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VBOJI

1 ABanTtype Ha [lanupy — Hucy camo 3a yacoBe marematuke!

., The Visuality & Mathematics — Experimental Education of Mathematics through Visual Arts, Sciences and Playful
Activities “, Temmyc npojekar je moapxkan on EBporncke Vamje u 3anoder 2012-Te roanHe y KOOTEpaIuju ocam
nHCcTHTYIHja 3 AycTpuje, benruje, ®unacke, Mahapcke u CpOuje. JemaH of ITaBHHUX IIUJBEBA OBOT JBOTOTUIIEHET,
MeljyHapoaHOT 3ajeHIYKOT MTOJyXBaTa jecTe pa3Boj eAyKAIlMOHUX MaTephjajia, METo/a U ajaTa 3a y4eme KOoju Ou
JOTIPUHENHN Y4y MaTeMaTHKe KPo3 HCKYCTBO. 3ajeIHO ca MHTEPANCLUIUIMHAPHIM THMOM MaTeMaTniapa, yMeTHHKa,
rearora, HACTaBHUKA y OCHOBHHMM U CPEAB-HMM ILIKOJaMa U CTyAeHaTa, MMaJld CMO Kao IeJIaroiKy LUJb IIOHOBHO
Oyheme Be3a m3melly MareMaTHKe W BH3YEIHE YMETHOCTH. 3a Ty CBpPXy CMO NPEUIOKHIN Pa3IHIUTe
MaTeMaTH4YKO-yMETHHYKEe aKTHMBHOCTH M 3aJaTKe 3a0aBHOT M KPEaTHBHOI KapakTepa 3a kopHiheme Ha 4acoBHMa
MaTreMarHke.

Oga myOnmkarija je 00Opa30BHHM aaT KOju Mpy’ka paJHe MaTepHjaie 1 IeTaJbHe METOONIOIIKE OITHCE 3a PeaTu3allyjy,
CKOPO YeTpAeceT MHTePaKTHBHUX MaTeMaTHYKO-yMETHHYKHX PaJHOHHMIA, Ha 4acoBHMa. Benuku Opoj 3HauajHHUX
Mel)yHapoaHUX IpeJcTaBHUKA BU3YeIHE MaTeMaTHKe, MaTeMaTHYKe YMETHOCTH M METOZIOJIOTHj€ ydeha MaTeMaTHKe
KpO3 UCKYCTBO j€ YIE€CTBOBAJIO Y Pa3B0jy YKJbyUeHHX Marepurjaia. BehiHa n3abpaHix akTHBHOCTH C€ MOYKE M3BPIIUTH
Kopuctehn caMo manup WK KapTOH WK Ce, Y HEKHM CIIydajeBHMa, 3aXTeBa OllpeMa Koja je JIako JOCTyIHa y BehnHu
IIIKOJIA, Kao IITO Cy Makase, 0ojHIle , HajBHIIE, (DOTOKOIHP arapart.

Hanmamo ce na he HacTaBHUIM KOjH KOPHCTE Hall HPUPYYHUK YCIIETH Y MOACTHLAKY CBOJUX YYCHHMKA Ja BHIEC
MaTeMaTHKy Kao BECeO MOIyXBar, IPe HEro CyBOMapaH M I0CAJaH MPEaMET 3a KOjH MHOTH CMarpajy aa To jecre!'.
[taBume, Mu ce Hagamo ma he ce oBa 30MpKa yCBOJUTH Kao MPUPYIHUK, HE caMO Mel)y HacTaBHHIIMA MaTeMaTHKe
Beh M HacTaBHUIIMMA Yy YMETHOCTH, KOJH XKeJIe Ja OCBETIIe Be3e U3Mel)y Be IMCUUIIMHE: YMETHOCTH U MaTeMaTHKe.

2 HoBHU TpeHJI0BH y 00pa30Bamy: CTPYYHOCT U HCKYCTBO

JpymTBo ce kpehe TakBUM TEMIIOM JaHAC, [ia je OUTHO J1a HaIlle MIKOJIE 0CI0co0e yUeHUKE Ja IPUXBATE IIPOMEHE, 11a
Oy/ly CIIPEMHH 32 capaiby, 3a YCICIIHO IPUCTYIakhe H3a30BIMa KaKo Ha MOjeIMHAYHOM TAaKO U KOJIEKTUBHOM HHBOY,
Kao U Ja Ce MPUIpEeMe 3a JIOKUBOTHO yueke. MaTemMaTiuKa KOMIICTCHIIH]a je jeIHa Ol KJbYYHUX KOMIICTCHIIH]ja 3a KOjy
OCTOj¥ OTpeda Aa ce moboJbIla y jaBHOM 00pa3oBamy. Mel)yTuM, MmoaydaBame MaTEMaTHKE Y OCHOBHUM U CPEIELUM
IIKOJIAMa, Ka0 YKCTO arlCTPAaKTHE Hayke, koprcTehu camMo TpaJuIMOHAIHE METO/IC M TEXHHUKE je 3acTaperio. Maremaruka,
Kao W CBE JPYyre HayKe ce pa3BHja Tako Op30 aa je Hemoryhe Ja ce MHTErpuilly Y HACTaBHH MPOrPaM CBa KPEeTama y
obmactu. Ty je 1 mapajiokc J1a ce MaTeMaTruKa, HaKko IMPOKO KOPHUINNCHA Y CBUM HHYCTPUjaIM30BaHUM JPYIITBHIMA,
JIO’KUBJbABA, O] CTPAHE YYEHHUKA, KA0 TEKaK U HerpujataH npeaMeT’. [IpoMeHe y mpUCTyIly MaTeMaTH4kor 00pa3oBamba
CTOTra KacHe W, IITO j€ jolI BaKHH]j€, Cy HEOIIXO/HE.

Maremartryko 00pa3oBame y mikojiama Tpeba j1a pa3Brja CHCTEMCKO Pa3MUIILIbambe, 1a Oy/e 0a3upaHo Ha MPUMECHIBUBOM
3HaBY, NPUCTYNHMa 0a3UpaHUM Ha UCKYCTBY W, M3HAJ CBEra, Mpollec yucma Tpeba Ja MOoCTaHE joll Beceauje U
MPUBJIAYHO UCKYCTBO. MicToBpemMeHo, Mel)yTum, capikaj yuemwa He MOXKe Ja Oy/ie y CyNpOTHOCTH Ca HajCaBPEMEHI]OM
MaTeMaTHKOM, Kao HaykoM. Jla Ou CrpoBesid CBE OBO y CBAaKOJHCBHY HACTaBy HHjE JIaK 3aJaTak, ajH je OCTBAPUB
npemior. OBa pajgHa CBecka je MOKyIIaj Ja Ce MOHYIM jellaH TaKaB aJTePHATHBHU IOIPUHOC, aHTaxyjyhu u
yrno3HaBajyhu yueHuke ca cajpikajeM MareMaTHKe Ha aKTUBAaH, PaKTU4aH HAuWH, yCIIyT OTKpUBajyhn mMaremMarnuke
BE3€ y BU3YEJIHOj YMETHOCTH KPO3 KpeaTuBHE, 3a0aBHE U IPUBJIAYHE AKTUBHOCTH.

Busyennu, 3a0aBHU ¥ HCKYCTBCHH MPHUCTYI YYCHY MaTeMaTHKe UMa 0OraTy MOACPHY METOJOJIOIIKY MMO3adiuHy U
HCTOPH]y, MOYEBIIH 07 pamoBa Jerome Brunera®, Martin Gardnera, Zoltan Dienesa*, uiu Tamas Varga’. Ox ckopo,
MelyHapoaHe WHICPAUCIUIUINHAPHE 3ajeqHuIIe, Kao mTo ¢y Mocmosu (www.bridgesmathart.org) u International
Symmetry Association (Www.symmetry.hu) wiu Experience Workshop — International Math-Art Movement
(www.experienceworkshop.hu) u apyre opranuzanuje eukacHo 3acTyrajy oBakaB MPHCTYI. 3Ha4aj MporpaMa Koju
! Cf. Fenyvesi, Mateus-Berr, Koskimaa, Radovic, Takaci, Zdravkovic (2014) Serbian Students’ Attitudes towards Mathematics and Mathematical Education. Tempus
Attitude Survey (TAS) 2013-2014 Report. Jyviskyld: University of Jyvaskyld

Cf. Rogerson, A. (1986), MISP - A New Conception of Mathematics, International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 17. 5.

Bruner, J. (1977), The Process of Education, Harvard University Press.

Dienes, Z. P. (2002), Mathematics as an Art form. An essay about the stages of mathematics learning in an artistic evaluation of mathematical activity. Retrieved

from <http://www.zoltandienes.com/wp-content/uploads/2010/05/Mathematics_as_an_art form.pdf>
3 Varga, T.-Servais, W. (1971), Teaching School Mathematics, Penguin, Harmondsworth.
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II0BE3Yjy YMETHOCT, HayKy 1 00pa3oBame, Kao 1 lbHX0oBe Moryhe yiore y mpyamy KOPUCHUX HJieja 3a HACTaBHUKE, Ce
HE MOXE IOTLEHHUTH.

[Ipyxame 10BOJpHE MOTHBALIMje YUYSCHUIIMMA je MOXK/a jeraH o Hajehux n3a3oBa, MOIITO je JaHallba OMJIAJAHHA
M3JI0’KeHAa MHOTHM YTHIajMa y CBAaKOM MO/IPY4jy CBAKOJHEBHOT JKUBOTA, U IIIKOJIM HHjE JIAKO 12 CE TAKMUYH Ca TUME.
MelyTtuMm, npubnnxaBame y4eHHKa IPEIMETY je jelaH o KJbydeBa yuema. OBa KibUra nMa 3a/1aTak Jia IOMOTHE Y
tome. [Ipema pymyHckoMm Maremarnuapy I purope Moucniy: “Maremarinuap ce 6aBu MaTeMaTHKOM, 3aTO LITO OHA BUAN
HEIITO JISTIO Y 0], HEIITO 3aHNMJBHBO IITO jOj ce cBuba, MITO je HaTepa Ja ce 3aMHCIU U Koja je rmonece. Mamra je
u3Bop came uHpopmarmje.”® Heka ce Ballu CTYIEHTH OCJIambajy Ha CBOjy MAIITY, YYMHHUTE [a CTYACHTH MHUCIE
MaTreMaTH4KH Kpo3 KpeaTnBHE U 3a0aBHE aKTUBHOCTH!

3 Cagpxaj

Hamr npupy4nuk oOyxBara yKyITHO IIeTHaeCT TeMa, pacropeljeHux y yetnpu nomiasisa. [IpBo nornasise, 3aconemue
Cumempuje ce 3alIOYHE-E YIAaHKOM U panuonunoMm CraBuka Jabmana u Jbusbane Pagosuh. Aytopu cy mehynapomHo
MIPU3HATH MPEACTABHUIN HHTEPIUCIUIIMHAPHUX 00IacTH BU3yelIHEe MaTeMaTHKe, TeOpHje CUMETpHja, Kao U TeopHje
4yBOpoBa. tbrXoB wiaHak /aje KapaKTEPUCTUYHH JI0KA3 O U3Y3€THOM OOpa30BHOM ITOTCHIHUjally Y TbHXOBUM IJIABHUM
obracTUMa MCTpaKNBamba 1 IUXOBE IUCKYCHje O TEOPHjU CUMETPHja MOTY J1a TIOCHIyXKe Kao TEOPHjCKH YBOJ 3a CBE
TeMme y Hamoj kibu3u. Unanak onsmier HACA umkemepa U TpeHYTHO KycToca koHpepenuuje Mocmosu, Pobepra
darxayepa, ciiey MyT jeAHOT O HAJIIO3HATHjUX yMeTHHKA MareMarnyapa, M. C. Escher-a, n moBesyje Temy rutanapHHX
Tecenanyja ca HCTPAXKUBABUMa 0 IPOCTOPHUM TennMa. Excriept 3a0aBHOr MaTeMaTH4Kor 00pa3oBama M Pa3Boja
KOMIIeTeHIja, mpodecop Yauepsnutera y Erepy, jenan on ypeanuka Hamnre kmure, Mnona Oname Ternacu, y cBom
YJIAHKY MPE/ICTaBIba TAHTPaM MTPE M UTPE ca MNOUIamMa, Koje ce Jako IPUMEHY]y Ha 4aCOBUMA, Ca IMJbEM TT000JbIIamba
BHIIE Ipyna KoMIleTeHnHja. Y HacTaBky, Eneonopa LllteTHep, Maremarnyap W KOOPAMHATOP HCTPAXKHBAma y
Pagnonuny uckycTBa, O3UBa CTy/ACHTE Y CBET rpadoBa U cuMeTprja 60paypa peain30BaHUM Ha MeOnycoBoj TparH.
pyro nornassbe, Apabecke u Keasukpucmanu nodnmbe ca MaTeMaTHIKO-yMETHHYKO-E/TyKallHOHUM ajlaTHMa Koje je
pasBuo Ilej bonep, jeman on HajmO3HATHjUX CTPYYmAKa 3a UCIAMCKE YKpaca U Au3ajH, Boaeher pecraypatopa Koju je
paznuo Ha OuyBamy HEKOJIMKO HCTOPH]CKHX rpal)eBrnHa y uciaMckoM cBety. bonep ymyhyje unraore y TajHe cTBapama
CIIO)KEHHUX MCITaMCKHUX TEOMETPHjCKIX opHamMeHTH u mmapa. XKan-Mapk Kactepa nz ®@panirycke, musajaep u Bogehu
CTPYUHbAK 32 YMETHOCT Ha HEKOJIMKO apXUTEKTOHCKHUX Ipojekara Ha binckom nctoky npommpyje bonepose akTuBHOCTH
1 OMHKCYje HapeIHEe METOJE MCIAMCKOT M3ajHa IIapa M MOBe3yje UX ca pe3yjTaTuMa KpHCTAIOrpa)CKUX CTYIHja O
KBa3H-KpUCTaINMa. EKcriepT ApeBHE Mepcujcke yMETHOCTH | TIpeJICeTHUK opranu3aiuje Mocrosu, Pesza Capxanrn
MIPE/ICTaBIba IPUMEHY MCIAMCKHX IIapa Ha MOBPIIMHY HEKUX 3aHUMJBHBHX TEla.

Ha nouetky tpeher nornasisa Bapwuse Cmpykmype, Pasuepane Ilepcnexmuge, ymernuk Tamam ®. @apkamnr genn
TEOMETPH]jCKO 3HamE KOj€ j€ 103a/JMHA IeTOBUX YMETHUYKHX “‘HeMoryhux ¢urypa”, koju cy BpeIHe IpoydaBama Kako
W3 €CTETCKHMX pas3yiora Tako W ca HaydyHor craHoBumTa. @. dapkamoBo Aei0 MoKasyje YNTaolly Aa KpeHpame
“nemoryhux” ¢urype uuje yormre Hemoryhe, 4ak 1 J1a HUje MIPEBUIIE TEIIKO, aKO HEKO UMa HEOIXOTHO MaTeMaTHIKO
3Hame. [lopu [nejzep, npodecop maremaruke u hororpad, ayTop HEKOJIMKO HAyYHUX U MOMYJapHIX KEbUTa MaTeMaTHKe
0 BU3YEJHHM IIpe/ICTaBaMa MaTeMaTHKe, 3ajelHo ca yMeTHHKOM Jlnnuan Busep mo3nBa cTyneHTe Ha W3BaHPEAHY
aBaHTYpY: CBAKO MOXE Ja CIEKYJHIIEC U TECTUPA KOje jeé TO MaTeMaTH4Ko 3Hame Omino morpedHO na Hacka spymu
Kpeupajy rurantcke ¢purype y Hacka myctumu Ha jyry [lepya. Kpuctod ®demBern, jenan o ypeaHUKa OBE KIbUTe U
KOOPIMHATOP HEKOJIMKO MAaTeMAaTHYKO-yMETHUUKNX OpraHU3allija U NCTPaKUBad YHUBEP3UTEeTa JUBAcKyIIa, 3ajeIHO ca
HAaCTaBHWKOM MaTe€MaTHKe U MEAarollkKuM KoopauHaTtopoM Pannonune uckycrsa, Mnanko Cabo yBonu ydeHHKe y
M3rpajiby BeIHKOT Moziena bakmuncTep-DynepoBe yyBeHe Teoie3njcKe KyIole Ha Jacy. Y CBOM WIAHKy OHH Takohe
yBOZIE METOZEe M3paae aHaMOppHHUX CiIHMKa Ha 4acy. IIpodecop maremaTnke ¥ PEHOMHpPAHH CBETCKH IIOIYJIATOP
Marematuke Jupk XojiaeOpyk, Oenrujckn KOOpAMHATOP HAIIET npojekTa Buzyainocm & Mememamuxa, HaM OTKpHUBA
“qapoOHy (opMyiTy” M yCIIOBE 3a M3Tpaiiby TPOANMEH3HOHAIHOT ()PAKTAIHOT JpBa Kao M u3rpaamy CuepnuHcke
nupamMuze o 6ajoHa.

VY 3aBpmuoM mnorasiby [lanupne Cxyinmype, mpodecop MareMaTHKe W cTBapHa ‘‘3Be3na’” MelyHapoaHe
MaTeMaTH4KO-yMETHHYKE CIIEHE M jelaH of AMpeKTopa opranuzanuje Mocrosu, [lopy Xapr, ynosnaje unrtaone ca
TPOIMMEH3MOHAIHAM CTPYKTypaMa KpEeHpaHUM OJ] aMPHUX MOIYJa Ha TeHHjalaH U je[HOCTaBaH Ha4MH. XapToBe
“yknm3aBade” cienn Oorar MaTepHjall XOJIaHACKOT MaTeMaTHYKor Bajapa, Punyc Poenodcea, koju Hyau KOHKpeTHA
pemiema 3a TPOAUMEH3MOHAIHO MoOJeNoBambe (GUrypa IU3ajHUpAaHUX O] CTpaHe jemHor ox HajBehumx
MaTeMaTHYKO-yMETHHUKHX TeHHUja CBUX BpeMeHa, Jleonapaa na Bunumja. Typckn maremarnyap u ymeTHuk, @epxan
Kuznnrene, nokasyje Kako Jja HalpaBUTE BUCOKO €CTETCKE M MHUHUMAIMCTHIKE YMETHHYKE KOMIIO3UIIHjE 3aCHOBaHE
Ha BPJIO jeTHOCTaBHUM I'€OMETPH]CKUM MTPOLIeAypama.

HapagHo, HHje Moryhe UMaTH KBHUTY KOja IIUPHA MaTeMaTHYKO-YMETHHYKE Be3e 0e3, Oap jeHe, akTHBHOCTH Koja
yKJbYyUyje opuramMu. MaremaTHuke Be3e y CaBHjamy Manupa U OPUTaMHjeB BEJIUKHU MOTEHIMjall Y MaTeMaTHYKOM

© Aforizmdk, anekdotik tikusokrol, tikarol (1999), ed. Bitay, Laszl6. Kolozsvar: Rado Ferenc Matematikamiivel6 Tarsasag.



o0pazoBamy Cy MIMPOKO Mo3HATH W npuxBahenn. YnaHak Koju 3aTBapa Hally KOJICKIM]y HAM OCBETJ/baBa yBH[ y CBE
OBO, HAa OCHOBY Marepujajia ¥ MEeTOJIe MTOJbCKUX OpUTraMi yMETHHKA M MaTeMaTH4KHX CTpydmaka 3a 00pazoBambe,
Bojhexa u Kpucrune Bypunk.

4 Kako KOPUCTUTH OBY KEbHUTY?

3axBaspyjyhu jeTMHCTBEHUM KapaKTepUCTHKaMa OBE KIbUTE, CBH IAOIOHH paJHOHMIA CY IITaMIIAHA HA CTpaHHUIIaMa
KOje ce MOTY JIaKO MICKOIIMPATH U KOMHje C€ MOTY IOACIUTH YUCHHUIINMa KOjU YUECTBYjy y oapel)eHoj paarnoHuIH.
HeomxonHo je ma ce HACTaBHUIIM HE caMo yayOe y Temy m3aOpaHor paguoHuile, Beh M 1a maxJpHMBO HCILIAHUPAjy
aKTUBHOCTH paJMOHHUIIE, Ja UCIIPoOajy M TECTUpajy CBAKU O IUIAHWPAHMX MPOLENYpa IIPe OAp)KaBarba PaJIdOHHLIE.
TokoM aKTHBHOCTH paJHOHUIIE je BaKHO MCIUTAHMUPATH, paiije Mame HEero BUIIE, B&KOH Koje Tpeba a ce M3BpIIe y
JIaTOM BPEMEHCKOM IIEPUOAY M Jla Ce YUYEHHIMa OCTaBH JOBOJFHO BPEMEHA U IpocTopa 3a AUCKycHjy. LlltaBuiue,
Ba)XHO j€ Jla ce IUIAaHWPajy ¥ AUPEKTHE paJldoHHIE IpeMa IUIAKTHYKHM pa3MaTpamuMa yuemha MaTeMaTHKe Kpo3
HCTpaKUBame’ U yUCHhe MaTeMaThke 0a3supaHo Ha MCKYCTBY®, ma Ou ce cTBopmia HedopMaHa atMocdepa moTpedHa
3a IIPOAYKTUBHO YYeHe U Ja O ce pa3BHJIa KPeaTHBHOCT, THMCKH paJ Kao W Ja OM ce MOTHUBHCAIa KOJCKTHBHA
IUCKyCHja 1 1a OW ce TIOMOIVIO YYSHHUIIMa KOji BEpPOBATHO 3a0CTajy Y KOpaIMa CIpoBolema paJHoHNIE CTPIIJHHBO
U CMeJIo.

