBA JIa CITyIIia.

- My3uka je mpeAcTaBibalia BeoMa BajkaH €0 KUBOTA Yy
Crapoj I'pukoj. Cmarpa ce aa cy cBu rpahanu UMaiau HEKO
My3HUYKO OOpa3oBame M J1a cy Owimm y MoryhHocTH aa
y3My yuenihe y My3WYKOM XHBOTY KOJH j€ TPaTHO jaBHE
norahaje y rpany. Ilnaron je My3und JOJENHO UCTAKHYTY
yiory y oOpa3oBamy, TBAchM 1a My3Wka JONPUHOCH
U3TPaJilbi HEKE BPCTE YHYTPAIIHE XapMOHHU]€ KOJI YOBEKa.
Haxanoct, HeMaMo ca3Hama Kako je 3alpaBO 3Bydaja
My3HKa y Kojoj cy yxkuBanu Crapu ['pru. Ymecro Tora,
0CTao je 3a0esieeH BbUXOB JONPUHOC TEOPUJU MYy3UKE




[Touern Teopmje My3HKe ce Be3yjy 3a TpUKOT Maremarnyapa
[Turaropy u meroBe ciendeHuke, nuraropejue (6. Bek I.H.e.).
[Tonazehu on pesynrara koje cy noo6unu n3ydasajyhu xapMoHuje
y My3HILIM, OHH J0Ja3e /0 3aKJbyuka Jla jeé Yy OCHOBU CBera
nocrojeher — 6poj. Cmarpanu cy na Cy NPUHIMIN MaTeMaTukKe
MPUHIMIIA CBETa M J]a C€ XapMOHHWja yHHMBEp3yMa 3acHHBA Ha
XapMOHUYHUM ofHOCHMa Mel)y OpojeBuma. IloueTHa Tauka ToT
NPUIMYHO TE€HEepaJIHOI BepoBama Ouia je OTKpuhe T3B. 3aKOHA
Manux OpojeBa KOjU Ha MaTeMaTW4YKd HaYMH ONMCYje pa3IMKy
n3Mel)ly Hamer ocehaja KOHCOHAaHTHOCTH (XapMOHHjE) U
nucoHaHTHOCTH. Kparko pedeHo, IluraropmH 3akoH Manmmx

OpojeBa Kaxke Jja Cy JiBa TOHA KOHCOHAHTHA ako UM (peKBEHIH]je
CTOj€ y OIHOCY MaJluX MPUPOAHUX OpojeBa.

[Tutaropa je o TOr 3akoHa Jomao mojazehm on pesyaTara eKCIepUMeHara ca
3aTETHYTUM >KHLlaMa pa3IMYUTHX Jy’KUHA UM CTaKJICHUM CyAOBUMa y KOjUMa Ce Hajla3u
pasnuyuTa KOJNMYMHA BoJe. AKO KpeHeMo of »kuue oxpeheH neOspuHe, OHJa BHCHHA
TOHA KOjy OHa MPOU3BOAM 3aBUCH O] BbeHE JY>KUHE: ILTO je )KMLa Kpaha, To je TOH BULIM.
AKO XHIly CKpaTHMO Ha EeHY MoJIoBUHY (omHOC 2:1), ToH he CKOYHMTH 3a OKTaBy, aKo je
ckpatumo 3a jenny tpehuny (ommoc 3:2), ToH he CKOYMTH 3a KBHUHTY, a aKO JKHILY
CKpatuMo 3a jeaHy uerBpruHy (omHoc 4:3), Ton he Outm BumHM 3a KBapty. Kan
ckpahyjeMo HyXuHY ulle, MU NoBehaBaMO HeHY (PEKBEHLHU]Y, a MU MPOLEHY]EMO
pacrtojeme y ,,BUCHHH  u3Mel)y /1Ba TOHA Kao OJJHOC HUXOBUX (PPEKBEHIIH]a.