KommjyTepcke ammukaiiije Koje Jomybyjy Hall MPUPYIHUK ca MaTepHjainMa 3a BeKOe y AUTUTATHOM peIllaBamy
mmpobieMa ce MOTy Ipey3eTH Ha MHTEPHET ajipecH ca cienehe crpane: http://vismath.ektf.hu/exercisebook

5 3axBaJsiHOCT

3axBasbyjeMo IPeICTaBHUIMMA OCaM ITapTHEPCKUX MHCTUTYIIU]a, KOje Cy yuecTBoBase y TeMIryc pojeKTy, Ha lbHXOBOM
KOHCTPYKTHBHOM paay. [lyHo 3axBasHOCTH JIyryjeMo ¥ Kojierama ca Merporoiuran YHusep3urera, u3 Bucoke ICT
[Ikone, ca YHuUBep3UTETa NPUMEHEHUX yMeTHOCTH Y beuy, YHuBep3utera JyBackyna, Yausepsurera y Hosom Cany,
ca Maremarnukor Hucrutyra y beorpamy, m3z Cunr-Jlykac ApxuTEKTOHCKOT (akyiTreTa M Kojerama u3
KOH30pLHjyMcKor auaepa, Ectepxasy Kaponu Koneya 3 Mahapcke.

7 Artigue, M., & Blomhgj, M. (2013), Conceptualising inquiry based education in mathematics, ZDM—The International Journal on Mathematics Education, 45(6).
901-909.

8 Fenyvesi, K. (2012) The Experience Workshop MathArt Movement: Experience-centered Education of Mathematics through Arts, Sciences and Playful Activities,
Proceedings of Bridges 2012 World Conference. Baltimore: Towson UP, 239-246.
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CJIABUK B. JABJIAH (pohen y CapajeBy 10. jyna 1952)
JMIUIOMHPA0 MaTeMaTuky Ha YHuBep3urery y beopany (1971), rue je
Maructpupao (1981) u moxropupao (1984). YcaspmaBao ce Ha
MOCTIOKTOPCKUM crynujaMa y KumnmwoBy (Monpasuja 1985), CAJl
u Kananu (1990). JobutHuk je @ynbpajroBe cruneuauje 2003/04.
O6jaBuo je Hekonuko MoHorpadwuja: Symmetry, Ornament and
Modularity, World Scientific, New Jersey, London, Singapore, Hong
Kong, 2002; LinKnot — Knot theory by computer, World
Scientific, Singapore, 2007 xao u webMathematica kwury Linknot
(http://math.ict.edu.rs/) u Bume og 70 HayuyHUX pajoBa U3 00IaCTH
TEOopHje YBOPOBA, TEOPHUje CUMETPHUje U OpPHAMEHATA, aHTHCUMETPH]E,
KOJIODHE CUMETpHje ¥ €THOMaTeMaTHKe. YUECHUK je BEeIHKOT Opoja
Mehynaponaux koHgpepenija (Bridges, ISIS Symmetry Congresses,
Gathering for Gardner, koH(pepeHIja O MaTeMaTH4KOj KpHCTajIo-
rpaduju u Teopuju uBopoBa). Koayrop je kypca Busyenna maremarnka
Ha BMY (Bbeorpan). Koenutop je enexrponckor yaconuca VisMath
(http://www.mi.sanu.ac.rs/vismath/). Kao cnukap u maremMaruyku
YMETHHK MMao je BUIle o 15 u3110k0n n TOOUTHHK je Harpaje Ha
MaljyHapoqHOM TakKMHUYCHY 32 HHIYCTPHjCKH AM3ajH U HOBE
texuonoruje CEVISAMA '87 (Banencuja, lllnanuja).

JbUJbAHA M. PAIOBUR (pohena y Humry, Cpbuja, 28. okroOpa
1969.) numomupanra MareMaTuky Ha YHuUBep3uTery y Humry (1993),
roe je takohe m maructpupana (2000) u moxropupana (2004) mox
MeHTopcTBOM npodecopa CinaBuka Jabnana. Panu y 3Bamy BaHpeAHOT
npocdecopa Ha YHUBep3uTeTy y Humry.

AyTtop u xoaytop Buie of 30 HaydHHX pajioBa U3 00JIacTH Teopuje
CHUMETpHje W OpHAMEHAaTa, KOJOPHE CHMETpHje M aHTHCHMETpHje,
eTHOMaTeMaTHKe Kao W TEOpHje YBOpOBa. YUECTBOBAJA j€ HAa BUIIC
melhynaponaux koHpepenmuja (Bridges, ISAMA, ISIS Congress,
Geowmetry Congresses). YuecToBaina je y Kpeupamy Kypca Busyenna
mamemamuka Ha BMY (beorpan) 3ajenno ca npodecopom CiaBuk
Jabnanom. Koaytop je kwure The Vasarely Playhouse (Association for
South-Pannon Museums, Mahapcka, 2011) u koemuTop KmHTE
Experience-centered Approach and Visuality in The Education of
Mathematics and Physics (Kaposhvar University, Mahapcka, 2012).
Koemurop je enexrponckor gacormca VisMath (http://www.mi.sanu.ac.rs/
vismath/). YuecTBoBasna je y BUIIIE ITpOjeKaTa Be3aHUX 32 TEOMETPH]Y,
BH3YCIU3AIH]Y U SAyKaIlH]y.



IIla0sionu U cumMeTpuja

[Ta6:10H (11eMa, oOpasail, €HIIL. pattern) MPeACTaBIba OApel)eHy IPABUITHOCT KOja Ce MOYKE YOUUTH Y MPUPOIH HITH
JbYICKUM TBOPEBHHAMA, [JIC CC €JICMEHTH (IIIeMa) MOHABJbajy Ha HEKH MPEIBUIBUBU HaunH. OOpacie MOKEMO 11a
pas3nHKyjeMo U KIacu(HKyjeMO y OMHOCY Ha THII TIPABHITHOCTH KOje Ce Y BhiMa KOPHCTE, alli TaKolje U IipeMa CTereHy
ciobore.

Hajuemthu npumepn oOpasana 1mo4yuBajy Ha CHUMETPHUjU: KOpHUIIhelny TeOMETPHUjCKUX MpaBuia 0a3upaHuxX Ha
noHaBJbamby. CUMETPH]y y IPHPOIU MOXKeMO HahM CBy/Ia OKO Hac, Tako Jia ce Moke pehu 1a “npupona Bosu mradiaoHe”.
Pasior 3a TO JekH Y YHHBEP3AJTHOM MPHHIMIY CKOHOMHjEC y TIPHPOAN: jefaH eIEeMEHT (Ha TPHMeED, MIOYHIA) Ce
MIEPUOMYHO [TOHABJbA, 1ajyliu Kao pe3yinrar HeKu opHaMeHT (J1at. Ornamentum — yKpac), KOjH je jelaH OJ1 HajCTapHjux
1 OCHOBHHUX JICKOPATUBHUX CJICMCHATA Y JINKOBHUM YMETHOCTHUMA. Oll IMaMTHUBCKa, YMCTHUIIU U 3aHaTije PA3INIUTUX
ernoxa, KyJITypa ¥ HUBHIM3allija KOPUCTHIIM CY TIOHABJbakhe U KOMOMHOBAHhE MOTHBA MPH KPEHPAhy U KOHCTPYKIHUjH
pa3HuX YKpaCHHUX MOTHBA Ha KOCTUMA, TCKCTUITY, KCpaMUIH, CJIMKaMa, HAKUTY UTH. Toxom HECJIOKYITHOT I/ICTOpI/IjCKOF
pa3Boja 4OBEUAHCTBA, MOCTOjalie Cy HepacKUIMBE Be3e M3Mel)y reoMeTpuje U YMETHOCTH, IIPU YeMY je BH3YEITHO
MIPUKA3UBAHE YECTO CIY)KHIIO K0 OCHOB 32 TEOMETPHjCKO pazmarpame. OBO ce IIOroTOBO OJJHOCH Ha OPHAMEHTAITHO
cnukapcTBo (opHaMeHTHKY), Kojy X. Bejin (H. Weyl)! HasuBa “HajcTapvjuM BHIOM BHIIIE MATEMATHKE U3PAKEHUM Y
AMIUTHIATHOJ (hopmu”. MehyTiMm, petaTHBHO HE3aBUCaH Pa3B0j TCOMETPH]E U CJIMKAPCTBA PE3YATHPAO je HopMHUpameM
JIBa pa3iIMuKTa je3uKa KOju KOPHCTE CACBUM Pa3IMYMTEe TEPMUHE 32 ONUCHBakhe cuMeTpudHux popmu. Tokom XX Beka,
JIMHAMAYAH Hampelak MaTeMaTHYKe TEOpHje CHMETpHje J0BEO je JI0 TOra [a je MPBH 3HAYAjHUjH TOJCTHIIA] 38
MpOyYaBame OPHAMEHTAIHE YMETHOCTH TTOTEKA0 Of1 MareMarnyapa. Y JOIaTKy CBoje MOHOrpaduje 0 6eCKOHAUHUM
rpynama A. [Imausep (A. Speiser)? je MpeUTOXHIO J1a Ce OPHAMEHTH IPEBHHUX KYATYpa (TOIMYT ETUMATCKUX OpHAMEHATA)
KopHCTe Kao Hajoosba Moryha miycTpanuja rpymna cuMerpuje. [lpuctyn kinacupukanuji 1 aHajau3u OpHaMeHaTa Ha
OCHOBY CHMeETpHja oborahieH je JOIMPHUHOCOM pasinyuTux ayTopa (A. Musep (A. Miiller), A.O. emapx (A.O. Shepard),
H.B. Bjenos (N.V. Belov), 1. Bauops (D. Washburn), 1. Kpoy (D. Crowe), b. I'puabaym (B. Griinbaum)). YV sHX0BUM
palloBUMa OMKMCHU jE3UK 3aMEHEH je TeOMETPH])CKO-KpUCTaIorpadckoM TepMUHONIOTHjoM. [IpUCTy OpHAMEHTAITHO]
YMETHOCTH, Ca CTAHOBHIIITA TEOPHje CUMETPH]je, Hyar MOT'yRHOCTH 3a 1y0Jby CTYIH]y KOMILICTHOT HCTOPH]CKOT Pa3Boja
OpHAMEHTAITHE YMETHOCTH, IPABUITHOCTH ¥ 3aKOHA Ha KOjiMa Cy 6a3upaHe KOHCTPYKIIHje OpHAMEHATa, Kao U e(prKacaH
METOJ 3a KiTacu(HKaIHjy, YIIOPESAHY aHAH3Y U PEKOHCTPYKITH]y OpHAMEHATA.

OcHOBHa, HajjeJHOCTaBHHM]ja CHMETpPHja KOja TCHEpHIIEe CBE OCTaje CHUMETPHje jecTe ocHa pegrexcuja (Wnu
jeaHocTaBHO peduiekcHja): ciuka y onteaany. Jbyau cy, 6amr kao u BehinHa xuBux O6uha ocHO cuMerpuyHH. Hara
CIIMKa y OIviefaly je MmoaypapHa ca Hama, ajli je OpHjeHTallija H3MCHbCHA: ,,JICBU ™ JIUK j¢ MPECIUKaH Y ,,ACCHU, IPH
4YeMy Cy cBa pacrojarma u3Mely rnapopa Tauaka OpUTHHANA U CIIMKE OCTalla OuyBaHa.

Ipecnuxasarwe (W1 mpancgopmayuja) CBAKOj TAYKH PaBHH MPHUIPYKYje BEHY CIUKY U 00pHYTO. M30Mmempuja je
TpaHcdopMalija Koja 4yyBa pacTojama u3Mel)y Tayaka.

HajjennocraBHuju prMep U30METpHja MPEACTaBIba KPEeTakhe HEKOT KPYTOr TeJla: ako ra OMEpHTE, CBa PacTojama
n3Mmelhy mapoBa BEroBUx Tauaka (Kao ¥ KOMIUIETaH O0JIMK) 0cTajy ouyBaHa. Kaxemo na je Heka purypa uneapujanmua
y OHOCY Ha HEeKy TpaHc(hOpMaIirjy, ako 0CTaje HEIMPOMEH-EHA IO/ A€jCTBOM Te TpaHchopmanuje. Ha mpumep, ako
poTupare KBajpar OKO HEerOBOT IIeHTpa 3a 90° MITH aKo ra OCHO CHMETPHYHO TIPECIIUKATE Y OHOCY Ha BEPTHKAIHY MITH
XOPU30HTAJHY OCY CHMETPH]C MU HCrOBY JIHjaroHajly, OH ce MpeciukaBa y camor cebe. Taksa Tpanchopmariuja (y
OBOM CITy4ajy poTallrja Win ocHa peduiekcuja) 30Be ce cumempuja te purype. KoHrent cumerpuje npeBasuiasu Jo0MeH
M30METPHja U OTHOCH CE HAa MHBAPH]aHTHOCT y OJJHOCY Ha OMJIO KOjy BpCTY Tpanchopmalmja (Ha mpuMep CUMETPHjy
CIMYHOCTH, UTN).

Caaka ¢urypa (JInK) UMa HajMame jeqHy (TpUBHjaIHY) CUMETPH]Y, TaK03BaHY MICHTHYKY TpaHc(opMmalujy, Koja
4yBa HEMOKPETHOM (MHBAapHjaHTHOM) CBaKy Tauky ¢urype. 3a durypy uduja je jeJHa CHMETpHja WICHTHYKA
TpaHchopMarja Kaxe ce Ja je aCMMETPUYHA; Y CYIPOTHOM Ce Kake Jia je cuMeTpryHa. Ha mpumep, Bennka ciiosa A,
B,C,D,E, K, M, T, U, V, W, Y cy oCHO cuMeTpU4YHAa Y OIHOCY Ha BepTuKayiny ocy. H, I, O, X cy nBocTpyko 0CHO
cuMmeTrpuyHa (y OJHOCY Ha BEPTHUKAJIHY W XOPH30HTATHY OCY) M IIEHTpPAIHO cuMeTpuuHa; N, S, Z cy IeHTpaTHO
cumerpuuHa, 10k ¢y F, G, J, P, Q, R acumerpuuna. Cnosa bd uiu pq ¢popMupajy 0CHO CHMETPHYHE TIApOBe, JOK bq
win pd npencTaBibajy HEHTPAIHO CUMeTpUuHe napose. Ha ciuyan HaunH, y HU3y AAAAA MOXeTe J1a TOMEPUTE CBAKO
CJIOBO 32 10 je/IaH KOpakK, WK 3a 10 J1Ba KOpaka UT/., ¥ TO j¢ TpaHcaalyja. MUHUMaIHA TPaHCIalbja je TpaHcIanuja
3a je1aH Kopak.

OcHa peduiekcHja TeHEepHIIe CBE OCTalle paBaHCKe n3oMeTpuje. CBaka H30METpPHUja PaBHU MOKE CE MPEACTABUTH Kao
KOMITO3HUIIM]ja HajBHUIIE TpU ocHe peduiekcuje. TTomTo cBaka pediiekcuja UMa CBOjy 0oCy, IpobieM KiacupHUKaIuje
paBaHCKHX M30METPHja MOXKEMO CBECTH Ha Moryhe mosuiuje Tpu JIuHUje Y paBHH (oce peduiekcuja) u pesynrupajyhe
cumetpuje (cauka 1). Ako cy aBe oce peduiekcrja mapaieine, pe3yaryjyha tpanchopmaiiuja je mpanciayuja Wi
napa’jesiHo romMepame. AKo ce 1Be oce pediekcHja ceKy, Kao pe3y/ITaT KOMITo3uIrje pediiekcuja 1o0uja ce pomayuja
OKO TpecedHe Tauke oca. Kommosuruja Tpu pediekcuje ca ocaMa Koje ce He CeKy Y MCTOj TaukW je kausajyha
peuercuja.

! H. Weyl, Symmetry, Princeton, 1952
2 A. Speiser, Theorie der Gruppen von endlicher Ordnung, Berlin, 1927



Ornenasicka cuMerpuja (Tj. ocHa pedJieKkcuja) Memba OpHjeHTalr]y cBake Gurype: “i1eBo” opujeHTUCaHy Qurypy
IpecirKaBa y “aecHo” opujeHTHCaHy. AKO IPUMEHHMO OCHY pedUIeKCHjy Ba IyTa WM HapaH Opoj IyTa Ha HCTY
¢urypy, meHa opujeHTalMja 0CTaje OuyBaHa; ako IPHUMEHHMO OCHY peduieKcHjy HerapaH Opoj ImyTa, opHjeHTanuja
o0jexra ce Memwa, na Mel)y paBaHCKUM U30METpHjaMa MO>KEMO Pa3IMKOBATH:

1. napne uszomempuje (M30METpHUje KOje UyBajy OPHjCHTAIM]y): HJICHTHYKY TpaHc(hOpMalujy, poTaunujy |

TpaHcianyjy (mapajieiaHo noMepame), KOMIIO3UIH]je ABejy peduiekcuja;

2. HenapHe uzomempuje (I30METPHjE KOje MCHajy OpUjEeHTAIN]Y): peduekcujy u kim3ajyhy peduekcujy (“crore y

cHery”), Koja je KOMITO3uIija Tpu pediekcuje.

(d) (e)

cauka 1: U3omempuje pasuu: (a) udenmuuxka mpauncgopmayuja, (6) ocna pegnexcuja; (y) pomayuja; (0)
mpaucaayuja; (e) kauzajyha pegexcuja

CBe cuMeTpHje HEKOr 00jeKTa YMHE MAaTeMaTHYKy CTPYKTYpy Koja ce 30Be epyna (y HaIleM ciydajy, rpyma
cumetpuja). EmemenTn rpyme 3amoBosbaBajy deTupm jeme ocobmue. [IpBa om mUX je 3ameopenocm: pe3yaTat
KOMITO3HIIMje (CYKIIECHBHOT /IejCTBA) /IBEjy CUMeTpHrja je cuMeTpuja. pyra je acoyujamugnocm: CBejemHO je 1a I1
HaKOH JiejcTBa (KOMIIO3HIIM]je) ABEjy TpaHCopMaIija CHMETPHje CIEIH N1ejcTBO Tpehe, Nian HaKOH /IejCTBA IMpBE
TpaHcopMaIrje CHMETPH]je CIISIH /1ejCTBO (KOMIIO3UIIHja) MpeocTanx ABejy. Tpeha ocoOmna ce oqHOCH Ha nocmojaree
Heympannoe eremenma — TPUBHUjallHE, HICHTHYKE CUMETPH]je, Koja CBe Tauke (Gurype ocraBiba Ha Mecty. YeTBpra
0COOMHA Be3aHa je 3a NoCmojare uHeepsHe cumempuje: ako cMo Heky (Gurypy F mpecinkand HEeKOM CUMETPHjOM Y
¢urypy F1, Tana u purypy F| MOKEMO NPECITMKATH UHBEP3HOM TPaHC()OPMANUjoM y MonazHy Gurypy F.

Hac unTepecyjy cuMeTpuuHe GUrype U OpHAMEHTAIHM MOTHUBH Y PaBHHU KOjH OCTa]y HEM3MEH-EHH HAKOH JIejcTBa
HETPUBHjAIHUX TpaHchOpMalrja — CHMETpHja. Y paBHU MOXKEMO Pa3IMKOBATH TPHU BPCTE CUMETPUUHKX (uUrypa:

1. ¢urype xoa KojuX IMOJ €jCTBOM CHMETPHja OCTaje WHBApHjaHTHA (HEMPOMEHEHA) CaMO jeHa TauKy Qurype

(ienTap) — pozeme (Kpy>kxHe mape)

2. MoTuBe 6e3 MHBapHjaHTHHUX Tadaka, C MHBAPHjaHTHHM IPaBIeM, 0COM TpaHCIaluje —bopoype/ppuszose (TiHEapHE

mape)

3. MoTuBe 6e3 MHBapHjaHTHUX Tadaka, ca JIBa MHBAPHjaHTHA MPABLA — PABAHCKE OPHAMEHME.

CBakoMm opHamMeHTy hemo qoAenuTH ofaroBapajylly rpymy cUMeTpHja W W3BPLINTH IOAETy po3eTra, Oopaypa u
opHameHara Ha (KoHauaH) Opoj kiaca, kopuctehu Kao Kputepujym kiacudukaimje bUxoBe rpyme cumerpuja. [Tlocroje
nBe OeCKOHAYHE KIlace po3eTa: MUKJINYHE TPyIe U Aueaapcke rpyme cumerpuja. Caka 6opaypa he mpunaaaru jeqaoM
OJ cellaM THIIOBa OOpypa, a CBAKH OPHAMEHT JeIHOM OJI CEJJaMHAECT THUIIOBA PABAHCKUX OpHAMEHATA.

3a mpeno3HaBame M KOHCTPYKIH]Y OOpAypa 1 OpHAMEHaTa MOKEMO KOPHUCTUTH THjarpamMe KOjH IEeMaTCKH IPUKa3y]y
CHMETPH]y BbHX0Be cTpyKType. Kao 3aiarak MoxkeTe MOKyIlaTy Ja Mperno3Hare rpyre CuMeTpuja pa3inauTix oopaypa
U OpHAaMeHaTa, Kao M Ja KOHCTPYHIIETE Pa3InYuTe CHUMETPUYHE Iiape JOoOWjeHe M3 pazIMYUTHX IOJA3HUX
ACHUMETPUYHUX 0a3MYHUX eJieMeHara.
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1. 3aparak: Ilpeno3naBame rpyna cumMeTrpuja

[Toxymajre na mpeno3Hare Ipyle CUMeTpHja Oopaypa M paBaHCKMX OpHaMeHaTa NpPUKa3aHUX Ha ciaunu 4
KopuihemeM MIeMaTCKUX YITUTHHKA.

%. M\s
Pa R

cnuka 4: [pumepu
bopoypa u
opHamenama ca
CPEOHbEBEKOBHUX
¢pecaxa uz Cpbuje

MoayiapHocT

Kao o cmo Beh HarmoMeHyiu, Kopuihiee CHMETPH]E je caMO HajjeJHOCTAaBHHjH HA4YMH Jla Ce KPeHupajy Iape Koje,
3axBasbyhM MEPUOAMYHOCTH, IPYKaAjy HAJHHKH CTEIeH clioboje U cnoxenoct. Cieneha moryhHOCT 3a UcriosbaBame
MIPUHIIMIIA EKOHOMHYHOCT Y IIPUPOJIH je pekombunayuja. JenHa on ieHnx MaHudecTaiuja je mpuHInI MoOYIapHOCHU:
MOryhHOCT [1a ce Kpeupajy pa3HOBPCHE U TPOMEHIBHBE CTPYKTYPE, KOj€ MOTHYY O/ HEKOT (KOHAYHOT ¥ OTPaHHICHOT)
CKyTa 0a3uYHHUX eJIeMEeHaTa, (b HXOBOM IIPOMEHOM paciopena (PeKOMOUHAIIM]OM), IPH YeMYy U3 MHHHMAJIHOT Opoja
MMOJIa3HUX eJieMeHara (MoIyia) KOHCTPYHIIIEMO MakcuMaiiaH Opoj MoryfiHOCTH. Y OBaKBUM KOHCTPYKI[HjaMa je HajooIbe
KOPUCTHUTH jeAHAK OpOj pasiuuuTux Momaysa. HaydHHUIM Cy OMYBEK Tparajid 3a OCHOBHHM I'PaIMBHHM OJOKOBHMA
npupoze (y pusuim, xeMuju, OHOIOTHjU U ocTauM Haykama). Y IlimatoHoBoj dpuino3odcekoj pacnpasu ,, Tumeyc™,
(mamucanoj y ctiury COKpaTOBCKOT JHjajiora), Y4eTUpH 0a3uyHa eIeMEHTa Y TIPUPOIU: 3eMJba, BaTpa, Ba3AyX U BoJa Cy
I/I}ICHTI/I(bI/IKOBaHa ca IMpaBUJIHUM NOJIUECAPHUMA: KOIIKOM, OKTACAPOM, UKOCACIAPOM U TECTPACAPOM, JOK IIETU ITPABUITHA
mosuenap, JoaeKaeaap, MpeacTaBiba YHUBEp3yM. Y (H3UIM, MOYEBINH O] aTOMa, CyOATOMCKHX YECTHIA, WIIH
CIEMCHTAPHHUX CHEPTETCKUX EHTUTETA, KBAPKOBA — jEIMHAIIA MATEPH]jE WM CHEPTHje, HAyHHIIH TTOKYIIIaBajy 1a 00jacHe
npupoay nomohy momysaapHoctd. CudHa TEHICHIIM]a ¢e M0jaB/byje Y YMETHOCTH, apXUTCKTYPHU U ITu3ajHy (TT0CCOHO
OpHAMEHTATHOM).

Osne hemo mirycTpoBaTi Heke MpUMepe MOMYIAPHOCTH, TU3ajHUPAHE Ka0 BPCTY MOAYJIApHUX Hrapa U BHXOBY
MOTEHIIMjaJIHy NMPUMEHY y MareMaTHukoM oOpa3oBamy. Takole, o0jacHuheMo HHUXOBO MOPEKIIO U MOKa3aTH Ja je
MIPUHIHAT MOIYJTAPHOCTH KOPHUIITNEH 01 MOYETKA JbYICKE HCTOPHjE Ka0 OCHOBA 38 KOHCTPYKIIN]Y PA3THUUTHX CTPYKTYpa.

Hajcrapuju npumep MoayIapHOCTH Oa3upaH Ha FTeOMETPH]CKUM (pUrypaMa v CTPyKTypama MOTHYE U3 MaJICOTUTCKOT
nokanurera Mesut (Ykpajuna, 23000 rox. m.H.¢). On-enementu ,,Op-tiles™ npeacraribajy cKyn MOIyJIapHHUX €JIeMeHara
KOJjU C€ CacTOju OJ1 JBjy MPaBOYraOHMX aHTHCUMETHYHMX IJIouuna (To3uTrBa 1 Heratuea). OBaj CKyIl eJeMeHaTa ce
MOKE ITPOIIMPHTH JI0 CKyIIa KOjU C€ CaCTOj! Off TIET eJieMeHara, YKJby4yjyhr KpHBOJIMHHU]CKE U jeIHY aHTUCUMETPUYHY
riounity. On-eneMeHT 6a3upaH Ha TOM UCTOM NpuHIHIy je Tpymeosa ruiountia (exr. Truchet tile) — upHo-0enu KBapar
AHTUCHMETPHYAH y OHOCY Ha aujaroHany. [lomohy oBux miouuniia Moryhe je KoHCTpyHcaru OECKOHAauHY KOJICKIIH]Y
paBaHCKHX LPHO-0ENMX IIapa, Koje Cy KOpHIIiieHe Y YMETHHYKOM IMPABILy JBaJCCETOr BeKa MMO3HATOM Kao ONTHYKA
ymeTHOCT (,,Op-art®). 3a TakaB MOJIyJIAPHU EJIEMEHT, OI-EJIEMEHT — KBAJIpaT ca IIPHUM U OCJIMM J[1jarOHaIiM IpyraMa
1 IETOB HEraTuB, Takoh)e KOpHCTUMO U Ha3uB ,, Versitile”, koju je npeioxuo apxutekra ben Hukoncon (Ben Nicholson)
KOJH je TIPENO3Ha0 UCTy (aMIJIH]y MOLYIapHUX eIeMeHATa aHAIM3UpPajylin rpuke ¥ puMCKe MeaHaapcke Oopaype u
nabupunTe. CIIMYHI MOTHBHU Ha3BaHU key-patterns (jep ce yKiamajy oyt Kjbyda 1 OpaBe) MOTy ce KOHCTPYHCATH OJf
OIl-eJIeMEHAaTa M MPOU3BOIC CHAKHE BU3YCIIHE ¢CKTE TPerepema U OJbEIITama, 3aXBasbyjylin ABO3ZHAYHOCTH KOja ce
jaBJba Kao MOCIICANIIA MOLYIAPHOCTH ,,purype’ (ipHU 1€0) U ,,mo3aauHe” (0eIu 1e0) OBAKBHX MOTHBA Y MOMCHTY
KaJia HaIle Oko (M BH3YeJIHA ClIO3Haja) ocumiyje uaMely nBsa jeanako moryha tymadera. OBakBa BPCTa BU3YCITHUX
e(hekara je odbmnaro kopuinhena y ,,Op-art™-y, rie ce KOpucTe BU3ye/IHH e(DeKTH 3aCHOBAaHU Ha [BO3HAYHOCTH HJIH
BUILIE3HAYHOCTH PA3IUUUTUX TEOMETPH]CKUX (POPMH, KOMIUIEMEHTAPHOCTH 00ja U BU3YEIHUM WITy3Hjama.
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[MornenajmMo Kako ce MOTao pa3BHjaTH KPEaTUBHU IPOLICC JM3ajHAPaba OBAKBUX OPHAMECHATA. 3aMUCIMMO MOJICPHOT
WHKEHEPa KOjU 3aI0YNbe KOHCTPYKTHBHU Tiporiec. OH PBO MpaBu IrpyOy CKHILY, a IOTOM Kpehe ga 030uipHIje paau
Ha pemaBamy npobiema. Crenehu HU3 opHaMeHara u3 Me3uHa je MHOTO Hanpensuju. Ha ciunum Sa BUIuMO peMek
JIEJI0 MAJICOJIUTCKE YMETHOCTU — MTHUILY U3 Me3uHa yKpallleHy MeaHaapCKUM OpHaMeHTOM. [IperucTopujcKu 40BeK je
MIPUMEHHO [IPABUIIa CHMETPH]CKE KOHCTPYKIIM]E KOja je Hay4no U CauyyBao UX je Ha 0Baj HAYMH 3a MOTOMCTBO. Ha koctu
MaMmyTa, MOJIEJTUPAHO] Y OOJIUKY NTHIE, OH je YrpaBUpA0 MeaJapcKy Liapy Koja MpeacTaBiba HajCcTapHju MpUMEP
MIPaBOJIMHU]CKE CIIHpasie y OOJUKY MEaHIapcKe OPHAMEHTHKE.

(@) (b)
cnuka 5. (a) [Imuya us Mesuna, (6) napyxeuya uz Mesuna; (y) pasmomana Hapykeuya

3a npTame on-elIeMeHaTa U CIMYHAX MOMYJIAPHUX eJIEMEeHaTa, JIaHaC ce MOTY KOPHCTHTHU Pa3InduTH Ipapuuku
nporpamu. Heku o1 THX KOMITjyTepCKUX Iporama 3a [pTambe ¢y OecIiaTHH M MOTY ce Tipey3etu ca MHTeprera, 1ok he
BaMm 3a npyre Tpedarn muHIeHna. Ca MaTepret aapece http://www.inkscape.org/ MoxkeTe npey3eTu Oecruiatad Iporpam
Inkscape, xoju ce MOXXe KOPHUCTUTH Kao TOjeTHOCTAaBJbeHA 3aMeHa 3a nporpam Corel Draw. MehytuMm, ako numare
munenupany Bep3ujy Corel Draw-a nim Adobe Illystrator-a, cBe uiaycTpaiyje MoXeTe IpTatu y muMa. Hakon
ITaMIIamka eJieMeHara Ha TPOBUIHUM (olijaMa MOXKeTe HanpaBUTH pasnuaute 3D cTpykType, ClIndyHe OHUMa Koje je
kpenpao Bukrop Bazapenu (Victor Vasarely) wmu nmpaButu urpe ca Omn-eIeMeHTHMA.

2. 3aparak: Ciaarajuua oj on-ejeMeHaTa

[Tomohy on-eslemeHara HanpaBHUTe CBOj OPUTHHAIHU An3ajH. HapaBHo, ennemenTe MoxeTe jeHocTaBHO peharu jenan
JI0 IPYToT CTaBJbajyhu HBUILY y3 UBHILY (CIIMKa 6a), aJJM C€ MHOTO HHTEPECAHTHHjU e(heKTH MOTY IOOUTH TapaieTHIM
roMepameM eyieMeHara (crnuka 60). 3aBplieH an3ajH 3ajienuTe Ha nanup. Takobe, on om-eireMeHara MOXeTe
KOHCTpyHcaTH ,,Om-ciaoBa” (ciuka. 611)

‘ A |

(b)



3. 3ajarak: HpOBl/lZ[Hl/l OII-€JIEMECHTH

1, CaBujTe MBHUIlC O3HAUCHE MCIPEKHUIAHUM JUHHMjama (CIUKa 7T) W 3aJCMHUTE MPeocTalie JBE UBHIE Kopuctehu
CaMOJICIUbUBY TPAKY.
2, On noOujeHnx nmenoBa HanpaBuTe “Omn-korky” (cimka 8).

-

cnuka 7

slika 8

4. 3agarak: XuIlepKOLKa CaCTaAB/beHa 0] Oll-eJieMeHaTa

1, CaBujTe UBHUIlE O3HAYCHE UCIIPEKUIAHUM JIMHUjaMa U 3aJIeNUTe JBE HacpaMHe uBHIle (ciauka 9a).

2, Criojute caMOJISTIJLUBOM TpakoM Jo0ujeHux 6 nenosa jenehu mehy cobom ropme uBUIle 03HaYeHE MoAeObaHuM
nuHUjama (cnuka 90).

3, HanpaBuTe XHIIEPKOIKY Of CTPYKType Kojy cre mobunu mon 2) nenehm oxaroBapajyhe yHyTpallme HBUIE
CaMoJICTJbUBOM TPAKOM (HHj€ HEOIIXOIHO J1a KOMILIETHO 3aJISNUTE UBUIIE, IOBOJHHO je J1a (PUKCHPATE BbUXOBE CPEIhE
nenose, cimka 10).

(b}

cruka 9 —_—

cauxal(

Lprexe noTpebHe 3a MITaMITarhe MPOBHUIHUX OT-KOIKH, XUIIEPKOIIKE U CIIAraIiIa O] OI-EJIEMEHTE MOYKETE MPEY3eTH
ca axpece: http://www.mi.sanu.ac.rs/vismath/TileGames.zip
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JlabupunTHn

Peu ,mabupuHT je W3BeAcHA W3 NATHHCKE pedu /abris, koja O3HauaBa
JBOCTpaHy CeKupy (xemedapay), MOTUB KOjH ce OJHOCH Ha MUHOCOBY mayaTy u3
Knococa (Kput, I'puka). 3umoBu oBe manare cy OWIM JEKOPUCAHH OBUM
OpPHaMEHTHMa, JIOK j€ YHYTPallkbOCT MajaTe yKpanieHa OpoH3aHUM ABOCTPYKUM
cekupama. To je mopeksio peun ,,JJaOUPHHT W 4yBeHe JjereHnae o Tesejy,
Apwujagan u MunoTaypy. Kpurcku 1abupuHT je mpuka3aH Ha cpeOpHOM HOBYHDY
ca Krococa (400 rom. m.H.c., cnuka lla). Kako ce Moke KOHCTpywcaTu
jemHocmepHHu nabupuaT? Ha commmm 11 mpukasan je HajeleraHTHUjU HAuWH:
Hauprajre UpHU MeaHgap (ciuka 110), ucenure W YKIOHUTE HEKOJIHKO
NpaBOyraOHUKA WM KBaJ[para, POTUPajTe CBAKK OJ HbHX OKO H-ETOBOT [ICHTpA 32
yrao ox 90° u craBuTe ra Ha3az aa gooujere 1adupuHT (cimka 111). Yak u Beoma
CJIOKEHH JJAOMPHHTH MOTY Jla c€ KOHCTPYHIIYy Ha 0Baj HauuH (ciuka 12).

(®) (1)

cauka 11: (a) Cpebpru nosuuh uz Knococa ca cauxom nadbupunma, (6) meHoap xoju ce moodice cacmagumu nomohy on-
enemenama, (y) we2osa mpancgopmayuja y 1adupunm

cauxa 12: Konempykyuja croscenujux nabupunama
6. 3agarax: U3no:x0a JadbupuHara
3a n3nox0e Ha Behem npoctopy MokeTe HanpaBUTH JaOMPUHT roMohy KBaaparHux On-enemeHara Behux TuMeH3Hja
U IIUPOKE caMOJICIJbUBE Tpake y 6oju (ciuka 13).




Ormienancke KpuBe, KeJITCKH YBOpoBH 1 “IIpensierHu exemMeHTH”

Ornenancke KpUBe HACTalle CYy W3 OCHOBHHX TEXHOJOTHja: KOpIapcTBa, IJIETCHa W Makpamea. JaBibajy ce y
YMETHOCTH PA3IHUUTHX KyJITypa (Kao KeITCKUA YBOPOBH, TAMUJICKH TU3ajHH Y IpeaBopjy kyha, CoHa PTEkH Y MECKy),
Kao u y panosuma Jleonapsaa na Bunuuja (Leonardo Da Vinci) u Anbpexra Jupepa (Albrecht Diirer). ITaysnyc ['epaern
(Paulus Gerdes) je youno lUXOBY IyOOKY Be3y ca MaTEMaTHYKUM aJITOPUTAMCKH 3aCHOBAHUM CTPYKTypama: MO3aHinuMa
4yBOpOBa, JIyH/1a MaTpuiiama, KpiBama 6e3 camornpeceka 1 helmijckuM ayToMaTima.

Oryieancke KpUBe Ce MOTY KOPHCTHTH 3a KOHCTPYKITH]Y KEITCKUX 4BOpoBa. KenTcku YBOpOBH Cy jeaH o1 BpXyHala
YMETHOCTH MPUKa3MBamba 4BopoBa. Heku ucTopuiaps yMETHOCTH CMATpajy Ja Cy TIOBO/I 38 HACTAHAK KEITCKHX YBOPOBA
OWJIM CIIMYHU LPTEXKH YBOPOBA KOJH CE jaBJbajy Y OKBHPY UCTOUAYKKX Mo3anka u3 10. u 11. Beka, moceGHO epcujcKu
OpEIUIeTHH OpHaMeHTH. Ha caMoM MoueTKy omeaiscke KpHBE CY BEPOBATHO HACTANE M3 MPABOYTaOHHX MPEIUIeTa y
o0nuKy mioyva, koje antuksap [1. Pomunu Asen (J. Rowmilly Allen) koju je cBOj 1BaieCETOTOMUIIIELU PAJ] Ha KEITCKO]
OpPHaMEHTHIIM CyMHpPao y KibK3u “Kenrcka ymeTHOCT n3 naranckux u xpuirhanckux Bpemena’” (“Celtic Art in Pagan
and Cristian Times”) Takol)e HaBOIM Ka0 ITOBOJ 32 HACTAHAK KEJITCKHMX MPEIUIETHUX OPHAMEHaTa.

Ornenancke KpuBe Cy MyTame (MMarnHapHHX) 3paka CBETIOCTH CMHTOBAHUX M3 CPEAMIITA WBHIA MPABHIIHE
npaBoyraone mpexxe RG[a,b] ca ocHoBuIlamMa @ 1 b. Y 0BOj MpEXH HaJla3e Ce JeHOCTpaHa oriealia Ha CroJballlbuM
WBHUIIAMa ¥ JBOCTPaHa orviejasia cMenireHa u3Mely henuja, koja ce mokiiamnajy ca yHyTpalllbuM HBHIIaMa (TpaHuiiamMma
henuja) wim cy opToroHajHa Ha HMMa y TaykaMa cpeauinTa nBuia. Hakon HU3a ondMjama, 3paK CBETIIOCTH Jiaje
3aTBOPEHY IyTaky — KOMIIOHEHTY OIViefajicke KpuBe. Ako je 1mena mpexa RG[a,b] mpekpuBeHa camo jeaHOM
KOMITOHEHTOM, UMaMo caBpineHn (jenHonuuujckn) CoHa HpTex. AKO He, HAKOH 3aTBapama jeJIHE KOMIIOHECHTE
eMHUTYjEeMO HOBH 3paK CBETIIOCTH KOjU MOJNA3H U3 HEKE JPYTe MOYCTHE TauKe M HACTABJhaMO Ca TAKBUM TIOCTYITKOM CBE
1ok nemna mpexa RG[a,b] He Oyae yHH(POPMHO MPEKPUBCHA KOMIIOHEHTaMa. Y KaKBUM CBE MpeKaMa MOYKEMO LIPTAaTH
ornenasncke kpuBe? OOHYHO KOPUCTHMO MPABUITHY TPaBoyraony Mpexy RG[a,b], anu y ucte cBpXe MOKEMO KOPUCTHTH
MpEXKy KOja Ce CacTOju Of jeJHAKOCTPAHMYHUX TPOYIIIOBA MM MPABMIIHUX MIECTOYIIIOBA. Y CpeIUHaMa KBaapara
00WYHO IPTAMO IpHE Kpykuhe Koju Tpeda a Oymay OKPYKESHHU OIICHAICKOM KPHBOM U OBaj MOCTYIAK MPOIIUPY)eMO
Ha neny Mpexy RGla,b] (ciuka 14).