IIuTaropejcka ckaJia

[MuTaropejcka ckaja, ka0 CBM TOHOBM XPOMATCKE CKalle MOTY c€ JOOMTH jeIHOCTaBHUM
MaTeMaTUYKUM TIOCTYIIKOM KOjU HMCKJbYYHMBO KOPUCTH [BE UYMILCHHIE. Ja ce (PpeKBeHIHje
OCHOBHOT' TOHA M TOHA KOJH j& 32 OKTaBy BWIIHU OIHOCE Kao 1:2, a u3Mel)y ToHa HEroBe KBUHTE
kao 2:3. Jlpyrum peunmma, ak0 OCHOBHHM TOH MMa (pekBeHuujy f, oHma KBHHTA rope mma
¢dpexBenunjy (3/2)f, a oxraBa rope ¢pekBenumjy 2f. Kag ce momHemo y cuenehy oxrasy,
MOJKEMO c€ BpaTHTH y HIKy MHOxehu nary ¢pexBenumjy ca 1/2. Axo ¢pexseniujy Tona C
y3MEMO Kao OCHOBY Tj. kKao 1, mobujamo pemom cienehe GppekBeHImje:

C=1=> G=3/2 => D’=(3/2)x(3/2)=9/4,
na okraBa jgoie D=(9/4)(1/2)=9/8,

u3 vera cienu A=(9/8)(3/2)=27/16,
na E’=(27/16)(3/2)=81/32,
na okraBa none E=(81/32)(1/2)=81/64
u H=(81/64)(3/2)=243/128.

Ton F nobujamo kama ox C y3memo kBuHTy Hanoine, C’=2/3, ma okraBy rope, F=4/3. Tako
nobujamo [Turaropejcky ckaiy uje cy (hpekBeHIdje y ciaenehum ogHocuMa!

C D E F G A H C

1 9/8 81/32 4/3 3/2 27/16 243/128 2

KBUHTHU KPYT

AKO OBaj IOCTyIlaK HACTaBMMO, . JJ00nheMo W CBe
»MehyToHoBe", (Tj. IjpHE AUPKE HA KJIaBUjaTypH), 1a Ou
Ha Kpajy noHoBo noomiu C. Q-cBakoT ol THX TOHOBa
MOXEMO HU3rpaauTu JlypcKy OIHOCHO MOJICKY CKally.
Axo kpenemo on ToHa C, omHocHO C-myp ekane
OJTHOCHO 0] onroBapajyhe mapajenHe a-MoJ CKaje,
oMepaMo C€ 3a KBUHTY Harope, 300r gyBama’
pacmonena [eIuX CTeleHa OJHOCHO ToiycTeneHa
yHyTap ckajie, peqoM hemo moparu ga W3BpIIaBamMo
KOPEKIIMje ¥ TO J0JaBamkeM IO jeJHE IMOBUCHIIHMIIC HA
celMu TOH HoBe JjectBule. Kako Hac Ha Kpajy Taj
noctynak Bpaha Ha MOYETHM TOH, OH C€ HajJerie
MOJKE HITyCTPOBATH MOMONy T3B.




My3uka y puT™My MO3ra

dusnvap u HeypooOuosor George Bernard Shaw
NPUMETHO je Ja ce CiylameM MoIapToBe My3HKe
moOoJbIllIaBa CIIOCOOHOCT pa3MHIIJbamka, IMa je
CIIPOBEO €KCIEPUMEHT KOJUM j€ MCIUTUBAO KOjU Cy
JIeJIOBU MO3ra akTUBHMPAHU Y TPEHYTKY KaJ My3UKa
nocrie y yxo. Hanmasu cy mokazanu na je MomaprtoBa
My3HKa u3y3eTak, Oyayhu nma ce macHoha ToHa y
ETOBUM JIJIMMA CMEBYje y pa3mMaky oj TtadHo 30
CEKyH/JH, IITO j€ JeTHAKO Y30pKY MOXKJaHUX Tajaca.
VYrpaBo 300r Tora CHHXpPOHH3Y]y C€ JieBa U JIeCHA
xemucepa Mo3ra, IITO JOBOAM IO OIYIITama,
no0oJblIama

Hajsehn 6poj my3snuykmx Komnosuuuja
6a3nMpaHUX Ha 31aTHOM  MpPEeceKky
Hana3u ce Kog betoseHa (97%), XajaHa
(97%), Mouapta (91%), CkpjabuHa
(90%), LWoneHa (92%), WWy6epTa (91%).
Pyckn komnosutop CebeHes je cBux 27
LLloneHoBMX eTMAa Mpoy4YyaBao [0
HAjCUTHMjUX AeTasba. Y HUMa je
OTKpno 154 3naTHA npeceKka Koju
HeaoCTaje y ceera 3 eTmae.

UctpaxuBama koja c€ CHOpoBOAEC V
MOCIIEIEE BpEME TBpJIC Ja Cy MaTeMaTH4Ke
CIOCOOHOCTH jaKO TIOBE3aHE Ca MYy3WYKHM
CHOCOOHOCTHMA. [TojenHOCTaBIBEHO
peueHo, MareMmaTHka OM Tpebama aa Bam
MOMOTHE J1a 00Jbe pasymeTe My3HKY, a Beh u
caMoO cIyliamke My3uke Ou Tpebanmo 1a
mo0oJbIIIa Balle MaTeMaTHYKe CIOCOOHOCTH.

Aymop mexkcma: CmaHa MusnosaHoguh
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\ Ma}pem;uqkwaywosu Ha MNOLWTAaHCKMM MapKama

Apmmemxa
(I'IopTyran 2009.)

BuHapHu 6pojeBu
(MakepoHwuja, 2004.)
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Meb6bujycoBa Tpaka
(Nlykcembypr, 1969.)
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BENELUX 1944-1969 :
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MutaropuHa Teopema
(Mpuka, 1955.)
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(CeBepHa Kopeja, 2014.)
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MuctepnosHu 6poj 6174

NHanjckm matemaTtuyap [Aatatpeja PamuanHpgpa Kanpekep
(1905-1986) Boneo je ga ce urpa ca bpojeBMMa U TaKo je
OTKPMO MuCTepUO3HM b6poj 6174. Ceoje oTKpuhe je
npeacTaBmo y uHaunjckom rpagy Magpacy 1949. roauHe.
[daHac cy meroBa oTKpuha nonynapHa W npoy4yasajy ce
LWMPOM CBETa.

OTkpuhe MHAM|CKOF maTemaTUyapa CBOAM Ce Ha TO Aa CBM yeTBopoundpeHn bpojesn Kop,
Kojux cBe umdpe HUCY Ucte CTUrHy o 6poja 6174 y HajsMwe ceaam Kopaka. To ce cse
ogBuja no mogeny: of pobujeHor pesyntata u3BogM ce Hajsehn M Hajmarbu
yeTBOpOUMPpPEeHN BPOj, a 3aTUM ce payyHa HUXOBA Pa3/IMKA M TO CBE TaKO pesoM HajBuLIe
cegam nyTa. [asbe Buwe HUje noTpebHo jep hemo yBeKk nobujatn pesyntat 6174. AKo He
CTUrHEMO A0 TOr pe3ynTaTa 3Hayuu A4a CMO HanpaBWUAWM HeKy rpewwKy. Kao gokas moxemo
y3eTu HEKOJINKO npumepa. :

.........................................................................................................................................................

Ha npumep, nsabepumo yetsopoundpeHn Leo 6poj, ann HeKa Taj bpoj He byae npoussog oa 1111
(1111, 2222, 3333 ...).

1. Mopehajmo umndpe Tor 6poja y pactyhm HU3 (of Hajmarbe Npema Hajsehoj).

2. Nopehajmo undpe Tor 6poja y nagajyhu Hus (og Hajsehe npema Hajmakb0j).

3. Opy3ehemo mambu 6poj oa Beher.

Ca Tako pobujeHnm pe3yntTatom NOTPOHO je NOHOBUTM KopaKke o4, 1 A0 3 M HACTaBUTU TaKO

pane. LLTo ce porognno?

AKo Ha npumep, yamemo 6poj 4482.

MNopehajmo undpe y pactyhu Hu3: 2448

MNopehajmo umndpe y nagajyhm Hmus: 8442

Op sBeher 6poja ogy3amnumo marbn: 8442 — 2448 = 5994
MNoHOBMMO nocTynak ca pesyntatom 5994,

9954 — 4599 = 5355

HactaBumo noctynak:

5553 — 3555 =1998

9981 — 1899 = 8082

8820 — 288 = 8532 (Hyny Ha NPBOM MeCTy M30CTaB/bamMo)
8532 - 2358 =6174

7641 - 1467 = 6174

7641 - 1467 = 6174

7641 — 1467 = 6174 ... n Tako gasne! 12

Aymop mexkcma: Mapma CmaHKosuh



NATMHAOPOMMU

ManuHgpom je ped, 6poj, Pppasa mnm pen enemeHata
Koju ce nohegHaKo YMTajy M cneBe Ha AECHO U C AecHe
Ha /N1eBO Kao LWWTO Cy pedy magam unm 6poj 78987.
Takohe, peyeHuLe mory 6UTHM NANNHAPOMMU YKOIUKO ce
[03BO/baBa  3aMeHa  MHTEPNYHKUMjCKMX  3HAKOBQ,
BE/IMKUX CNoBa W pa3maka. Ha npumep AHa BoaM
MwunoBaHa.

Hekn nanuMHapomm cy npeactaB/beHU KAo pedeHuue
unn ¢pase. ManuHgpomm mory GUTM MMEHa ann u
6pojesu.

BpojeBu naanHapoOMM

3

AHa Bonu MunosaHa.

A MeHe HU aoroauHe Hema.
Apoma ca mopa.

Mysuka je jak usym!

OH Bapa, HapagHo!

Cup uma mupuc.

A MeHe TY HU MUHYTe Hema.

¢ 11 > CumeTpuyHm 6pojesn cy 512 un
nanMHApOM” Y Ma'TeN'aTM”'M p 151 > 215. YKonuko uudpe 6poja 215
cy oHM BpojeBn Koje YMTamo 25557 UMTaMO ca faecHa Ha  N1eBo
Ha MCTM HA4YMH ca NeBe, aaun »i 3430 :] no6uhemo 6poj 512 u o6pHYTO.
" ca' AecHe ?TpaHe. 3a TaKBe S > CumeTpuyHm 6pojesun cy n 43 n 34,
bpojese, koju ce wmajy Ha 789 11 987, 1567 1 7651 uta,
MCTM HAYMH Kaja jejaH 11=1
112 = 121
YMTAaMO OOPHYTUM pPeaom, 1113 = 12321
11114 = 1234321
KaXemMo 4a Cy CUMETPUYHMN. 111118 = 1834M4B21
1111116 = 12345654321
11111117 = 1234567654321 MannHgpomu cy 33,
111111118 = 123456787654321

454, 4334, 7777...

[Mpumep: ako je noTpebHo 6poj 2017 npeacTaBu Kao 36ump
4yeTnpwu pasnnunta, bap TpoumbpeHa NaAMHAPOMA,

HeKa of pelwema cy: 1331+222+141+323=2017;
585+545+595+292=2017; 686+242+393+696=2017.

Hajmarbm aoundpenu
nanvHapom je 11.

AKo ce ogabepe npounsBosbaH Lieo 6poj, a :
3aTUM ce herose umodpe obpHy, 3aTum ce |
cabepy noyetHn n 6poj Koju ce pobuje :
obpTartbem umdapa, a oHAa ce Hactasu |
caobpTatbersem 1 cabuparbem , pesyntart :
yecto nocTHe nanuvHapom. Kog Hekwx:
bpojeBa 0OBO ce JewaBa Nocae Camo |
jeaHor kopaka. Ha npumep, 18+81=99, :
WITO je NAaAUHAPOM. :

2
30203
133020331
1713302033171

12171330203317121
151217133020331712151

1815121713302033171215181
16181512171330203317121518161

331618151217133020331712151816133
9333161815121713302033171215181613339
1193331618151217133020331712151816133391

Mupamuoda nanuHOoMHux npocmux bpojesa

G. L. Honaker Jr. je 1999. roauHe cacTaBuMo nupammay naamHapoMHMX NpocTux bpojesa. Ta

nMpamuaa je jeAMHCTBEHA NO TOME LUTO je CBAKW Na/IMHAPOMHM NPOCT 6poj NnoBesaH ca

NPeTXo4HMM, jep je HacTao AofaBarbem no ABe undpe Ha NoYeTaKk U Ha Kpaj NpeTxoaHor

NasAnHAPOMHOT npocTor 6poja.

Aymop mekcma: Mapma CmaHKosuh



MATEMATUKA CHEXXHE NAXY/bULE

CHery n CHeXHMM Mrpama CBaKe 3MMe HajsuLle
ce obpaayjy Aeua. Y vwYeKMBary NPBOr CHera,
A NN CTe ce HeKaga 3anuTanM KakBa Besa
noctoju  u3mehy  CHeHe  Maxy/buue u
MmaTeMaTuKe?