@ i o

PRKKS

ciuka 14: Ilpasoyzaona mpedica ca jeOHONUHUJCKOM 021€0aNCKOM KPUBOM

[Tounmemo ox npaBoyraore Mpexe RGla,b] 6e3 yHyTpaiimux orienaia. AKO je 0Ba Mpexa KOMILICTHO MPEKPUBEHA
JEHOM KOMITOHEHTOM, 3paK CBETIIOCTH €MHUTOBaH M3 CpeAMIITa OMII0 Koje uBHIE he mocie cepuje oadHjama
OPOMYTOBATH IEIy MPEXKY U 3aBPIIATH CBOj MYT Y MOJA3HOj TaYKU. Y IHIBY T0jeIHOCTABIbEHHa, MOKETE TOICTUTH
RGla,b] na mane kBazpare, 6e3 Oprcama yHYTpaIlbUX UBUIA U YKIOHUTH UX KaJia 3aBpIIUTE CBOj pall. AKo cy OpojeBr
a v 6 y3ajaMHO TIPOCTH, Tj. aKo je HajBehu 3ajeqHuyku aenuail opojesa a u b, NZD(a,b) = 1 (ka0 Ha HaLIeM IPUMEPY
raejea=4ub=3,najec=NZD(a,b)= 1), nobujamo jenHy KpUBY Koja OKpYKyje cBe Tauke (Kpyxuhe) u yHu(popMHO
npekpuBa RG[a,b]. YV nporuBHOM, 100Hja ce BUIICKOMIIOHEHTHA OIVIe[aJicKa KpHUBa YMjU je Opoj KOMIIOHEHATa ¢ =
NZD(a,b). ¥YMecTo KOMIUIETHOT HenymaBama RGla,b] kpyxuhinMa MoxkeTe KOPUCTH CHCTEM (IIeMy) Koja ce cacToju
camo of1 Kpyxuha, alu y TOM CiTydajy MOpaTte BOIUTH padyHa O HCIPaBHOM M300py MpaBIla 3paka CBETIOCTH, TTOCEOHO
Kaja ce oH pedUIieKTyje Y OMHOCY Ha Oriieaia U Mewa mpagail (ciuka 15).

ciuxa 15

Pasnuunre cutyaiije Mory Hactatu 3aBucHO ox numensuja RGla,b], 1j. Bpeanoctu NZD(a,b). Ilokyiiajre aa ToKaxeTe
MPETXOIHO TBpheme a Op0j KOMIIOHEHATA OTJIEIaJICKe KpUBE (KOj€ je KOPHCHO IPTATH Pa3IHIUTHM Oojama Jia OucTte
UX JIaKIle pa3auKoBasin) usHocu ¢ = NZD(a,b). Ha npumep, 3a @ = 2 u b = 2 6poj koMIioHeHara je ¢ = NZD(2,2) = 2,

20



3aa=4wub =2 0poj komrnoneHara je ¢ = NZD(4,2) =2,3a a = 5 u b = 2 6poj komnoneHara je ¢ = NZD(5,2) = 1,3a a
=6 u b =2 6poj komnonenara je ¢ = GCD(6,2)=2,3aa=6u b =3 oH je ¢ = NZD(6,3) = 3 (cnuka 16), ut.

ciuxa 16

Ja GucTe Lpranu Kpuse ca 3a00JpeHUM hoLIKOBUMA, IPH OI0Ujamky 3paKa CBETIIOCTH Y OJHOCY Ha CIIOJbHE MBHLE WIIH
y YIJIOBUMA MPEXe MOXKETEe KOPUCTUTH cliefieha npaBuiia prkasana Ha e 17 (oBo je Moryhe ypaauTy y mporpamy
Adobe lllystrator xomannom Filter > RoundCorners nim nomohy xomanne Effect > Stylize > RoundCorners).

cuuka 17

[Mornenajmo mta he ce necntu ako 6pojeBu a 1 b HUCY y3ajamHO npocTu. Kao panuje, npramMo npaBoyraoHy Mpexy,
aJy cajia HIIp. AUMEH3Hja 4X4 ¥ ucupTaBaMo ITyTambe 3paka CBETIOCTH (KOMIIOHEHTE) Y 10j. Y IHIbY Ja 320KPY>KUMO
cBe Tauke U yHupopmHo npekpujemo RG[4,4] ornenanckom kprBoM Tpedahe Ham yeTnpn KoMIoHeHTe (ciauka 18).

cnuka 18

Cgaka orieajicka KpruBa MOXKe ce TIPETBOPUTH y TIPETIIETeH! M3ajH yBonehu ofHoc “u3Han-ucnoxn’. Cnenehe nurame
j€ Kako MOCTaBUTH YHYTpalllba ABOCTpaHa OIlie/iaa y OKBHpY rmocrojehe meme, Tako Ja MOBEKEMO KOMIIOHEHTE Y
JEAMHCTBEHY jEIHOJUHM]CKY OTICIAIICKY KPHBY, Tj. a J00MjeMO caMo jelaH 3paK CBETJIOCTH KOjH je ucuprasa. [lpu
yOaluBamy jeIHOT YHYTPaIIbEr orlieiaia nMaMo 18a Moryha usdopa (ciauka 19):

J1a ra mocTaBuMo u3Mel)y KBajaparHux fieirja Tako Ja ce MoKJamna ca yHyTPallkboM HBUIIOM;

Jla ra TOCTaBUMO YIIPABHO HA Ty UBHILY Y FbEHOM CPEIUIITY.

ciuxa 19

Orieiasio MocTaBJbeHO Y TIPECEKY JIBejy KOMIIOHEHaTa (03HaYeHHUX Pa3IMuUTUM O0jama) yBek he ux CIojuTH y je/iHy.
AXo orJiesialo mocTaBMMO y CaMOIIPECEeKy HEeKe OpHjeHTHCaHe KOMIIOHEHTE, OIVIe/Ialio MToCTaB/beHo n3Mel)y crpenmia
pa3duja Ty KOMIIOHEHTY Ha JIB€; y IPOTUBHOM, HAaKOH MOCTaBJbakha HOBOI' OIVIelaia Y OBaKBOj TaukKu caMolipeceka
KOMITOHEHTE Op0j KpUBHUX OcTaje ouyBaH (ciuka 20).
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cuxa 20 L3

OBaj anropuTam IOHaBJFAMO CBE JIOK He I00MjeMo caMo jefiHy KpuBy. HakoH y0aruBama yHyTpallmbiX orieaana MU
MOXXEMO MTOHOBHO J1a M3BPLINMO 3200JbaBame JIeJIOBa OIVICAANICKEe KPUBE KOjU jOII HUCY 3a00sbeHH (cimka 21, 1eBo).
Hapenna cnuka mpuka3syje 3a00JpaBambe IUK-IaK JIUHAja (cnrka 21, 1ecHo).

cauka 21

VYouunTte 1a CUMETPHYHH PACTIOPEH OTIISANa 1ajy Kao Pe3yITar CHMETPHYHE OrIeIacke KpuBe. Bpatnmo ce Ha mprMep
Mpexe 4x4 nmpekprBeHe TOMONyY YeTHpH KOMIOHeHTe. HaKoH MOCTaB/bamba YHYTPAILIELET OIIeiaia y PECeKy IBE pasHe
KOMITOHEHTE (KOje Cy Hal[pTaHe pa3Ju4uTUM Oojama), Opoj KOMIIOHEHATa CE CBOIM Ha TPH, jep Cy 3axBasbyjyhu
NOCTaBJbakby OBOT OIVIe/Ialia IBE KOMIIOHCHTE CIIOjeHe Y jefHy (HAKOH OBOTa MOpAare MOHOBO 0O0jUTH KOMIIOHEHTE J1a
OucTe NpUKa3aiy CliojeHe KOMIIOHEHTE jeIHOM HcToM 0ojom). HacraBibajyhn Ha nctu HaumH, yoauuBameM HOBHX
YHYTpALIBUX OIVIe[lajia y TayKama Mpeceka Pa3InuynuTHX KOMIIOHEHATa Y CBAKOM KOpakKy Opoj KPUBUX CE CMamyje 3a
jelaH, ma HaKOH TPH Kopaka J00KjaMo caMo jeIHy KOMIIOHEHTY — jeHOJUHH]CKY OIVICAAJICKY KPHBY KOja YHU(GOPMHO
npekpuBa RG[4,4]. Cnuka 22 npukasyje jenan o MOryhnx HauMHa Kako MOXKETE YBECTH TPH YHYTpallliha oriiesiaia
TakKo Ja nobujere jenHy kpuBy. HapasHo, peliesme oBOr npodiaemMa HUje jeHO3HAUYHO: MOXKETE HAIPABUTH PA3JIUUUTE
pacniopene Tpu (MM BUIIIE) YHYTPAIIBHX OIVIE/Iaa TAKO 1a CBAKH O] BbUX [1aj€ jeHONUHHU]CKY OIVIEIAICKy KPHBY.

cauka 22

Ha commu 22 orneniana HUCY CHMETPHYHA, T1a j€ U OIvIeiajicka KpuBa J00ujeHa Kao pe3yarar acuMerpuyuHa. Cimka 23
TIpUKa3yje CHMEeTpHYaH pacropesl YeTHpH YHYTpallbha orve/ana y CKiiasy ca poTanujoM peaa 4, ma Jo0HMjeHH LpTek
roceyje MUKINYHY Tpymny poranuja C4. MelyTum, npu 0BOj KOHCTPYKIHjH MU HACMO KOMIUIETHO HCITOIITOBAJIN
MIPaBUIIO O yHapHBamby KOMIOHEHATa Pa3IMYuTHX 00ja, Ta cMo 00MIN 4-KOMITOHEHTHY (HECaBpIICHY) OIVICIalICKy
kpuBy. [Tokymajre 1a U3BpIIMTE Ipyraduju CUMETPUYAH pacliope]] YHYTPAIlbIX OIe/iana y UCToj Mpexu 4x4 koju
Jlaje caBpIIeHy (jeJHOIMHU]CKY) OTJICAAICKy KPHBY.

cauxa 23: Cumempuuan
pacnopeo yHympauroux
080CMPAHUX 02710

Cunnka 24 niycrpyje ucty BexxOy y okBHpYy Mpexe 3%3. Ha moueTky nMaMo 3 KOMIIOHEHTE, 11 j€ HEOITXO/IHO 12 yoarnumo
6ap 2 yHyTpammba oriienaia aa oucMo nobwin jenHy kpuBy. Kopucrehn aBa yHyTpamima orieaana rmocraBjbeHa
CHMETPHUYHO JJ0OHjaMo J1eBU pTexk. JlecHn neo cimke 24 npukasyje UCTy KpUBY IPETBOPEHY Y Jiijarpam (IIpojeKLujy)
antepHupajyher yBopa, Tako IITO je y CBAKOM IPECEKy yBeeHa peialyja “n3Hal-ucron” Koja MOIITYje alTepHUpambe.
MHoro ciM4HuX NpuUMepa MokeTe Hahu y KibHrama Koje onmcyjy OpHaMEHTHKY KEITCKHX YBOPOBA HJIM y OKBHPY
padyHapCcKHX Iporpama 3a LpTambe KeITCKUX YBOPOBa.
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cnuka 24: Oanedancka kpusa ‘ ‘ ‘
u 0o0eosapajyhu usop

30

NXON
X%

Ja 6ucMo ToOMIM TpeIuIeTHE OPHAMEHTE ca YBOPOBHMa (OIVIENAJICKE KPUBE CIMYHE KEITCKHM YBOPOBHMA) MOYKETE
KOPHCTUTH CBHX 5 eleMeHaTta (5 Moayia) Koju ¢y mpuka3zanu Ha ciumm 25. OBu enemenTH (“KnotTiles”) mpencrasibajy
cBa Moryha “crama” 1ojeinHAYHOr MaJor KBaJpara y HOIVIey JAeja OINeAalcKe KPUBE KOjU CaJpiKH, Y CMUCITY
pPa3IUYUTHX HAYWHA FH-ETOBOT YKJAamama ca CYCEeIHHM CJIEMEHTHMAa W y OJHOCY Ha pelanujy “U3HaI-HUCIom’.
(Pe)xoMOMHOBakEM OBHX €JIEMEHATa MOXETe JOoOUTH cBe Moryhe omiefalicke KpuBe (WM MPEIUIETHE MO3aUKe).
WHTepHeT urpy 3acHOBaHy Ha OBHM elleMeHTHMa MokeTe Hahu Ha azxpecu http://www.Mmi.sanu.ac.rs/vismath/op/
tiles/kt/kt.htm

cauka 25

Pasmorpure mMoryhHocT na ybanuTe yHyTpalimba Orjiefala y NpaBUIIHY PaBOYraoHy MPEXy Y KOjOj HEloCTajy
YVHYTpalllikha orjie/iana, aju Koja je Beh yHU(POPMHO MPEKpUBEHA jSTHOM OTNIEIaICKOM KPUBOM, Tj. Y MPEXKY 3a KOjy je
¢ =NZD(a,b) = 1, unje cy cTpaHuIle MpeXe y3ajaMHO NPOCTH OpojeBH. MojkeMo TOKYIIATH J1a YHAIpe/] ITIaHupamMo
moJIoXkaje ornenaia koja hemo yBectr Tako 1a OMcMoO TOOHUIN WHTEPECAHTHHjE M BU3YETHO MPHUBIIAYHE OTIICAANICKE
KpuBe. Y MHOTHM Clly4ajeBHMa TO MOXKeMO moctulin kopuctehn cuMeTpujy (TpaHCIaTOPHO MOHABJbAKE, POTALIUOHY
CUMaTpHjy WK OMII0 KOjy Apyry). HakoH M3BecHOr ekcriepuMeHTHCamha MOXKeTe JTOOUTH OTJIe/lalICKe KPHUBE CIIMYHE
OHHMA KOje Cy KpeHpayd IMpUnaaHuIy ieMeHa Yokse (ciauka 26) w3 Mpexka JUMeH3Hja 6X5 (Koje Cy Ha IOYeTKy
cafp:kalie jeHy KOMIIOHEHTY) B Mpexa JUMEH3Hja 5X5 (Koje Cy Ha TOYeTKy capikalie 5 KOMIIOHEHATa).

ciuxa 26

Cnuka 27 npukasyje Mpexy 5x4 Koja Ha IIOUeTKY CaJipyKH jeTHOKOMIIOHEHTHY OIJIE/IAJICKY KPUBY U Y KOJy XKEJIUMO Jia
J0aMo yHyTpallmka orenana. Hakon Hekonnko kopaka, yBogehu 6 yHyTpammux oriefaja Ha oaroBapajyhum
(cMMeTpUYHUM) TO3UIMjaMa, KeITCKA YMETHHIIM Cy jOUI je[HOM yCIenu Ja J00ujy jeIHOJIMHUJCKY (CaBpIICHY)
OIVIEIAJICKY KPHBY.
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cauxa 27

l

Cruka 28 mpukasyje mpuMepe KeJITCKUX YBOpOBa ca oMOTa Kmure “Kenrcka yMeTHOCT — METOAM KOHCTpyKLHje’
(“Celtuc Art — the Methods of Construction”, Dower, New York, 1973) uuju je ayrop I1. beun (G. Bain). CBe kentcke
YBOpOBE MOXKEMO (pe)KOHCTpyHcaTH Toyia3ehn o] paBaHCKe MpesKe (Jiefla paBaHCKOT MTPEeKpHBamka — MOIJI0YaBambha,
YHjU je HajITPOCTHUJH CiTydaj KBaJpaTHe Mpexe), TocTaBibajyhn yHyTpaima orieiaia y oBakas JIe0 Mpexe 1 yBoaehn
OJTHOC “U3HaA-ucnof’ (MPEIIUTakE) Y CBAKOM MPECEKy Orieaicke KPUBE.

cauxa 28

Cnenehu uBop (ciuka 29) je Haupran y Adobe lllustrator-y. Ilonazehu og Mmpexe 4x3, yBOIMMO 0caM YHYTPAIIEBUX
orvieana u KpeupaMmo OIeNaicKy KpuBy HarpraHy momohy 20pt junuje y3 kopuitheme HeOHCKUX edekara. 3ap To

2 o8
B30 BRS
O (2X4)

Ha crmm 30 npukasaHe cy pa3iMauTy pactopeu orieaana, Tj. oaropapajyhe meme. MoxeMo nX KOPHCTHTH /12 OHCMO
KpEHpaH KeJNITCKEe HEOHCKE YBOPOBE HA MCTH HAYHMH Kao IITO CMO KOHCTPYHCAIIM YBOPOBE HA ciunu 29.
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i
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.'I e

cuka 29
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cuka 30



Taxohe je moryhe KoMOMHOBAaTH HEKOJIMKO MPABOYTaOHUX IlIeMa, 00OTaTHTH HAIlle LPTEXE OIIENAICKUX KPUBHUX U
JOOWUTH Kao pe3ynrar NperieTHe 0opaype WM 3HATHO KOMIUIMKOBaHHUje OpHaMeHTal He yBopoBe. KomOnHOBameM,
CrajambeM M NpeKJIalamkeM JIeJI0Ba OCHOBHUX MIPAaBOYTaOHUX Mpexa JoOHjaMo ciokeHuje orenancke kpuse (CoHa
LPTEKE )KUBOTHIbA KOj€ Cy y TIECKy LPTAIM NPHUINAJAHUIN IuieMeHa YoKkBe WM jeqHOMMHMjcKe TaMuiicke npTexe Ha
npeBopjy Kyha xoju ce Ha3uBajy “naButpam’ wiH “bpamun uBop”) (ciuka 31).

cnuka 31 (=) (b)

HcTu mpruCcTyT MOXKEMO KOPUCTUTH Ja OMCMO JOOWITH CIIOKEHE KeITCKEe YBOPOBE (HIP. Y OONMHUKY KpcTa) (ciuka 32)

SRANE
SN .

cuxa 32
6. 3aaarak: Caarajauia 3a 100Mjarme YBOpPOBa

CBaky YBOp WJIN JIMHK (BUILIEKOMIOHEHTHH YBOP) MOXETE CACTAaBUTH Ka0 CIIArajnily OJf HaBeJCHUX IeT eJIeMeHara.
Ckym OBakBUX €JIEMEHAaTa Ha3MBaMO CaBPIICHUM aKo CaAp>kKu 0ap I0 jelaH eJIEMEHT CBAaKe Of HaBEJCHUX IEeT BPCTa.
[{isb urpe je: HanpaBy YBOP WIIM JIMHK KopucTehn CBUX AaThX 9 enemeHara.

cauka 33



JTAJICKUX KPUBHX (ciuKa 34).
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Pobept @arxayep (Robert Fathauer) je susyennu ynemnux, aymop
u ouszajnep cnacanuya. uniomupao je Qusuxy u mamemamuxy Ha
Yuusepsumemy y Jlensepy u oOoxmopupao na Enexmpomexuuuxom
@axynmemy na Ynuusepzumemy Kopuen. Hexonuxo coouna je paouo xkao
ucmpasicueay 'y  Jlabopamopuju 3a maazuu nozon (Jet Propulsion
Laboratory) y Ilacaoenu, Kanugoprnuja. [p @amxayep je mpenymuo
61acHUK mane gupme ca ceouwmem y Apuzonu noo umernom “Tecenayuje”
Koja objasmyje Kmuee, npouzsoou cidzdnuye u opy2e npouzgooe Koje ce
Kopucme y mamemamuuxom oopaszosamy. Fhecosa ymemnocm ce ociarwa Ha
HU3 MamemMamuukux uoeja, ykawyuyjvhu mecenayuje, ¢ppaxkmaie, usopoge,
nonuedpe u xunepbonuuxy ceomempujy. Hajnosnamuje xruce op @amayepa
¢y ,, [Ipojekmosare u ypmaree mecerayuja*“ u ,, [lpojexmosarve u uzepaora
mecenupanux noaueoapa .

Tecenauuje

Tecemnamnyja je mojena paBHA Ha TUIOYHIIE, KOje ce yKiamnajy Oe3 mpa3sHWHA WIH MpeKiIanama U MIPEKPHUBajy paBaH.
[TocToju Tpu BpCTEe CHMETpHja KOje ce MOTY T0jaBUTH Yy TecelalijaMa paBHU. 3a TeCeNalrjy ce Kake Ja Moceayje
TPaHCIALMOHY CHMETPH]y aKo Tecelalija MOXe Jia Ce MapaJelTHO TOMEpPH 3a HeKO PacTojamse, y HEKOM IIPaBILy U OCTaHEe
HenmpoMemeHa. TakBa Tecenalyja je IeprHoInYHa WK IToHaBJbajyha. 3a TakBy Tecenanujy moctoju OeckoHadaH 0poj
Pa3TMYUTHX TpaHCIanrja. Y TIpUMepy JIEBO HCIIOM, CTPEIHIIA TI0Ka3yje jeHy TaKBY TPaHCIAIH]y.

3a Tecenmanmjy ce Kaxe J1a moceryje poTanoHy CHMETPH]jy ako MOXKE Jla C€ POTHPa OKO jeHE TauKe TaKo J1a OCTaHe
HenpoMemeHa. [[1abmoHu ca 2-0CTPyKOM H 5-0CTPYKOM POTAIIMOHOM CHMETPHjOM C€ MOTY KOHCTpyHcaTH Kopuctehn
TPH BPCTE IUTOYHUIIA MTpHKa3aHuX ucnoa. OBo ce omgHocH Ha poTtanujy 3a 180° u 72°, mnm 3a myH 06pTtaj (360°). YV
TIpUMEpY IECHO J0JIe, CTPEIHIIa TToKa3yje poTanujy 3a 1/5 myHor oOpTaja oxo meHTpa (yrao og 72°).
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X #

3a recenanujy ce Kaxke j1a nocenyje kianzajyhy peduiekcujy kao cBojy CHMETPHjy ako MOXKE 1 ce IapasielIHO IoMepr
3a HEKO pacTojame Iy)K HeKe JIHH]je, 0Ce TPaHCHAIHje, a 3aTUM PedIIeKTyje Y OTHOCY Ha Ty OCy TpaHCIaNHuje U IMPu
TOME OCTaje HeM3MemheHa (MHBapujaHTHA). AKO je BEKTOp TpaHCHalje Hylla, 3a Tecealnjy ce Kaxe Ja rnoceayje
omIeNacKy Wi peIeKCHOHY CUMETPHjy. Y IpUMEpy JCBO HCIIOM, IYHE JHHH]e O3HA4YaBajy OCe CUMETpHje, Tj.
omnenana. Y NMpHUMEpy JIECHO HCIOJ, JIBE MCIPEKHJaHe JHHMjEe O3HauaBajy JBE pasiM4yMTe JIMHHUjEe Kiau3ajyhux
pedrekcuja.
Xonaunycku rpaduuku ymerHuk M. K. Emep (M.C. Escher) je 610 1mo3Har 1o cTBapamy Tecejalnnja y Kojuma cy
I0jeIMHAYHe III0YKLe OXie IPeno3HaT/bUBY MOTHUBH NOIYT NTHIA WM TyIuTepa. Emeposa Tecenanuja ce KOHCTpyHIe
n300pOM jeTHOT TeOMETPHUjCKOT NIadiioHa (ITOJMIOHANIHE paBaHCKE Tecesalnje), a 3aTUM MOJU(HKOBAKHEM HBHIA
IUIOYHIIA TAKO I3 CC HUXOB OOJIMK YKJIOINH Ca KeJbeHUM MOTHBOM M3 MIPUPOJE (MITULIOM, TYLITEPOM...). 3aTUM C€ A0ajy
YHYTpAIlbH JeTaJbl MOTHBA. Y JIOEHEM IIPUMEpy, [Ba pa3indura pomba cy MOAM(pHUKOBaHA Tako Aa GOPMHPAjJy TPU

pa3IMguTE BPCTE TUIOUNIA: JINTHY, PAXKy U MOPCKY KOPHATy. /

108°

2y
y a8y
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AxkTuBHOCT 1: CuMeTpuja Tecenaunuje y paBHH

BOﬂI/I"I 3a HACTAaBHUKEC

Mamepujanu: Konnje Pamnux nucrosa 1 3a yuenuke. OnoBke y 60ju niu ¢roMactepu 3a 00jeme y IPHO-0eIrM
Tecenanyjama.

Lum: Yrio3HaTH yueHHKE ca TP BPCTe CUMETpHja Koje ce Mory HahM y paBaHCKUM TecelalyjaMa i Hay9uTH YIeHHUKe
KaKo J1a MX MPETo3Hajy.

Peunuk: Tecenanuja, TpaHCIAIIOHA CHMETPH]ja, pOTAllMOHA CUMETpHja 1 kin3ajyha peduexcuja.

Peoocneo akmuenocmu:
1. Mopenute panHe muctoe. [locTapajTe ce na YYSHHIM CXBare Ja MpUKa3aHe IUIOYHIE MPEICTaBIbajy ACIOBE
Tecenanyje Koja ce Mpommpyje 10 0eCKOHaYHOCTH.

2. Hammummre rmojMoBe M3 peYHMKa Ha TAOJIM M Pa3roBapajTe O 3HAUCHY CBAKOT O] BhUX.
3. Heka yueHHIN 3aBpIile pajHU JIUCT, a 3aTUM HEKa pa3MEHE CBOje O/ITOBOPE 3a CBAKY TECENAlH]y.

Topwa nesa mecenayuja uma mpanciayuory CUMempujy, Kao u 02neodicKy cumempujy u kausajyhy peguexcujy y
00HOCY HA 6epMUKANHe TUHUje.

Toprwa decna mecenayuja uma 02nedancky y 00HOCY HA XOPUSOHMATHE JTUHUje U 8epMUKAIHE JUHUje.

Cpeowa nesa mecenayuja uma 5-ocmpyke pomayuone cumempuje y 00HOCY Ha yenmpe pomayuja.

Cpeowa decna mecenayuja uma 2-ocmpyky pomayuony CUMempujy y 00HOCY Ha YeHmpe pomayuja.

Jomwa neea mecenayuja uma u mpaHciayuory CUMempujy u 02iedaicKy CumMempujy y 00HOCY Ha XOPUSOHMATHE Oce
cumempuja.

Joma decna mecenayuja uma mpanciayuory cumempujy u kausajyhy pegnexcujy y oonocy na eepmuraine auHuje.

4. Axo noxerne, y4eHAIM MOTY Jia 000je IIpHO-0eTe Tecemnaluje..
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Pagum guct 1. O3HauuTe CBaky Tecelalyjy TakKo Ja YKaKeTe Ha CUMeTpHuje Kojy mocenyje. Kopucrure ,, T 3a
O3HaYaBame TPAHCNALIKja, 3ajeIHO ca CTPeIraMa, 1a yKaKeTe Ha PAacTOjare U IpaBal] TpaHCIaldje, MyHY JIHHU]Y 1a
yKakeTe Ha MpocTe pedieKkcrje, NCIpeKnIane JUHUje 1a yKaxere Ha kiau3ajyhe pediexcuje u BenuKy Tauky za
yKa)XeTe Ha LEeHTap poTauuje (Wi MPaBUIHH MHOTOYrao KOjU yKasyje Ha pel poTalyje, HIp. jeHAKOCTPaHUYHH
TpOyTrao jJa OucTe yKas3alli Ha IICHTap poTalmje pena 3, Tj. poranuje sa 120°, uta.). 3a OHe ca pOTAIlMOHOM CUMETPHJHIM,
JIOTIHIIUTE OPOj 71 1a YKaKEeTe Ha N-TOCTPYKY POTAIHOHY CHMETPH]Y.




TIoauenpn

IMonuenap je reoMeTpHjCcKO TEJIO, ca CTpaHaMa Koje cy MHOroyrioBu. CBaka IJbOCaH (CTpaHa) MoJHepa je Ie0 PaBHU
obnmka MHOTOYTIA. MBUIIa TIONHepa je Ty KOjy calpiKe JIBE CycelHe cTpaHe. Teme monmeapa je Tavyka y Kojoj ce
CYCTHYY TpPH WM BUIIe cTpaHa. [lonmenap je KOHBEKCaH ako 3a OMJIO KOje JIBE Ta4Ke Ha IMTOBPIIH HOIHEApa Ja YK Koja
WX CIaja Haja3W Ce [eia WU y YHYTPAIIkOCTH WK Ha MIOBPIIH MoJrepa. JeqHOCTaBaH OMHOC u3Mel)y Opoja TemeHa
T, uBuna [ u ctpanuia P 3a kouBekcHe nonuenpe je natr Ojneposom (Euler) popmymnom : T+P - 1=2.

[Ter mpaBuITHUX TONHEAapa Cy jeAMHN KOHBEKCHU TOJIHEAPH YHja je CBaKa CTPAHUIIA HCTHU IIPaBUIIAH MHOTOYTA0, a
CBe TeMeHa cy ucror tumna. C JieBa Ha JeCHO, BUXOBa HMEHA Cy TeTpaenap, Kolka (Xekcaenap), okraeaap, JoaeKaeaap
U MKOcaenap.

IIpaBunan nonexaenap uma 12 crpanuna
KOje YMHE IMPaBHIHM IMETOyIIoBH. [pyrn
TUT JoJeKaenpa je poMOCKH JoaeKaenap, y
KojeM je cBaka cTpaHa pomb0. PomOckn
JofieKkaeIap je OJIHCKO je TTOBe3aH ca KOIKOM
n okraenpom. Kpahe nujaronane pom6osa
YHHE KOIKY, JIOK Ay)Xe IHjaroHajie YHHEe
OKTaesap, Kao IITO je J0JIie TPUKA3aHo.

OnHoc nykuHe ayxe u kpahe aujaronane je V2, ma cy yriosu y pom6osuma oko 70.53 ° u 109.47 °. Ouu ce camo
HE3HATHO Pa3iuKyjy o yrioBa ox 72 © u 108 ° kopumheHux y rope MpuKa3aHuM IUIOYUIaMa Ca MOTHBUMA JIUTEE U
MOPCKE KOpHaue. 3a MOCIEABU PAJHH JIUCT, JIOYUIE ca MOTUBUMA JIUTHE U MOPCKE KOpHade Cy UCKPUBJLEHE KaKO
Ou cTajie y pOMOBE jeJTHOI POMOCKOT JTofieKaepa.

AKTHBHOCT 2: Oco0uHe npaBujHuX nojauenapa u Ojiaeposa ¢popmyaa
Bonuy 3a HacTaBHHUKE
Mamepujanu: Konuje PanHor nucra 2 3a yueHHKe.

Luw: YnosHatu yueHHKe ca 0coOMHaMa IpaBHIIHUX IOJIMe/iapa, Kao mTo je 0poj cTpaHMIa, MBUIIA U TEMEHA KOje CBaKU
Ol BbHX Toceayje, yrnozHar ux ca OjiaepoBoM (opMysIOM U HAyYUTH HX JIa je TIPUMEIbY]y Ha IPUMEpUMa Pas3iInIuTHX
ToJMeiapa.

Peunux: HpaBI/IJ'IaH noaueaap, CrpaHa, T€Me, UBUllaA.

Peoocneo akmusrnocmiu:

1. [lonenure panHe JIUCTOBE.

2. Hamuimure mojMoOBe M3 peUHHKa Ha TAOJIM M Pa3roBapajTe O 3HAUCHY CBAKOT O] HHX.

3. Heka ydenuiu momyHe Tabeny Ha BPXy paJHOT JHUCTa. 3aTHM HEKa pa3MeHe CBOje OArOBOpE W MOMyHe Tabey Ha
TOPE-0j KOITUJU PAJHOT JIUCTA. Y OK0j TabeNu, 3a CBaKH MOJIUenap MpBU Opoj je Opoj IbocHU, Apyru Opoj je Opoj
nBuna, tpehn 6poj je 6poj Temena . Yerpru cum6Oo (13B. Llnednukes cumboIr) 03HauaBa 6poj M OOIHK TIHOCHHU KOje
Ce CyCTHYy y CBaKOM O] TEMEHa ITOJIMEeIpa; HIIP. KOJ TeTpaelpa y CBAaKOM TEMEHY C€ CYCTHUY I10 3 TPOyIJIa, KO KOLIKe
o 3 4eTBOpOyTIIa, KO OKTaeapa mo 4 Tpoyria, uti. IlokymajTe qa ycrocTaBuTe Besy U3Mel)y moimeapapa KojuMa
O/IrOBapajy OBaKBU TEMEHH CUMOOITH ca y3ajaMHO peBepToBaHUM OpojeBuma, Hip. {3,4} 1 {4,3}. [Tonuenpe ca oBakBUM
CBOjCTBOM Ha3MBaMO y3ajaMHO ayanHuM. LITa 3Hauw qyanHOCT MONHeaapa y reOMETPH)jCKOM CMHUCITY?

Tempaeoap 4 6 4 {3,3}
Koyxa 6 12 8 {3,4}
Oxmaeoap 8 12 6 4,3}
Jlooexaedap 12 30 20 {3,5)
Urocaeoap 20 30 12 5,3}

4. Heka yueHHIM 3aBpIlIe HapeaHa TPH 3aJaTka cpehuBama M rpynucama monueaapa. 3aTUM HeKa pa3MeHe CBOje
pe3ysTare ¥ HaluIly WX Ha TOPH0j KOMHjH PaIHOT JIHCTA.

5. PasroBapajte o OjiepoBoj ¢hopmysn. 3aMOIMTEe YUCHHUKE Ja U3padyHajy BpenHoct 7+ P —1 = n 3a CBaku Of IET
NpaBUIHKX MOJIMeapa. YBEpUTE Ce Jla CBH pa3yMejy 3allTo je # = 2, a 3aTUM HeKa pelle IpeocTale 3aaTKe Ha PaJHuM
aucToBMMa. Heka ydeHHIM pasmeHe cBoje oaroBope. HamprajTe Heky Tecenanujy Ha TOpyCy (ayTOMOOHIICKO]
yVHyTpammoj rymu). [lokymajTe ga oHIa U3padyHare BpeaHocT Opoja 1 + P —I = n. Hcnpobajme ucmy cmeap ca
paznuyumum mecerayujama mopyca. Jla 1 yBex modujare ucTy BpenHocT Opoja H 1 konwrka je oHa? [Tokymajte ncto
TO ca TeJIoM y 00IHKy feBpeka!
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Pagnu auct 2. Ocooune MpaBuanux nonuenapa u Ojaeposa popmysia

NTDEDS

[MomynuTe Tabemy UCION 0COOMHAMA CBAKOT MPABHIIHOT MOJIHEAPA.
HUme nonueopa bpoj bpoj bpoj bpoj nwocnu roje ce
nwocHu P ueuya 1 memena T cycmuyy 'y c6aKOM memeHy

Haeaure npaBuiiHe nonuesnpe npeMa 0pojy MibOCHU (CTpaHa), 01l HajMamer 10 Hajseher.

['pynuninte npaBuiIHE MOJKEIpe MpemMa Opojy MBHIIA CBaKe O]l IJbOCHHU, O] HajMamer 10 Hajeeher. Komuko rpyma
nocroju?

[pynuinute npaBUiIHe HOIHEAPE IpeMa Opojy MBOCHHU KOje Ce CYCTHUY y CBAKOM TEMEHY, OfI HajMamer 10 HajBeher.
Konuko rpymna nocroju?

OjnepoBa opmya OIUCYje jeMHOCTaBaH OMHOC Opoja TeMEeHa, IUBOCHH M HBHIIA Y CBAKOM KOHBEKCHOM TOJIHEPY (KOji
ce MOXKE HaJ{yBaTH TaKo Jia moctaHe chepa):

T +P - I = n. Kopucrehu ropmy Tabeiy, ogpeanuTe KojuKa je BpeaHocT n. HakoH Tora ymorpebute Gopmyry aa
OJITOBOPHUTE HA JIOFHC MTUTAE.

Ky6oxraemap numa 12 remena u 24 uBniie. Konwko ctpanuia nma?

3aceuenu okTaegap uma 24 TeMena, 36 uBuIa u 8 mecroyraoHux crpanuna. [Ipeocrane nybocHu Cy kBagparHe. Komuko
ux uma?

3aceueHa KOIIKa nMa UCTu 6p0_] IIJbOCHHU KaO 3aCCUCHU OKTacaap u 24 temena. Komrko HUBUIIA nma?
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AkTHBHOCT 3: PoMOCKHM 101eKaeap yKpalleH TeceJanujoM

Bonuu 3a HacTaBHHKE
Mamepujanu: Konnje Pannux aucroa 3a n 36 3a yuenuke. OnoBke y 60ju wiiu prioMacTepy, Makase 1 JieTaK HiH
caMmoJIeTJbUBa NPOBUAHA Tpaka. Ako je Moryhe, kopucture 1e0JbM Manup, Kao IITO je KapToH, nomTo he momuenap

oHza 6utH uBphy.

Uu/b.’ CxBaTutu BE3Yy I/I3Meby pOM6CKOF AoJCKaeapa, KOIIKC U OKTacapa U HAYMHE KaKo CC TeCGJ’IaHI/Ija Y paBHH MOXKC
OpUIaroauTu Kako Ou ce MOIUIoYa0 HEKH noauenap.

Peynux: Pombocku nonexaenap.

Peoocneo akmuenocmu:

1. ITogenure yuennnuma Pagne smcrose 3a. [TorpedHo je o Tpu mpumepka kako Ou ce popmMupao jenaH nonuenap.
2. Hammmmmre mojam U3 pedHuKa Ha TaOJlM M pa3roBapajTe O leTOBOM 3HAUCHY.

3. Heka y4ennnu Hanprajy qujaronaie cBaxkor pomOa Ha Pajgnom simcty 3a kopucrehn onoske y 60ju nim iomacrepe.
4. Heka y4eHUIM KOHCTPYyHITy onueaap Ha PagnoM nucty 3a.

5. 3amornuTe y4eHHKe J1a ONHITY KaKo je[jaH CKyIl JijaroHaa YNHH UBHIIE KOIKE, a JIPYTH Jiaje UBUIIe OKTaepa.

6. Heka yuenuim koHCcTpyHry nonuenap Ha Pagrom mucry 36.

7. Axo MMa BpeMeHa, yISHHUIIM MOTY Ja HallpTajy CBOj CONCTBEHH JEKOPAaTHBHU JIM3ajH Ha Konrjama PagHor nmcra 3a
1 KOHCTPYHIITY MOJIMEIap ca CBOjOM COIICTBEHOM JIEKOPAIIHjOM.
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Paguu mucer 3a. Kopucture onoBky y 00ju uiau ¢uioMactep Ja Hauprare Ay)Ky JHjaroHally CBakor pomoOa. 3aTum
KopucTuTe Apyry 0ojy na Hauprare kpahy nujaronany. Konauno, HanpaBuTe poMOCKH JJ0/ieKaeiap CeYeheM JIyK IMyHUX
JIMHUja U CaBHjarbeM YK UCIPEKUIAHHUX JIMHUja. YMEIH Uy MCIOJ IJbOCHHU, a MOXKE Ce KOPUCTHUTH U CaMOJIeTIJbHBa
Tpaka WM JIeNaK Ja ce MOJIneap He PACKIIONH.

. Three copies of this are
needed to form the full

polyhedron.

* 12 rhombus faces

= 14 vertices
= 24 edges

Hlgh-symmetry views
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Pagnan smer 3b. KoncrpynmmuTe jenan poMOCKH J1o/ieKkaeap yKpaiieH MOTHBHMA JIMTEHE K MOPCKE KOpHaye.

Two copies of this are
needed to form the full
polyhedron.

36



HNnona Oname Ternmacu

HUrpe tumma Tanrpama
U UTpE ca Imuduiama

Il(
R
N

"
VISURLITY §
WATHEMATICS

EXPERIENTIAL EDUCATION
OF MATHEMATICS THROUGH
JISURL ARTS SCIENCES
AND PLAYEUL RCTIVITIES

AIUdLANNO HHLAHOIVE&



Hnona Oname Tertacu (Ilona Olahné Téglasi) O ayropy: Aumiomupana
je Ha EtBem Jlopanx (E6tvos Lorand) yausepsurtery y Bynummemntu xao
mpogecop MaTeMaTHke U GU3NKe 3a cpemmy mKory. Beh 20 ronuHa mpernaje
Yy CpeamuM IIKolama, yKJbydyjyhm M 5 ToaumHa MEHTOPCKOT paja ca
cTyneHTHMa Yuutesbekor (akynrera Ecrepxasu Kapossn xonena y Erepy
(Training School of Eszterhazy Karoly College, Eger). [louena je na panu
Ha Karenpu 3a matematuky Ha Ectepxasu Kapossu xonerry 2008. ronune, a
y HWCTO BpeMe je 3amodena IOKTOPCKE CTyAHWje Ha YHHUBEP3UTETY Y
Hebperuny. tbena mokropcka Te3a ce OMHOCH HAa pa3BOj M CBAIyaIH]y
MaTeMaTH4KuX KOMIeTeHNHuja. TpeHyTHO Ipeiaje OCHOBHE MaTeMaTHYKe
IpeMeTe ¥ MaTeMaTuike AugakThuke npeamere Ha Ectepxasu Kapossn
KOJIeIly CTyeHTuMa— OynyhuM HacTaBHUIIMMA MaTeMaTHKe.

1. Urpe Tuna Tanrpama Koje pasBujajy 1ojamM noBpuinHe U 3aripeMuHe

Ommry yBox: Kama npenajy o MoOBpUIIMHM MHOTOYIVIOBA, HACTABHHUIM YECTO KOHCTATY]y Aa yYSHHIU CaMO HalameT
Hayde (opMyJie 3a IOBPIIMHE PAa3IMYNTHX MHOTOYIJIOBA ¥ J1a KOJ HHX HE MOCTOjH IIPABO CXBATamke O TOME LITa Ce
Kpuje m3a Tux ¢popmymna. OBaj HeOCTATAK CE MOXKE OTKIOHUTH KOPUIINEHeM IpeBHE KHHECKE UTpe MO HA3HBOM
,TaHTpaM™, Koja 3aXxTeBa Jia UTPa4M MpaBe pa3nnyuTe GUrype o1 KBaapara MmoJesbeHuX Ha 7 nemoBa. OBa UTpa MOXKeE
Jla TIOMOTHE yUEHHIIMMa J1a Pa3BHjy AyOJbe pasyMeBame O MojMy MOBPIIHHE MHOTOyIOBa. L{nik oBe ciaramuie je na
ce ¢opmmupa ¢urypa (camo Kao cruryera) Kopuctehn CBUX cegaM KoMaza, KOju He MOTY Ja ce mpekmnamnajy. OBa urpa
notnue n3 Kune, a HakoH Tora je mpeHera y EBpomy TproBaukmM O6pomoBuMa modeTkoMm 19. Beka. Bpemenowm je oBa
urpa mocraja BeoMa momynapaa y EBporn. 3a Bpeme IIpBor cBeTcKor paTta 6wia je jeqHa o7 HajuoIMyJapHUjUX
TEOMETPH]jCKHX ciaranuia y ceety. [Ipexo 6500 pasnuuntux "Tanrpam" mpobiema je MpUKyIJBeHO y 3amucuma u3 19.
BEKa | Taj Opoj jour yBeK pacte, anu je oBaj 0poj, unak, koHadad. @y Tpaunr Banr (Fu Traing Wang) n Uyan-Uun
Xcuynr (Chuan-Chin Hsiung) cy 1942. mokasanu ga mocToju caMmo TpuHaecT KoHBeKCHUX ""TaHrpam" KoHHUTypanuja.
(Bugeru [5]).