Maxy/buue NnpeacTaB/bajy cneunduyaH obanK nega Koju Hactaje y obnaumma, Takohe
jeaHom 0bnnKy BogeHe nape. Kag je Temnepatypa 0°C uam HUxKa, BOAa Meka CBoje
arperaTHO CTakbe M NPenasu U3 TeYHOT y YBPCTO arperaTHo CTakbe — nea.

CHexkHe naxy/bule umajy Hajpasnnuntnje obnuke, a
tbuxoBa rpaha Beh roguMHama npuBAaYn NaXKky
Hay4HWKa. CBaKa Naxy/bMua CacToju Ce oA, OKO AeceT
MUJIMOHA CUTHUX NefeHnx Kpuctana. CmaTpa ce ga
He MocCToje ABe Naxy/bULEe Koje y MOTNYHOCTU Auye

jeaHa Ha apyry.

JanaHcKkM HaydyHUK YKuxupo HaKaja nogenuo je naxymuue y suwe og 40 mopdonowKux
0611Ka, JOK CY HEeroBu HacNeAHULM OTKPUAKM Yak 80 pasnnumMTuX BpPCTa.

YNpKOC BEJINKOj PasNYUTOCTM CBe Maxy/buue umajy obauk
LWecToyraoHe npu3Me jep ce MONEKYyAuM yBeK Ccnajajy nog
yrnom og 120 cTeneHw. CumeTpuja yrnaBHOM Huje
3aCcTyn/beHa.

Pasnnuntu o6amum  Hactajy 36or HepaBHOMepHOr
pa3Boja NojeANHUX CTPaHMLA NPU3ME NPU YEMY K/byUHY
ynory uMmajy TemnepaTypa, Bnara, Betap aam u npuposa
€/IeKTPUYHOr Mo/ba KPO3 Koje naxy/buua nponasv Ha
nyTy 40 3eM/be.

:;ec:c::Ha naxy/bwqa ma

! Te;KMHK 04 ner anmwerpa

Hajsehg Z;Efgg'gog o

! MheHg

ma::gv;u,? “Mana je, Npema

e OJ Koz Pekopaa,
Koa 38 u,eHTwmeTapa

XeKcaroHanHW KpUCTanu HacTajy Yy BUCOKUM
obnaumma,  MIMYACTU WKW LLIECTOYraoHMU
NA0YACTM KPUCTAZIN HACTAjy Y HUXMM obnaumma
Ha BUWKMM NpUTMCUMMA. XnagHuje Bpeme
noroayje HacTaHKy naxy/buua ca oOwWTpujum
BPXOBMMAa W HacTaHaK JeHAapuTta (rpaHa Ha
Kpucrany).




Ha pasnnuntum Temnepartypama CTBapajy ce pas/iMumMTi YKpacu naxysbmue:

oA 0°C po -4°C — TaHKM LWEeCTOYraoHM N/I04ACTU KPUCTaNn

oA, -4°C po -6°C — Urnnyactm Kpuctanm
oA -6°C po -10°C — Lyns/bu ctybrnyacT Kpuctanm
oA -10°C po -12,5°C — LLlectoyraoHu Hasyb/beHn Kpucranum

0A4,-12,5°C po -16°C — fleHgpuTtun

Hajuewhwn 06anum naxymbuuya y

npupogm

&

Simple Prisms

Solid Columns

Sheaths

Yo ob

Scrolls on Plates

a2

Triangular Forms

Hexagonal Plates

&

Hollow Columns

Cups

Lo n

Columns on Plates

€

12-branched Stars

¥
H)

Bullet Rosettes

Capped Columns

553

Split Plates & Stars

S

Radiating Plates

%S

Sectored Plates

%

Isolated Bullets

Ry

Multiply Capped
Columns

SIS

Skeletal Forms

Gt

Radiating Dendrites

*
\
9o

Simple Stars

Simple Needles

Capped Bullets

&

Twin Columns

QQ
S

Irregulars

&
\

Stellar Dendrites

Needle Clusters

Y

Double Plates

7t
A

Arrowhead Twins

%
+

Fernlike Stellar
Dendrites

Crossed Needles

!
U

Hollow Plates

==

Crossed Plates

Graupel

[Bojuun matemaTtnyapa bune cy
notpebHe YeTnpK rogmnHe aa
Hanpase 3ancta gobap cHer.
Caga Kaga 3Hajy KaKo To aa
ypage, 3axBasbyjyhu ceom
MaTEMaTUUYKOM MOAENY Koju
NPMKa3syje BeoMa C/I0XKEH pa3Boj
CHEXXHUX KpUCTana, y CTakby Cy Aa
NCNUTYjy CHEXXHe naxysbe y buno
KOM roguiurbem goby.