JenHo BayKHO CBOjCTBO MOBPIIMHE PaBHUX (PUTYpa - TpeMa jeHOj o XMIOSPTOBUX aKCHOMA - jeCTe J]a aKO TOACTIMO
paBHy (urypy Ha qermoBe, 30Mp MOBPIIMHA THX JICTOBA je jeTHaK TOBPIINHY OpUTHHATHE (urype. YecTo KOpHCTUMO
OBY 0CcOOMHY Kajza Tpeba 1a MepUMO MOBPIIHNHY CIOKEHE Urype: AeTHMO je Ha
jeHOCTaBHE MHOTOYIVIOBE YHjy MOBPIINHY MOKEMO JIAKO U3padyHATH. Y TaKBUM
3a7anuMa MOKeMO BUJICTH J1a OHH YYEHHIIH KOjH Cy caMo Haydmid Gopmyiry, He
MOTY JIaKO HU J1a TIOUHY Jia UX PeIIaBajy, jep jep HUCY HH CBECHH TOT aKCHOMa.
Beowma je kopucuo kopuctuTs "Tanrpam” kajia ce yUeHHI MIPBH My T YIO3HAjy ca
M0jMOM TIOBpIIHUHE (5. — 6. pa3pen), Tako 1a YICHUIH Oyy y CTamy Ja KOPHUCTUTE
OBaj METOJ] KaCHH]€ Y CPEAbOIIKOICKIM 3a/1aIlliIMa. 3a HaCTaBy MaTeMaTHKE MOXKE
Jla ce KOPUCTH OPUTHHAIIHA UTPA, jep TIOCTOjH MHOTO CajTOBA HAa HHTEPHETY OFAKIIe
ce Mory mipeysetu ¢urype (Buaetu [4], [S] u [6]). Ox Hexonmmko xuspana Moryhnx
obnuka Tpeba ma m3abepeMo OHE KOjH ce HajOoJhe YKIIAmajy y HACTaBHU IUIAH H
IporpaM MaTeMaTrke (OpUTHHAIHO palrdiamaBamke MokeTe BuaeTn Ha Ci. 1),

Cruka 1. OpueHunHu KuHecKu

"Tanrpam" KBagpat

WM MOXKEMO HAINlpaBUTH HOBE OOIHKe, Kao y cienehem 3agaTky

3aparak: Ox kBagpata garor Ha Couii 2 KOjH je TofieJbeH Ha 5 nenoBa (hopMupaTu
[IPaBOYTaoHHUK, Mapaesiorpam, Tpoyrao u KpcT, cacTaBsbajyhin X Ol CBHX JaTHX
JenoBa Koje Tpeba pasMemTatd Ha pa3IuduTe HadumHe, 0e3 TMpa3HWHA WIH
npekanama (oBo je mpBoouTHO n3ymeo Cam Jloja, o oBome Bunet [3], [4] u [6])

Cnuxa 2. Cem Jlojoos manepam
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Cauxa 3. Queype uz eoprwee 3a0amxa

Pemema:
I"...- -,
Cauxa 4. Kaxo nanpugumu xpcm Cauxa 5. Kaxo nanpugumu mpoyeao
\
Y
I\.
l".

Cnuka 6. Kaxo nanpusumu npasoyeaoHux Cnuka 7. Kaxo nanpueumu napanenozpam

HaxoH kpenpama pa3InyuTHX MHOTOYIJIOBA, MOXE C€ YYCHHIMMA yKa3aTH Ja je MOBPIIMHA 0BA YETHPH PA3IHINTA
MHOTOYTIa jeJHaKa IOBPIIMHU OPUTHHAIHOT KBajpata: T=a2. 3a Himke pa3pene, Takole, MoXKe Ce TOBOPHTH U O IPYTUM
CBOjCTBMMA THUX MHOTOYTJIOBa. Takolje, Moryhe je 1a cacTaBUTH U ApyTe 3a7aTKe Ha OCHOBY OBHX CITMKA, Y 3aBUCHOCTH
O]l y3pacTa y4eHunKa, (Ha mpuMep, Buaetu [2]):

1.1 Kopucrehu moBpmmHy opuriHaJIHOT KBaApaTa, yTBPAU NOBPIIMHY CBUX 5 qes1oBa?

Onrosop: Ako ca T 03HaUMMO NOBPIIMHY OPUTHHAIHOT KBapaTa, Ta/ia je HOBPIINHA [IaBOT KBaz[paTa% T, noBpmmHa

,,BEJINKOT™ TPOYIUIA j& 1 T, noBpiuHa ,,Majaor" Tpoyria je 1 T, oBpIIIHHA Tpare3oua je 3 T, a noBpIIMHA KOHKABHOT

7 4 20 20

LIecToyria je 20 T.
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1.2 Kosnke cy ay:KMHe CTPaHHLA OBHMX 5 AeJ10Ba y OIHOCY HA AY:KHHY CTPaHHIle OPUTMHAJIHOT KBajpara?
Konnko pa3imunTux 1y:kuHa nocroju?

Onrosop: Moxxemo pehu yuennnnma aa cy tauke E, G u F cpenuine Tauke crpanuna kBajpara. AKO yIpTamo 1 HeKe
roMohHe Iy’)XHM | TauyKe, MO)KEMO BHJETH Jia IT0CTOje YETUPU pa3iIMuuTe Jy)KHHE Koje Mopamo ja oapexmmo(BE)
(GH) ,(HI) ,(ED) . Jlako moxemo nahu oBe ayxune nomohy Iluraropune Teopeme U CIMYHOCTU OAroBapajyhnx
Tpoyriosa (Ci. 8).

] E D

Cnuxa 8: Ilpuxaz koncmpyxkyuje crazanuye

2 - - 3
3aro mro je at + (-3-) = EEZ_, BE = E—-:E, cieaehu TpoyrioBu cy
cmuan: ABEA~HBGA (o6a cy Tpoyria mpaBoyria u HMajy 3ajeTHIIKA

s . BH _AE .
yrao Ha TeMeHy B), Tako na je it a GB = AE = ; crora je
GH = %_ 300r CIIMYHOCTH OBA [[Ba TPOYIJa, TAKOhe MOKEMO 3a1<n,ytmm
. WB _AB 2 .—_nr TE = Fl = I
ﬂajem—E—I,TaKO;[aJeHE ,aHB=HI=1If.
r U 3Hamo na je ED = % (Cnuxka ).
1.3 Kotuku cy noBpinHe oBux 5 gesnopa?
OuroBop: LI v VS _ a(1+vE) V5 , a§ 5
- a3+ . a 2 _r:!'_5=ﬂ'1+5 :E avs | aws _ a(s+3v5)
FAH‘E_E+ +— 2 PB‘F —2"1" 10+2 = P ‘PFEI 2+ o +lﬂ- 7 "
Puijic = _a u"- u"- +3- r_l_:_'_s_- _ rr{IEI-;?u"E]I .

1.4 Kotuku cy o0umu gatux ¢purypa?

Onrosop: Beh cmo roBopuim o ToMe 12 je OBpIIMHA CBUX MHOTOYIJIOBA KOjH ce J00H]jajy o/ HICTOT ITOYETHOT KBapara

ncta, 6e3 003Mpa Ha pa3MeIITaj aeioBa. AlM caga ce MOXKe yKas3aTd Jla je Moryhe KOHCTpyHcaTu Qurype ca uCToM

a5

MOBPIIMHOM U ca pasauduTuM obumoM. O6um kpcta ca Cmuke 4 je 12 - - obum Tpoyria ca Ciuke 5 je

3a+2 “T =a(3+ 1_4"_) o0uM npaBoryaonuka ca Ciuke 6 je 7 . (_ +2 ._J Tt b 9"'- U 00uM mapaiie-

norpama ca Cuke 7 je 2 (ﬂ. +%_) =a(2++5)

OBaKkBUM jeIHOCTABHNM PacTaBJbakeM KBaJpaTa MOKEMO MOTHBHCATH YUYECHHUKE, a PEIIaBamkeM OBOT HU3a BEXOH
MOKEMO Pa3BUTH HBUXOBO Ma3yMEBabE M0jaMOBa O TIOBPIINHH U 00MMY.

CrnmaHo, ca 3/] TeOMeTpHjCKUM clarajiniamMa MOXKeMO TTIOCTHNRN CIIMYHE pe3ynTaTe Ko yUeHHKa IIPH CXBaTamky IojMa
3anpeMuHe Tena. Ha mpumMep, MO)keMO MX KOPHCTHTH Ja MOMOTHEMO YYCHHMIMMa Jia CXBaTe CBOjCTBA M 3allpEMHHE
ToJeIapa M To: KOIKe, TeTpaenpa, mupamune, 3/ kpera, ,,38e3me”, uta (BumeTH [8]).

Cauxa 9. Cxnonmena koykacma smuja Cauxa 10. Packnonmwena koykacma 3muja

40



VYueHuIMMa je 4ecTo TEIIKO Jia CXBATe 3allTO je 3alpeMUHa jeIHe KOIIKe Yrja MBHLA U3HOCH 3 jeINHUILIE Mepe, jeiHaKa
27 kyOHMX jenuHHMIA Te Mepe. MoX/a 3aTo jep HE MOTY Jia 3aMHCIIe YHYTPAIIHbOCT KOIIKe. AKO pacTaBe ,,KOIKACTy
3Mujy* (Ci. 9 — 10), onn pusnuky MOTry J1a U30poje KOJIMKO MMa jeAMHUYHHUX KOLKH Y BEJIMKO] KOIIKH.

Cnuka 11. 3] cknonmena xoyka-craearuya Cauxa 12. 3] pacmasmwena xoyxa-ciazaiuya

Hpyru npumep je cieneha xolka-ciaraiamia, Koja ce MoJKe pacTaBUTH Ha JIEI0BE KOJHU Cy CacTaBJLEHH Of] TPU jeAUHUYHE,
onHOCHO YeTupH jeaunuune kouke (Ci.11-12). Jenan 3ajarax 3a ydeHUKe je Jla cacTaBe BEJIHMKY KOIKY O JIeJIOBa, a
JPYTH J1a ce OZIpean HheHa 3anpeMuHa. Kpo3 oBe urpe MoxkeMo KOMOMHOBATH Urpambe ca 030MIbHUM ydermeM, unme he
YUYeHUIW OMTH MOTHBHCAHU JIa Pajie 3a1aTKe.

Ha nipBu morvies; oBo cy camo Jiere urpe — ajii oHe Takohe HaBoje Jely Ha pa3MHUIlJbarkbe, MOTUBHILY HX JIa yue U
TIO0Ka3yjy UM Kako MOTY Jia pelanajy npoOiieme. 3a HacTaBHHKA MaTeMaTHKe OBE UTPe MPY»Kajy joI MHOTO BHIIE: OHE
cy noOpu ajaTd 3a pa3BHjalke MAaTEMATHYKHUX CIIOCOOHOCTH KOJI YYEHHWKA, Kao IITO Cy: MPOCTOPHE CIOCOOHOCTH,
JIOTHYKO Pa3MUIIIbabe, 3aK/bYUHBAIbE [0 aHAJIOTH]H, KA0 U JCAYKTHBHO 3aK/bYUHBAE U yUCHE CTpaTeruja 3a
pemaBama mpobiema (Bumetn [2]).

VYkparko, kopunihemeM KuHecke urpe "Tanrpam", y yUHOHHIIM MOXXEMO CTBOPHUTH HHU3 3a/aTaka KOju MOTY OUTH
3aHUMJBUBH, KOjH MOTY Jla MOTHBHIILY YUEHHKE, a TaKol)e ce yKianajy y HacTaBHH IUIaH U IPOrpaM M3 MareMaTHKe.

2. Ciaarajgune o HIMOUIIA HA YACOBUMA MATEMATHKE

Omurru yBoj: Behuna Hac ce ceha apyiiTBennx urapa ca mubuiama, rjie tpeda 1a yKIOHUMO HIH 3aMEHHMO MECTO
HEKUM MIMOUIaMa Ha JaToj Cauiy j1a 6u Gopmupanu Heky Apyry ¢urypy. OBakaB THI clarajiuiia je momyiapaH, OHe
Cy KOPHCHE 3a pa3BHjare THMCKOT pajia, a 3a IbHX0BO KopuInhermhe MoTpeOHO je MMaTH caMO HEKOJIMKO KyTHja IITHOHIIA.
IMocToju BuUIlle pa3INYUTHX BPCTA OBUX CIIATAJINIIA, TIPH Y€MY MOJKETE HAITPABUTH COTICTBEHY CIIArajInIly HITH KOPUCTUTH
WuTepHeT 1a OucTe MpOHAILIM OHE KOje oaroBapajy oapeljeHoj temu neknuje u3 mMaremaruke. OBe cliarajimiie MOry
Pa3BUTH BEIITHHE JIOTHYKOI pPa3MUIILJbarba, MPEMo3HaBama MPOCTOPHHUX OJHOCA, CBOjCTaBa pPaBHUX (QHrypa,
TEOMETPHjCKUX TpaHChopMaInja, Meperba Jy>KHHA | MOBPIIMHA — [IPU Y€MY CMO TIOMEHYJIH CaMo Heke MOryhHOCTH.
MosKeMO MOJIEUTH OBE CJAralliIle Y pa3induTe TpyIe mpemMa 3a/1aTKy KOju Tpeba periuTH:

1. popMupame Ipyrux MHOrOyIJIOBa O IaTHX MHOIOYIJIOBa, kKoprcTehu 0co0uHe MHOTOYII0Ba;
2. hopmupame pa3THYMTHX MHOTOYIJIOBA O AaTor Opoja mmouna;
3. JJIOrn4YKH NpodJjieMH -BU3yeJIM3allja HereoMeTpHjckux npodiaema (Buaeru [1]).

VY 0B0j BexOM hemo mokaszaTu caMo HeKe 071 MOTYhiX 3a/1aTaka v TaTH HeKe METOIOJIOIIKE TprMende o imrMa. MoxkeMo
Hahu MHOTE O] OBUX ciaranuiia Ha Matepuety (Buaetu [7]).

3aganu:
1. ¥V oBuM 3ajanymMa KOPUCTHMO IIMOWIE KAO jeAUHUIE 3a AYXKHHY, a HTPAMO CE Ca Pa3IMYUTUM OOJIUIIMMA U
BEJIMYMHAMA TIOJIUTOHA, Kao y cieachum mpumepruma. OBe BexkOe cy go0pe 3a Miiale y3pacte, Kafa ce yde pa3InauTH
MHOTOYTJIOBH H TpaHC(hOpMaLHje jeTHIX Y APyTe.

1.1 IIpemectute 2 mmuoburme na 6ucre odwnmm 3 Mana u 1 BeTuKH KBagpar!

Cauka 13. 3+ 1 craeanuya ca keadpamuma
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1.2. [Ipemectute 2 mmbuIe aa 6ucte NoOWIM 4 jeTHAKOCTPaHUYHA Tpoyria!

Cnuka 14. Craeanuya 00 /m

uemupu mpoyana

1.3. IIpemecture 4 mmobMIIe ga 6ucTe NOOMIN 6 jeTHAKOCTPAaHUIHUX TPOYIIIOBa!

Pememe:

1.1. ToceTka je y TOMe Ja ,,BEIUKU KBaApaT uMa 2 CTpaHUIIEC OJ KOjUX CBaKa MMa IO BE MEPHE jeqUHHUIEC (IBE
mmbure). Crora KOPUCTHMO TPAHCIALU]Y, TAKO Ja TpaHchopMucana GUrypa m3riiea OBako:

Cnuxa 15. Crazanuya 00 wecm mpoyenosa

Cauxa 16. Pewere 3+ 1 cnacanuye
00 Kkeadpama

1.2. oceTka je Ja KOPUCTUMO IIEHTPAIHY CUMETPH]y Aa 6ucMo nooutu 4 Tpoyria:

Cnuka 17. Pewere crazanuye 00
uemupu mpoyaia

1.3. Y oBOM cirydajy KOPHCTUMO TpaHCIAIH]y KaJia IpeMenTaMo IMuounIe:

Cauxa 18. Pewere crazanuye 00 uiecm
mpoyeiosa

2. Cnenehn 3amamy MOTY Jia TIOMOTHY YYEHHUIIMMa Jla CXBaTe Pa3iuKy M3Mel)y MoBpImInHE M 00MMa, a MOTy OWTH
KopHuIINeHH 32 YIIO3HABAE Ca PElIaBabeM ‘‘M30TIePUMETPH]CKUX TTpodaemMa’ y cpeioj KoiIu. [IoHOBO KopuCcTUMO
MIMOHITY Kao jeINHUILY 3a Ty>KUHY, a TOBPIINHY KBaapaTa popMupanor o 4 mmouiie KOpUCTUMO Kao jeJHHHUILY 3a
MOBPIINHY.

2.1. ®opmupajTe OHOIMKO PA3THUUTHX MPOCTHX MHOTOYIIOBA, KOJHKO MokeTe, kopuctehu 12 mubuma koje He
rpeliase jeqHa mpeko Apyre (cBaka muouia Mopa OUTH Ha 000y MHOTOYTIIA)!

2.2. Taxohe hopmupajTe KOHBEKCE M KOHKaBHE MHOTOYTIE o7 12 mmbuma!

2.3. IllTa je 3ajeAHNYKO CBUM (OPMHUPAHUM MHOTOyTIIUMA?

2.4. TlokymajTe na U3padyHaTe MOBPIIMHY CBUX MHOTOYTJIOBA KOje CT€ HAIPAaBMIIHM (CaMO 3a YUCHHKE CPEIHUX
mkosna)!

2.5. Koju mHOTOyTa0 MMa HajBehy MOBPIINHY, a KOjH HajMamy?
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Pemema:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

VYuenunu Mory 1a GopMHUpajy pa3IMuUTe MHOTOYIIE - 3aMOJIMTE UX Jla KaKy KOjU MHOTOYTao cy (popMHpain
(Tpoyrao, npaBOyraoHHK, IIECTOyrao, UTA.). Moxaa Oucte MOIIH Aa 00jaCHUTE IITa 3HAYM TEPMHUH ,,[IPOCT
MHoroyrao“. bpoj ¢opMupannx MHOrOyIJI0Ba MOXKE HaM JIaTH yBHJ| y KPEaTHBHOCT yueHHKa (OHH Takole Mory
Jla pajie y rpynama, Bunetd [2]). Moxna he cBu MHOrOymii OMTH KOHBEKCHH — TaKo Ja Jjosasu cienehu 3ajarax.

AKo y4eHHuI He pOpMHUpajy KOHKaBHE MHOTOYTIIC y TIPBOM 3aJaTKy, cajga he BepoBaTHO (pOpMHUpaTH KPCTOBE,
pasmuumnte ,,3Be31e”, uta. [loctoju MHOTO MOTYhHX (QuUTypa Koje ce Mory (opMHpaTH U TO CBE 3aBUCH O]
BpeMeHa JaTor 3a 0Baj 3aJaTaK, a TAKohe U 0] KPEaTUBHOCTH YYCHHKA.

3ajeTHUYKO 32 CBE OBE MHOTOYIJIC jeCTe Ja UM je OOMM MCTH U M3HOCH 12 MepHHX jeauHuIla (Tj. muoua).
Moskemo pehn ydeHUIMMa 1a UCTH 00MM MOXKe J1a 00yXBaTH pa3IUUMTe TOBPIIMHE (CIIMYaH 3a/JaTak ca rope
HaBE/ICHUM 33/1aTKOM O pacTaBJbalby KBaJIpaTa).

OBaj 3a/1aTaK je yIIIaBHOM HaMEHCH YUCHHIIMMA CPEbUX IIKOJIA, jep Y HeKHM CIIy4ajeBHUMa Tpeda IPUMEHUTH
Tpuronomerpujcke Gopmyse. OBa BexxOa je Takohe KOpHCHA 3a pa3roBOp 0 M3BOPHOM 3HAUCHY MEPEha - 13jeMO
JEMHHMILY Ty)KMHE U jeIMHUILY ITOBPIIHHE, KOPUCTUMO aKCHOME MEpPEma - U Ty)KNHY HIMOHIA Kao jeANHUILY (He
KOPUCTHTE CAHTUMETPE, jep OMy3UMa]y jeIUHCTBEHOCT oBe BexkOe!). Takohe MokeMO 3aMOUTH YUCHHKE J1a
niopehajy mHoroyrie npema pactyhoj mim onajajyhoj nopummnm.

HakoH 1TO Ccy M3padyHaIu MOBPIIMHY HEKUX GOPMHUpaHUX (GUIypa, YICHHII MOTY (OPMYITNCATH XUIIOTE3Y
Ia HajBehy MOBPIIMHY WMa IpaBWIaH JIBAHACCTOCTPAHM MOJUTOH — a 4Yak W cajga ce cycpehemo ca
M30TIEPUMETPHjCKUM TTpodiiemoM. O TpyTe U y3pacTa yUYSeHHKa 3aBUCH KOIHUKO TyOOKO MOKEMO Ja HIEMO Y
pa3marpame oBor mmpobiema. Ca Ipyre cTpaHe, 3aHUMJBHBO j€ TTHTahE KOji MHOTOYTa0 IMa HajMamby TIOBPIIHHY.
[Moky1ajre fa mitare y4eHUKe JOAATHA TUTaka Koja X JIOBOJIE 10 XUIIOTe3e: 1a JIU CE MOXKE JOOUTH MHOTOYTa0
ca TOBPIIMHOM MamOM O] CBAaKOT JATOT TO3UTHBHOT Opoja. Ha mpumep, popmmpame mapamenrorpama u
HENPEKUIHO CMambUBamke HeroBor yra ox 90 © mo 0 © moBoam y cBakoM cienehieM KOpaky /0 mapajenorpama
ca marsoM noBprHOM (Ci1. 19). [la OucMo goka3anu OBy Te3y, IIOTPEOHU Cy HaM aHAJTHTHYKH ajlaTH, Tako 1a
0Baj Zico pobIeMa Takol)e 3aBUCH OJ] TPYTIE ca KOjOM paJuMOo.

L L] L] L L)

& B L 2 »

L ] Dl I i |

Cruka 19. Cmarusarse nogpuiute u 3a0picasarbe oouma

3. Cnenehn 3amany cy HaMEHEHU Pa3BOjy JOTHYKHUX BEIITHHA, 3aXTE€Bajy KPEATHBHOCT U MOTY C€ KOPHUCTHUTH Kao
MOTHUBAIIH]ja TIPe HEKOT 030MJBHHjET MaTEeMaTHUIKOT 3aJaTKa ca MIMONIIaMa CIMYIHOT TOPEHHAM 3a7alliMa, MOXK/Ia 1 3a
OIyIITalkE Ha Kpajy daca. AIlM Mpe HEro MITO IOMHUCIHNMO J1a OBH 3aJallil CIy)Ke camo 3a 3a0aBy, MOpaMo aa
TTOMEHEMO J1a pelIeha OBUX 3a[aTaka MOICTHYY BEeIITHHY Pa3MUIIbamka Kol yaeHnka (umaetd [1,2]).

3apanu:
3.1. HammpaBuTe TauHy jeqHAKOCT ITOMepameM caMo 1 mmburre!

| =

Cruka 20. Craeanuya-jeOHauuna

3.2. ITopehajte 6 mmbMIa 3ajeHO, TaKO J1a CBaKa MIMOWIIA JOIUpPYje CBaKy APYTY MHOHITY!
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3.3. OBo je Tpkauku Kom. [Ipemecturte | mmobuIy Tako 1a ce KOk Ko Kpehe y cynpoTHoM cmepy!

Cnuka 21. Cracanuya- kors

3.4. Kako MO)XEMO J1a OBY jeIHAYMHY YYMHUMO Ta4HOM 0€3 J0/1aBarba, Oy31MMarha WM [ToMepamba muouma?

e— —
[ — %

Cnuxa 22. 3aeonemna ciaeanuya - jeOHavuHa

3a nocjaeama Y€TUpPU 3a1aTKa HE z[ajeM peuicka — OHa Cy TaKObe HM3a30B 3a HacTaBHHKE. MoXKeTe Ja I/ICHpoﬁaTC CBOjC
COIICTBCHEC BCIITUHE JIOTUYKOI' pa3MI/IIHJ'baH)a! HaﬂaM CC Ia he cBu YKUBATU paSMI/IIHJ'[,ajth/I O BbUMa.

Ha kpajy Oux sxernerna J1a IOMEHEM Jia je OBO CaMo MaJii H300p IpUMepa KOju WIIyCTPYjy Kako MOXKEMO Jia KOPUCTUMO
mubulle Ha YacoBMMa Maremarrke. Hamam ce ga cam Bac MHCIHMpHCana Ja UX Uclpolare u Ja Kpeupare COICTBEHE
cllarajuie ca IM1OUIMMa 3a Ballle yacose!

Pedepenue:

. Jerome Bruner: The Process of Education (Harvard University Press, 1999)
. Robert Fisher: Teaching Children to Think (Nelson Thornes Ltd., 2005)

. http://www.samloyd.com

. http://www.puzzles.com/puzzleplayground/Trapezoidal Tangram

. http://www.tangram-channel.com/

. Sam Loyd’s book of tangrams (Dover Publications Inc., 2007)

. http://matchstickpuzzles.blogspot.hu/

. http://www.theiggames.com
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Eneonopa IlrerHep je nouent u med Oxnesbema 3a MaTeMaTHKy U PU3NKY
Ha YHuBepsurery y Kanomsapy. [Ipe Hero mro je modena jna npesaaje Ha
VYuusepsurery y KaromBapy, oHa je rmogy4aBaja MareMaTuKy, GU3UKY U
padyHapCTBO y je[JHOj CPears0j mKoin 25 ronnHa. Eneonopa je taja Hanmcana
JIOKTOPCKY JIMCEPTALH]jy O TOIIOJOTHj! MOBPIIH. Y CBOjOj TE€3H je TeHepucaa
noBpiin moMmohy pauyHapa M NpHKazana CHUMETpHje HEOpHjeHTaOWIHUX
nospiin. Taxohe je ydecrBoBanma y pany Panmonune HcCKycTBa Kao
KOOPAMHATOP MCTPaXKMBarba jOII OJ] BpeMeHa OCHMBama paguonune. Canga
npeaaje MaTeMaTuKy Ha OCHOBHHM, MacTep M JOKTOPCKUM CTyaHMjama Ha
Yuuep3urery y KanomBapy u kpeupaia je IuiaH U Iporpam jeJHor HOBOT
IpeaMeTa: MareMarruka u ymetHoctu. EneoHopa mpenaje Taj npeaMeT Kao
N300pHH NPEMET CTyIEHTUMA YHUBEP3UTETA.

YBoa

Ilusb OBOT pajga je jJa MOKaxKe J0 KOJIMKO 3aHMMJBMBHX MaTEMaTHUYKHUX OO0JacTH W Ipodjiema ce Moxe qohu
kopuinhembeM 00MYHE MAMPHE TPAKe.

Ha npumep, Mory ce mpoy4aBaTy pa3MuuTe MOBPIIIH, Oe3 0031pa 1a I UMajy jeIHY MJIH JIBE CTpaHe, Kao U 00jema
Maria 1 rpadoBa Ha HEKUM HEOOMYHUM IMOBPILIUMA, KOja TIocetyjy BeoMa criennpuune ocodoune. [ padosu mory outn
MPE/ICTaBJbEHU MaTpUIlaMa Ha MHOTO HaunHa. Ha mpumep, ako ¢y o0Gpaciy ca OCHOM CHMETPH]OM HAlpTaHH Ha
MarMupHOj Tpaly, oHa odpasall J001jeH ClajambeM KpajeBe Te Tpake Jaje yTucak OecknHadHor kperama. Ctora ce
Bpaliamo Ha Harlle MPBOOWTHO MUTAKC: Ja JIM jeAHOCTPAaHA MK JBOCTPAHA MOBPII JOOHjEHA CIICI/BHBABEM KpajeBa
4yyBa CUMETPH]y moJiazHe obopaype (ppusa)?

Heke jeqnocTaBHe kapakTepucTuke MeOujycoBe Tpake

MeoujycoBa Tpaka je HajTIO3HATHjU jeJHOCTpaHa TOBPIIL, KOja ce Takol)e HazuBa He-opuejHTadmtHOM. [1ITa To 3HAYN
Jla MOBpII UMa camo jeaHy crpany? To ce Moe YTBPAWTH Ha Pa3IMuUTe HAdYMHE. AKO y3MEMO PEJIaTHBHO IYyT
MPaBOYTaOHUK (IIPAaBOYraoHy Tpaky), OHJA JBe Kpalie cTpaHe MOTY OUTH CIIOjeHE Ha JBa pa3fIMuyUTa HauyMHA: Kao
OWIAHAPUYHA TIOBPII WK Kao MebujycoBa Tpaka, kopuctehn HanupHy Tpaky YHjH ce jeJaH Kpahu kpaj 3apoTupa 3a
T10J1a KPyTa, a 3aTUM Ce KpajeBU Tpake crioje kako 6w Hampaswin koyT (Cnukal). Iena ny>xuna MebujycoBe Tpake
(ca 00e cTpaHe OPUTHHAIHOT MalKupa) MOXKe Jia ce 00jU MIMPOKOM YETKHUIIOM, a JIa Ce HHKaJaa He mpelhe mpexko uBuie.
OBo He (DYHKIIMOHHMIIIE HA [MIMHIPUYHO] MTOBPIIMHM KOja MMa JBE CTpaHe, Tj. Koja je opujeHTabmiHa. MeOujycoBa
Tpaka MMa jeJIHy CTpaHy, 3 PasiIuKy O WHJIMHIPUYHE IOBPIIMHE Ca CIIOJAIIOM U YHYTPAIIEBOM CTPAHOM.

Cnuxa 1: a) Luaunopuuna nospui 00 nanupne mpaxe; 6) Mebujycosa mpaxa.

Wutepecanrtan pe3yatar ce 1o0uja ako uceueMo Mebujycose Tpake popMupaHe o/] IPaBOyraoHHKa MPUKa3aHUX Ha
Cnunu 13 nyx ucnpexkunanux auauja. lllta nodujamo Ha oBaj HaunH? Konuko myta cy Tpake 100HjeHE CeUCHhEeM
yBpHyTe? [la iu 1o0ujeHe noBpIy UMajy jeHy Wiu ase crpaHe? To MoKeMO MPOBEPUTH LPTABEM JIMHU]E apalieIHO
ca UBUIIOM TpPaKe Iy CPEbE JIMHU]je U3 OWIIO KOje TauyKe Ha MOBPIIX. AKO CE JIMHHja KOja Ce 3aBplllaBa y MOJIa3HO]
TauKK HALPTa JIyXK LeJIe TpakKe, OHJa MOBPIII MMa jeHY CTpaHy; MeljyTHM, ako MOCTOju OWIIO KOjU J1€0 TOBPIIHU I/
CpeluIliHA JIMHKja HUje HalpTaHa, Taja IOBpII UMa JBe cTpaHe. VcTy mpoBepy MOXKeMO M3BPIIUTH 0OjermheM, Kao y
ciy4dajy Mebujycose Tpake. Jobujamo usznenal)yjyhu pe3yirar u ako MOHOBO Ha MCTH HAUYWH CEYEMO HOBOJOOM]CHY
Tpaky J00HjeHy CeUeHheM MpBe Tpake Mo CPEAUIIHOj THHUjU. HacTaBuTe OBaj alNrOpuTaMCKH MOCTYNAK U MPOYUYHTE
J00HjeHe Tpake.
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MebujycoBa Tpaka u 00jeHe Mare

Crapu, xi1acu4aH 1po0iem ca JyroM UCTOPHjOM jecTe T3B. ,,[ipodieM deTupu 0oje’ wim ,,reopema yetupu o6oje’
KOja HaBOJIM J1a Ce CBaka Maria Ha cdepi (Tecenanuja chepe "MBHIA y3 UBHILY') MOXKE 000jUTH ca HE BHIIIE O YeTUPU
00je TaKko Ja HE I0CTOje CyCEeJHH PETHOHU Marle Koje uMajy ucTy 0ojy. JlBa permoHa marie ce Ha3uBajy CyCEIHUM
YKOJIMKO TIOCE/Yjy 3ajeIHUUKy I'paHuIy (MBHILY), IIe Cy YIJIOBH TadyKe Y KOjUMa C€ CyCTHUYy TPH WM BHUILE PETHOHA.
[TpoGnem cy nokazanu Kener Anen n Bondranr Xaken 1976., cmamemem OeckoHaqYHOT Opoja TOTEHIMjATHUX Maria y
onpehenom ckymy maria, a HoToM 1moMohy moceGHOT KOMILjyTepCcKOoT porpama IOTBP/HIIH J1a CBaKa Ol OBUX Malla MMa
0By 0coOMHY. 3aHMMJBHBO je U u3HeHalyjyhe na je npobnem 6ojera Mamna pemieH Ha MeOHjycoBOj Tpaly Ipe Hero y
cityuajy rutaHapHux (cdepnux) mana. Konmko je Hajmame 60ja moTpedHoO J1a ce 000ju 6110 Koja Mara Ha MebujycoBoj
TpaLM TaKo Jia He ITI0CTOje JIBE Cyce/iHe 001acTH Koje nMajy ucty 60jy? Ha MebujycoBoj Tpau Taj 0poj je mect. Ciuka
2 npukasyje jenan npumep 3a to. VMcennre 060jeny nanupHy Tpaky Ha Counu 2, HanpaBute MeOHjycoBy Tpaky u
n30pojTe cyceHe pernoHe cBakor pernoHa. Jla jim nx yBek uma 1o ner?

H
Cnuka 2: ,,Mana* na Mebujycosoj

:

: !

1 mpayu; ceaka ,,3emad’’ uma nem
L 4 CYCeOHUX 3emMana

Tuueon rpadg
Mamna Gojemra MebujycoBe Tpake BOAM 1O HEKHX mpoOnema y Teopuju rpadosa. Permonm Ha 0BOj Mamu cy
MPaBOYTAaOHUIHN (TO CBAKaKO HHUj€ HYKHO, PETHOHH MOTY OWTH IPYyTrHX
obnnka). O3HaYUTE TeMEHA IPaBOYTa0HHMKA BETMKHUM CIIOBHMA Kao IIITO je F
mpukazano Ha Crnuiu 2. Ha oBaj HauwnH je nobujen rpad. Temena rpada G
Cy caMO O3Ha4yeHE Tauke, a BerOBe UBHIE Cy MBHIE MAJIUX MPABOY-
raoHuka. CBe ocTaje npeceKe HBHLA He CMaTpaMo TeMeHnMa rpagda.
TuneoB rpad ce Takole Moke mpoydaBaTé Ha MeOHjycoBoj

Tparu. Tpaka Ha Cnumu 14 mpukasyje IpaBOyraoHHK O]l Kora
cacTtaBjbaMo 0ojeHy MebujycoBy Tpaky, Tj. 00jeHy Marry, a apyra
Tpaka Ha MCTO]j CIIUIM IpuKasyje camo rpad. Axo ucedemo tpehy
Tpaky npuka3any Ha Cnuii 14 1 3anenumo je Ha yoOudajeH HauuH
na 6ucMo obmm MebujycoBy Tpaky, a OHAa 00eIe)KUMO PETHOHE
TaKo J1a OCTaHy caMo TeMEHa U UBHUIIE, Taja ce joouja Tureos rpad
Ha moBpmuHN MeOujycoBe Tpake. M30pojure TeMeHa W WBHIE
rpada 1 oxpeauTe CTENeH TeMeHa (Opoj MBHIIA KOje Ce CyCTHIY y
cBakoM ox mux). [lokymajTe qa HampraTe rpad Ha JIUCTY Manupa.
MoskeMo Jia BUIUMO Ja TO HHje IUTaHapHH rpad jep ce He MOXKe HaI[pTaTH
TaKoO Jla Ce HEeroBe HBHIE CEKy caMO Ha IHXOBUM KpajibuM Tadykama. [Ipu A

TOME MBHIIE JJ03BOJbABA]y ITOMEpame, AaKkie Ouio Kojy "yHyTpanmmy'" UBUILY B
MOYKeMO TIOMEPHUTH "Harosbe" WM 3aKpUBUTH: JIOBOJEHO j€ J1a CaMO U Jjajbe CIiaja
JIBa UTa IOJIa3Ha TeMeHa. EBeHTyanHe HoBogoOujeHe Tauke (caMoIpeceke HBUIA) HE Cnuxa 3: Ilomenyujannu

cMarpamo TeMenuma rpada. Ha manpranoj MeOujycoBoj Tpauyu HUjelHA MBHIA HEMA  y3z1ed Tuyeoeoz zpagu-
camompeceka, Beh ce MBHIle CyCTHYIY CaMO Y CBOJUM KPajE-MM TauKaMa- TEMEHUMA rpada.  kowna y jednoj pasu

HN3omopdusam u 60jewse Tuneosor rpaga

HlTa 3naun y onucy Ciuke 3 ja nocToju noreHuujainu udrien rpada? Jla au ra rakohe MOXKEMO HalpTaTH Ha
Apyraduju HaauH? U ako ce 4MHU Ja cy /iBa rpada BU3yellHO pa3nnunTa, Moryhe je 1a oHu npeacTaBibajy uctu rpad.
VY oBOM cityuajy KakeMo na cy jBa rpada uszomopdua. [IBa rpada G u H cy nzomopdHa ako nmocroju OUjeKTHBHO
npecnukaBame f rpada G Ha rpad H koje 4yBa HBHYHY CTPYKTYPY M TEMEHCKY CTPYKTYPY Y CMHCIY [a TOCTOjH
MBHIIA 1 KOja criaja Ba TeMeHa rpajga G ako u camo ako y rpady H nocroju uBuna f(i) xoja cnaja remena f(u) u f(v).
Jlaxo je konstruisati nzomopdue rpadose, Ha npumep y komijyrepckom programu GeoGebra koju ce MOXe Ipey3eTn
OecrutaTHo ca cajta www.geogebra.org. Hamnprajre Cauky 3 y nporpamy GeoGebra. Jlok najere MHCTpyKLuje
KOPHCTUTE CaMO TEeMeHa M HBHUIE KOje HX cIajajy, aau He u nonuroH. OBo je BaxkHO jep ce rpad Moxe
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(dopmuparn/pachopMupaT MPOU3BOJEHO HA OBA] HAUMH, I1a c€ N30MOPQHHU rpad)OBU MOTY JIAKO HALPTATH Ha BUILE
pasHux HaunHa. KoHcTpynmmre nsomopdHe rpaoBe Tako ja HEKU UMajy jeIHy OCYy CUMETpHje, POTAllMOHY CUMETPU]Y
pena 3 nin HACY CUMETPHYHH.

O06ojuTe TemeHa rpadoBa TaKo J1a He II0CToje JiBe Kpajihe Tauke OMII0 Koje UBHIIE Koje MMajy UcTy 00jy (nBHLe Tpebda
na Oyny upae). Koju je Hajmamu 6poj 60ja nmoTpedan 3a 0BakBo 60jeme TeMmeHa rpada (Buau Ciuky 15)? bpoj nobujen
Ha OBaj Ha4YMH ce 30Be Xpomarcku 0poj rpada. PenponykoBame Cinke 14 omoryhasa HaM 1a H3BpIIMMO OOjembe.

O6ojute nBuIe rpada TaKo Ja He MOCTOje ABE UBHILE HCTe 0Oje Koje CIajajy TeMeHa (TeMeHa Mopajy OWTH LipHa.).
Koju je Mmunnmanan 6poj 60ja norpedan? bpoj 1o0ujeH Ha 0Baj HAUMH ce 30Be XpoMaTcky HHjekc rpada. Ciuka 15 he
BaM ITOMONHM TIpH MOKYIIIajy OBAKBOT 00jerba.

Marpuue koje kapakrepumy Tuuneos rpadg

Kako moxemo xomuparu rpadoBe KopucTehn peraTHBHO Masld KalamuTeT MeMOpHje Ha padyHapy, Tako Ja U3
I10/1aTaKka MOKEMO HEZIBOCMHUCIICHO J1a PEKOHCTPYHIIIEMO U Harpramo rpadose y 6mito koM TpeHyTKy? Kapakrepucrike
rpadosa cy pacnopehene y tabenn (koja ce y MareMaTHIM Ha3wBa marpuia). [lo3HaTo je HEKONMKO MaTpHIla 3a
CKIIaauIITeRe rpadosa. JeaHa ol BHX je MaTpHLa MOBE3aHOCTH (MHIMIeHIU]e) rpada. Y IpBOM pety  pBOj KOJIOHU
tabeJjie Cy HalucaHa ClIoBa Koja 03Ha4aBajy TeMeHa rpada. Ocrarak Tabene ce nomymasa Ha cieaehu HaumH: 1 je
HaIMCAaHO Ha YKPIUITamkhy HEKOT pea U KOJIOHE aKko Cy oAroBapajyha remena nose3ana uBuioM; 0 CTOju Ha yKpIITamby
HEKOT peJia M KOJIOHE, YHja ojrosapajyha reMeHa HUCY IMPEKTHO NoBe3aHa nBuioM. Hup., 1 je Hanmcano Ha MecTy r1e
ce pex D u xonona C ceky jep cy remena D n C qupekTHo nosesaHna jejHoM uBUIoM; 0 ce Hala3n Ha MeCTy YKpIITama
pena E u xonone H, jep temena E u H Hucy nupexrHo noe3ana uBuiom. Tabemna Moxke Outi ounriennuja ako cy 0 n
1 Harmmcany KopuihemeM pa3InYuTHX 00ja, TAKo J1a Ce €CTETCKH JIEIIa U Mperie/iHIja Tabena MoXe J0OMTH Ha OBaj
HauynH. KakBe kapakrepuctuke rpada y nmomiey CUMETpHje ce MOTY AMPEKTHO YOUUTH M3 MaTpulle HHINACHIH]je?

Buie 60ja u nenima ciimka ce MoXe JOOUTH
aKo ce KOPHCTH MaTpHLia pacrojama. Jla 6u ce oHa
TIOITyHUIIA, TIOHOBO pasMoTrpute THieos rpad Ha
Cnuuu 3. Ha mecty nipeceka pena G u konone D
Harucas je 6poj 3 nomro u3 reMena G MOXeMo
nohu 1o remena D myTeM Koju KOPHCTH HajMambe
3 uBure. [TomTo je rpad mosesan, MmoxkeMo ohu
13 CBAKOI' TEMEHA CTUNH JI0 HEKOT APYTor TeMeHa
JIO CBAaKOT TeMeHa MyTyjyhu ayx uBHIa, TaKo J1a
he ce Hyne HaJla3UTH caMo Ha IVIABHOJ JIMjarOHaJIH
tabene (momro rpad Hema nerspu). Pazmuuunte
60je ce MOHOBO J0/IeJbY]jy PA3INIUTUM OpojeBuMa
1 Ha Taj HAYMH ce rpad) MoXe ITOHOBO IPUKA3aTH
JEHOM HOBOM IIapEHOM Ta0eJIOM - MaTpPHIIOM
pacrojama. [lomryjTe cumeTpuje 4ak U y OBOj
marpunu! Ilonynure wim obojute Tabeny Ha
Cnuun 17 na mpukaxxete MaTpHLe IOBE3aHOCTH U
yaajeeHocTu ca OpojeBnma mim 6ojama. OTyzna ce
ueTHpH pasiuunTe Marpuie rpada mory ymucarn Cruka 4. bojerwe mane Mebujycose mpare. Ipagh u mampuye
y Tabesie UCTOT 0OJIUKA. npunac)l—tocmu Cy uiycmpoedrne Ha niemeHom yuemnepy

Tpeha Tabenma je MaTpuna WHIHICHII]E
(Tauka-uBuna). OBe cy MBUIlE AaTe CBOJUM KpajlbUM Tadkama HallMCaHe Yy NPBOM pely, a TeMEHa Cy HalucaHa y
kostoHama. bpoj 1 ce Hanasu Hnp. y peny tremena E u F y kononn usune EF, a 0 ce Hanasu Ha octaium MecTuma Koja
oarosapajy temennma. Crora oBa MaTpHIa IoKasyje Koja JiBa TeMeHa IpHIajajy Aatoj uBunu. OBa Marpuia Moxe
takohe outn obojena. IlpaBpemem nBejy xonuja Ciauke 18, Moxke ce moOuTH MaTpulla MHIUACHIMjE KOjy Tpeba
MIOITYHUTH OpojeBHMa U 000jHUTH.