David Griffeath ca Winskonsin-
Madison 1 Janko Gravner ca
KanndopHujckor Davis
YHUMBEpP3MTETA CY Y CTakby Aa
reHepuLly TPOAUMEH3MOHANHE
AeTas/bHe mogene PasanynuTux
TMMOBA CHEXHMX Naxy/ba. Moaen
MorKe 6uTn og nomohu
MeTeoposio3nma y 6o/bem
npeasuhakby Ha KOjU HAYMH
pasnnunTM 06AMLM Naxysba yTuyy
Ha KO/IMYMHY BOZE KOja nagHe Ha
3emsby.

Aymop mexkcma: AHOpej LLleso



PASMPAA)J CBOJE BUJYTE!

YapobraKoBa KapTa

Yapobmak y ayroj 6enoj ogopw npunasun ca jeAHOM KapTom
ca 6pojem 9 Ha jegHoj 1 4 Ha apyroj ctpaHU. Kaga YapobrakK
6aun KapTy, OHa MOXe NacTn Ha B0 Kojy oA Te ABEe CTPaHE.
Yapobrak moxe 6auaTu KapTy NpomsBo/baH 6poj nyta u
CBaKM NyT Kajda je 6bauu, aoaaje ce 6poj Ha TpeHyTHU 36up. Ha
npumep, oH moxe bauntn 9,4 n 4, wTo aaje pesyntat 17.

Koju je Hajsehun ueo 6poj Koju moxke BUTKU pe3ynTaT Koju je
Hemoryye noctuhu urpajyhmn osy uyyany mrpa?

HoBorsuHejcka MOpCKa Kopraya

HoBoremHejcka KopHbaya je YeTupm nyTa
cTapuja og meHe. Kako ctapu, HeH okaon
nocTaje cBeT/10 3eneH. Pasmuwsbajyhu o
TOj NnpeanBHoOj 6ojn, cxBatmo cam aa he 3a
ABaZeceT rogmMHa Kopkada 6utn camo
Aynno ctapuja Hero wto hy ja Taga 6uTwK.
Konuko je ctapa KopHaya, a KOJIMKO cam
cTap ja?

AvumeHsumja X

TpaHcnopToBaHU cTe Yy OBAUNKKY AUMEH3WU]Y,
roe je nonoBuHa o4 6 jeaHako 4, a He 3 Kao WTo
cTe o4yekmBann. Konnko 6m nsHocuna tpehuHa
op 127?

16



,2HoBeK je Kao pasnomak, uumju je bpojunay oHo
IUTO OH jecte, a MMEHWNaL, OHO WTO MUCAU O
cebu. Wrto je mmenunay Behu, pasnomak je
marbun“ — Jlas Hukonajesuu Toncroj

,CYWUITUHA MaTemaTuKe Huje y dopmynama,
Hero y npouecy pasmMmull/bakba, NyTem Kojer ce
Aonasu o popmyne!” - PeHe JeKapT

Yaconuc,, ABAKYC” ocmucannm cy u ypeamam 4ynaHosu
MmaTemaTuyke cekunje NMmHasuje ,,Ceetosap Mapkosuh*

bpoj 2, HoBembap 2021. roanHe

Ypeanuun: Mapta CtaHkosuh, Emnnnja Kontpey, Muma
Masnosuh, Ctana Munosanosuh , AHapej LLieso, Hukona
Crankosuh, Anekca Puctuh, ®unun Jlazapesuh , Byk

3natkoBuh

TexHn4Ka nogpuwka: CnahaHa TpajkoBuh, HAaCTaBHUK
MaTeMaTUKe

'MmHa3unja ,,Ceeto3ap Mapkosuh" Huw
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