JIunujcku odpacuu cumerpuja dopaypa

Omnuc paBaHCKHX cuMeTpHrja 6opaypa Moxke ce Hahu Ha Tpehoj crpanunm onmca paguonune CJ.

JluckpeTHa rpymna cuMeTpuje, Koja CaapiKM caMo jelHy TpaHclaluWjy HasuBa ce rpyna CUMeTpuje Oopaypa win
jenHocraBHo "nuHMjCKU oOpasan" (oOpasal Ha Tpaiy). beckoHauHM JTMHUjCKHM 00Opaciy Tj. rpyrie CUMeTpuje 6opaypa
Koje ce 100Mjajy MOHaBJbarkeM HEKOT MOTHBa (0eCKOHaYHO MHOTO ITyTa), MOTY ce KperparH (y Iorieny CHMeTpHje) Ha
TAYHO Ce/laM Pa3IMYUTHUX HAYNHA.

Ormmc cenam rpymia cumarpuje 6opaypa ce Takohe Moyke Hahu Ha YETBPTO] CTPAHUIIM FOpPE IIOMEHYTOT OIHCA PaJHOHULIE.
Jlakie oB1ie camMo WIIyCTpYjeMO BHXOBY JICTY Tperno3Hajyhu cee cumerpujcke Tpancdopmanuje 1 nprajyhu odpasarn
OeckoHavHe TpaKe KOju je HHBapHjaHTaH y OJJHOCY Ha CBE CUMETpPHje Koje NPUIIaiajy AaToj TpyIH cuMeTpHja bopaypa.
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11-Tpancnauja “‘_‘““

ml — Tpancnanuja npahena pediexcujama y oJHOCY Ha oce
KOje Cy OPTOTOHAIIHE Y OJHOCY Ha OCY TpaHCIaluje, IIe je

pacrojame m3Mehy oca pediexcuje IOJOBHHA JTyXKHHE ; . ‘ . ;
BEKTOpa TpaHCialuje .‘-L: ..‘L -‘-h..

Im — Tpancnanuja npahena pediekcujoM y 0ZHOCY Ha Ocy

KOja je mapajieJiHa ca 0COM TpaHCIIallje, BEKTOP TpaHCIaluje
u kim3ajyhe peduiekcuje Koje ce jaBibajy Kao IPOIU3BOJ “ “ "‘ *‘ *"‘ “ *“‘

...l!'n..

i
]
'

[

TpaHcanuje u pediekcuje “ 1 ‘ ‘1 1‘ ‘1 1‘ ‘1

1g — Tpancnanuja n xnm3ajyha peduekcuja. Menpexknnana

CTpeluia o3HauaBa Kiu3ajyhy pediekcujy u meHa JayKHuHa je ‘ ‘ . " . “ . *-‘

TMOJIOBUHA BEKTOpa KHI/I3aJyh€ TpaHCIaluje

12 — Tpancnanuja u poranuja 3a yrao ox 180°. Pacrojame
n3mel)y neHrapa poraryje je moJoBHHA BEKTOpa TpaHCanuje r r r r
mg — Tpancnanuja, poranuja 3a yrao ox 180°, pednexcuja y
OJJHOCY BEpTHKaJIHY OCy cuMeTpuje U kiau3ajyha peduiexcnja

mm —TpaHncnanuja, poramnuja 3a yrao og 180°, pediekcuje y :L*1r* _‘Lr‘r
OJJHOCY Ha BEPTHKAJIHYy U XOPU30HTAJIHY OCE CUMETpHje, U ' : '
kimu3ajyhe peduexcuje, riue ce HeHTap poTanuje Hajlazu y

Ta4K¥ MpEeCceKa XOPU3OHTAJIHMX M BEPTHKAJIHHUX oOca “:L “L “.L ‘.L

cumerpuje T e e e T rrrrery SereTT: prerer

<

CeuemeM NanupHUX Tpaka npukasanux Ha Crukama 15, 16 u 17 obenexnBayn 3a KEbUTe MOTY OMTH HalpaBJ/bEHU
kopuctehu cumerpuje 6opaypa. CBakako ja MOXKETe AN3ajHUPATH CBOj CONICTBEHH 00EJISKNBAY Y CKIIaly ca KeJbeHUM
cumerpujama. Mory OMTH HalpaBJbeHH LPTEKH IPTAHU CI000HOM PYKOM HIIH C€ MOXKE KOPUCTUTH HEKOJIHMKO J00pO
IIO3HATUX KOMIIjYTEPCKHX IporpamMa 3a jeHOCTaBHO JIM3ajHUpamke cuMeTprja bopaypa. Jenan o oBUX IIporpama je,
Ha ripumep Kaim, xoju ce Mmoxxe Hahm Ha cajty http://geometrygames.org/, a (eroBo Ipey3nmame je 0ecIuiaTHo.

Mebujycova Tpaka u cumerpuje bordura

[tammamem obpaszara (Ciuka 15, 16 1 17) Ha MPOBUIHOM JIUCTY TManmupa U GopMHUpameM HUIHHAPHYHE TTOBPIITHHE
i MeOujycoBe Tpake ofi MalupHUX Tpaka MOXKEMO Jia BUAKMMO Jia Jii ce o0pasal] HacTaBJba Ha UCTH HAYMH y 00a
ciyuaja (Tj. na Jiu je obpasar; ,,0eckoHauan’). Cirka 5 nmpukasyje mpuMmep Kaja ce odpasall He HaCTaBJba MPABUIHO
Ha MeOujycoBoj Tpariy, anu ce Ha Ciaunu 6 HactaB/ba. Koju obpaciin 60paypa ce MOTY CaBUTH Tako J1a JOOHjeMO
Me6ujycoBy Tpaky M cadyBaTH IpPH TOME aJIeKBaTHO MPABUJIO y CKJIQJy ca CHMETPHjOM OOpJypa Ha I1IeJI0j TpalH, a
koju He Mory? OmITaMmajTe CBaKd OJf ceaM obpasalia Ha IPOBHUIHOM Manupy (MoTpedaH je MPOBHIAH AP TaKko 1a
oOpasarr Oyze BHIJBUB ca 00¢ cTpaHe W Tako Mokasyjyhu na je aeO/buHA MOBPUIMHE HEOWTHA), HAIPABUTE O BHUX
MebwujycoBe Tpake u mpoHahuTe OHE CUMETPH]E KOje rpyIie CHMETPHja Oopaypa Mopajy [ia caap e Tako 1a JaTu o0pasail
MOYKe OMTH TPABUIIHO CTaB/bCH HAa MeOHjycoBy Tpaky (Tj. 1a Jaje O6CKOHAYaH [MKINYHA 00pa3air).

Cnuka 5: Cumempuja 6opoype 1g na yurunopuunoj nogpuiunu u na Mebujycosoj mpayu
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Ciuka 6: Cumempuja 6opoype mm HA YUIUHOPU4HO] nogpuiunu u Ha Mebujycosoj mpayu
Pedepenue:

http://mathworld.wolfram.com/TietzesGraph.html
http://matek.fazekas.hu/portal/tanitasianyagok/Pogats Ferenc/sor/sorfriz.html

Haycrpauuje u ciauke:

B B

Cnuxka 8: Hexu uzsomopghnu npurkaszu Tuyeosoe epagpa koncmpyucanu y npoepamy GeoGebra
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Cnuxa 9: Mampuya nosesanocmu Tuyeogoe epaga npuxazana bpojesuma u 6ojama
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Cruxa 10: Mampuya yoawenocmu Tuyeosoe epagha npukazana bpojesuma u bojama
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Cnuka 11: Mampuya unyuoenyuje Tuyeosoe epagha npuxaszana bpojesuma
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Cnuka 12: Mampuya unyuoenyuje Tuyeosoe epagha npuxasana bojama
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Cnuka 13: Mebujycosa mpaka, ceuerve Mebujycose mpake 0yxic cpeduuirbe aunuje u Oyxc jeone mpehune roene

wupume 00 usuye.
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Cnuxal4: bojerve mane na Mebujycosoj mpayu u Tuyeos epag na Mebujycosoj mpayu
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Cnuxa 15: Ilema 3a ymephusarwe xpomamckoe opoja Tuyeosoe epaga

B

Cnuka 16: Hnycmpayuja 3a ymephusaree xpomamckoz unoexca Tuyeogoe epaga
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Cnuxa 17: Tabena 3a npukasusarne Mmampuya noge3anocmu u yoamsenocmu Tuyeosoe
epagpa bpojesuma u bojama
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Cnuka 18: Tabena 3a npukasusarwe mampuye unyudenyuje Tuyeosoe epaga dpojesuma u b6ojama
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Ilej Bonep (Jay Bonner) je crpyumak y oOJacTH HCIaMCKOT
APXUTEKTOHCKOT OpPHAMEHTA M TPHU3HATH ayTOPUTET y OOJIACTH
METO/I0JIOTHje UCIIaMCKOT TeOMETPHjCKOT au3ajHa. therosn MHOTH
IIPOjEeKTH YKJbYUYjy pax Ha Benmkoj namuju y Mekn, 1 npommpemne
[Nocnanukose namuje y Mequnu y Cayaujckoj Apabuju. [pxao je
MHOT€ CEMHHApE | Tpe/iaBama Ha TEMY METOJO0JIOTH]e UCIaMCKOT
reomeTpujckor nu3ajHa, y Espomm, CAJl, Mapoky u Typckoj.
Hberose myOnukamuje o METONOJOTHjH AM3ajHA Cy JOCTYIIHE 3a
OecriatHo pey3nmame 13 apxuse Bridges Math and Art Ha anpecu:
http://archive.bridgesmathart.org.

Ilej BoHepoBy KTy O METOAOJIOTH]H UCIAMCKOT T€OMETPH]jCKOT
JIM3ajHa ¥ NCTOPH]CKOT pa3Boja TPEHYTHO LITaMIIa W31aBadka Kyha
»Crpuarep Bepnar® n nojasuhe ce y mpomaju moderxkom 2015.
[Ipumepn meroBor pajga ce MOTY BHICTH Ha FHETOBOM CajTy:
www.bonner-design.com.

YBoa y aKTUBHOCTH

Vcnamcku reoMeTpHjcKH TH3ajH je MoceOHO COPUCTUIIMPAH BU3YEIHU M3pa3 MaTeMaTHYKUX MpPUHIIHIA.
MycimMaHCKN YMETHHIN Cy OWMJIM WHOBAaTOPU KOHCTPYKIIMja HOBHX OOJIMKA MOITyHaBarba JIBOJUMEH3NOHE
PaBHH CBE CIIOXKEHH]UM IIapamMa, Koje Cy yKJbyunBajie He CaMO M30METPHjCKe KpUCTaIorpa)cKke CUMETpHje ca
portarjama pena 1,2,3,4 nnm 6, Beh u tokanHo cuMeTpuyHe (areproJuIHe) CHMETPHUYHE CHCTEME Ca JIOKATHAM
porannjama pena 5 wim 7. Y nepuony ox 14. u 15. Beka HacTase Cy MCIaMCKE T€OMETPHjCKe KOHCTPYKIIH]je
KOj€ Cy HCITyHaBaJie MOJIEpHE MaTeMaTHIKe KPUTEPHjyMe CaMO-CIIMIHOCTH.

I'maBHM MeTOx cTBapama NCIAMCKHX T€OMETPHjCKHX Iapa Oniia je MHOTOyraoHa TexXHuKa. y [Ipn n3paan Hexor
JM3ajHa OHA KOPUCTH KJbyYHE TAauKe Ha HEKOj MHOTOYraoHOj Tecenanuju. HakoH mTo ce opHaMeHT 3aBpIIIH,
OpwuILy ce JIMHH]je KOje 0roBapajy MHOTOYTaoHOj Tecemaly]i (IIorIodaBamy) 1 0CTaBjba CaMO HOBOIOOM]eHI
reoMeTpHjcKH 1n3ajH. [lomTo Tecenanuja He YMHH €0 3aBPIICHOT TE€OMETPHjCKOT OpHAMEHTa, OHa Ce Ha3MBa
OCHOBHa Tecenaruja. M3rpaama BehnHe reoMeTpHjcKux 1mapa mopasyMeBa oCTaBJbabe CHCTEMA YHAKPCHUX
JVMHU]ja [Iapa y CPEeANIINMA HBUIIA MHOTOYTJIOBA Y OKBHPY AaTe Tecenanyje. Y 3aBUCHOCTH O] yITla yHaKPCHUX
JMHU]jA, HOCTHXKY C€ PA3ININTE €CTETCKE KapaKTepHCTHKE. Pa3munTe KOHBEHIIH]E 3a TOCTaBIbahe YHAKPCHUX
JMHHUja Cy JIOBEJIE 10 Pa3Boja YeTHpH (aMuiIrje Je3eHa KOjH Cy He3a00HIa3He Y OBOj TPaUIIHjH.

[Tocroje nBa THIIa OpHAMEHATa HACTAINX U3 MHOTOYTAOHE TEXHUKE: CHCTEMATCKU 1 HecucTeMarcku. OCHOBHE
TeceNanyije HeCHCTEMATCKUX INadjoHa ce CacToje O NPAaBWIHUX W HENPaBHIHHX MHOTOYIJIOBAa KOjU
(DYHKIMOHHUIITY 3aj€HO Y jeIHOM jeJHHCTBEHOM pactiopery. OHM ce He MOTY ITOHOBO CacTaBJbaTH y APYTUM
Tecernanujama. Hacympot Tome, 0OCHOBHE Teceallije CHCTEMATCKHX MIabJIoHa Ce cacToje of OTPaHNYECHOT CKyTIa
MHOTOYIJIOBa KOjU €€ MOTY CacTaBJbaTH y HEOTPaHWYCHOM Opojy pasnuunTux komOuHanuja. [locroju mer
Pa3MYUTHX CHUCTEMA KOjH Cy Ce KOPHUCTHJIM y UCTOPUjU MCIaMCKe OpHaMeHTHKe: (1) cMcTeM MpaBHITHHX
MHOTOYTII0Ba; (2) 4-ocTpyku cucteM A; (3) 4-octpyku cuctem b; (4) S-octpyku cuctem; u (5) 7-ocTpyku
cucteM. CBaKky Ol FbUIX IMa CBOj€ COIICTBEHE T€OMETPHjCKE KAPAKTEPUCTUKE U €CTETCKE KBAJIHUTETE, M CBAKH
O] BbUX j€ KapaKTepHIlle OrPOMHA Pa3HOBPCHOCT M JiernoTa An3ajHa. Cienehe akTHBHOCTH Cy 3aCHOBAaHE Ha TPH
071 OBHX CHCTEMAaTCKHX THITOBA JN3ajHA.

62



AKTHBHOCT 1 — CHCcTEeM NpPaBWJIHMX MHOTOYIJIOBA:

Kao mrro nme cyrepuiire, CHCTEM PaBHIIHUX MHOTOYTJIOBA CE CacTOj! O IIPABMITHUX MHOTOYTJIOBa. MirycTpanuje ucroxn
TIPUKa3yjy 0caM TOJy-peryIapHuX Tecemaruja, Kao 1 1300p o1 JBAaHAECT IEMHU-PETYIapHuX (OIMMOpQHE) Tecemaryja.
[omy-perynapHe Tecenamyje nWMajy BHIIE Ol jEJHOI THIIA MHOTOYIVIOBA M HMMajy MJCHTHYHA TEMEHa, JOK
JIeMU-perynapHe (moauMopQHe) Tecemalije UMajy BUIIE O jeTHOT THITa MHOTOYIJIOBA | JBa Tuma TeMeHa. O6e Bpcre
Tecelalyja Jiajy BeoMa HHTEpEeCaHTHE TeOMETPHjCKEe OPHAMEHTE y CBAaKOj O TpH (amiuIije ae3eHa.

VY 0BOj aKTUBHOCTH, MTPETXOJHO YKPAIEHH MHOTOYTIIM C€ KOMOMHYjY Kako OM CTBOPHJIM arpakTUBHE T€OMETPH]jCKE
opHamenTe. [locroje Tpu ckyna mHoroyriosa. [IpBu Jajy opHaMeHTe ca OIITPUM yIJIOBHMA, IPYTH OpPHAMEHTE ca
TYIIUM YTIOBHMA, a Tpehiu 1ajy OpHAMEHTE 3aCHOBaHE Ha 2 Tauke Koje /ieie cBaKy nBHiry. Kopak 1: HAmpaBUTH HEKOJIHMKO
¢dortokonnja y 60ju oBe u cienehux crpanuna. Kopax 2: naxspnBo ucehn MHOroyrie makasama. Harmomena: tpeba
kopucTuTH uBpinhu nanup (kaptoH). Kopak 3: cactaBuTe McedeHe MHOTOyIriie y reOMeTpHjcKe mape kopucrehn
MOJTy-peryiiapHe U IeMU-PEryapHe Tecenealrje ca npeTxoane crpanuie. Mcnpobajre paznuuute komOuHarmje. Kopak
4: xama poHaljeTe Ie3eH KOjH BaM Ce JI0Maia, MHOTOYIIIC MOKETE 3aJICUTH Ha IPYTH KOMa/ Marupa.
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AKTHBHOCT 2 — YeTBOPOCTPYKH cCHCTEM A:

MHOTOYraoH! €JIeMEHTH KOjU Ce KOPUCTE Yy OBOM CHUCTEMY Jlajy OpHaMeHTe ca poTauujaMa pena 4. ['eHepaiHo, oBu
OpPHAMEHTH CE€ CcacToje 0]l MMajy KBaJIpaTHHUX jeJIMHUIIA KOje ce MOHABJbajy, aJlM ce ITOHEKa]| TaKkohe Hauia3u u Ha
poMOcka, NpaBOyraoHH4YKa, HeperyjapHa LIeCTOyraoHa M pajMjajHa INoHaBJbama. Yetupu damuminje nezeHa ce
MIpUMEbY]jy Ha MHOTOYTaoHe eJIeMEHTe IprKasaHe jioie. [IpumapHu MHOroyrao y oBoM cucremy je ocmoyrao. lllabnon
TUHHja U3 GaMuiIje Ae3eHa ca OIITPUM YIJIOBHMA Ce KOHCTPYHILES HPTAkHEM JIMHUja KOje Cliajajy CPCIUIITE jeTHE
MBUIIE OCMOYTJIa Ca CPEAMIIEHLOM TaukoM Tpehe nBuue y Husy. OBo cTBapa 3Be3/1y ca yriioBuma ox 45° crernenu. Jinnuje
KOja TIOBe3Y]jy CBaKy JIpyTy CpeIUIIHy TauKy onpelyjy yriose ox 90° y okBupy damumje madioHa CpeJuiIBbuX yIIoBa.
VYrao y okBupy (aMumiuje ge3eHa TyNHX yIJioBa y oBOM cucteMy je 135° m nobuja ce moBe3MBameM CYCEIHHX
CpenuIIbUX Tadyaka y Hu3y. JIunuje tpehe hamunuje nesena nmosesyjy cBaky Apyry UBHILY, aJIU MOJIa3e U3 JIBEjy Tayaka
cBake uBuie. OOpaTuTe NaKkby Kako MHOTOYI'aOHM €JIEMEHTH MMajy JiBa THUMA Jy>KMHA MBUIA. TO YMHM IpoIec
Tecenanuje 3aHUMIbUBH]UM.

Large Pentagon Small Triangle Rhombus
Octagon Hexagon

Square Large Tranezoid Small
Hexagon Octagon

¢<@>@®@&O@

Acute with 45° crossing pattern lines

@)@@@AOE

Median with 90° crossing pattern lines

DQOQUA@@

Obtuse with 135° crossing pattern lines

L () £ &

%@M@W&;Oﬂ

2-Point with 45°/135° supplementary angles
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VY 0BOj aKTMBHOCTH, JIMHU]jE IA0JI0HA HAallpTaHEe Cy Ha JaTMM OCHOBHHUM TecenanujaMa. [la 61 ce onakiiao rnocrymnaxk
KOHCTPYKIIHje, MapKepH Tadaka CpeUIIber maliioHa 1 madiioHa ca 2 Tauke Cy yupTaHH Ha cBakoj uBuuu. Kopak 1:
HarpaBuTe 4eTHpH (HPOTOKONHM]je OBe cTpaHule U cienaehe cTpanuie ca narum tecenanujama. Kopak 2: kao npakTHUHY
BeXOY, IOIyHUTE JIMHMjE Ia0JI0Ha y IPBE YETHPH Tecemaluje npukasane ucnos. Kopak 3: kopucrehu nperxonHy cimky
Kao BOJUY, 0/1e0JbajTe JIMHNje OPHAMEHTa Ha CBaoj O JaTUX OCHOBHMX TECENalfja y CBaKoj Oj 4yeTupu amuinje
ne3eHa. Harmomena: KopHucHO je moveTH ca nprameM JnHuja (nena Oynyher opHameHTa) yHyTap ocMoyria U OHJA
IIPOJYKUTH JINHK]E€ BaH OCMOYyIJIa, y cyceaHe MHoroyrie. Kopak 4: o0ojure opHaMeHTe y LUJbY IOCTH3ama Behe
BU3YEJIHE JI0Na[JbUBOCTH.

Tecenaunja 4.8.8 npukazana ucnox je jenHa ox Hajuemrhe kopumrheHux ocHoBHMX (TeHepuinyhux) tecenanuja
kopuiIheHnX 3a MpaBJbeHEe HMCIAMCKHX jae3eHa. OBa Mpeka OCMOYIVIOBa M KBajJpara Jjaje HU3 BeoMa JIeTINX JIe3eHa.
Kana cre 3aBpiumim npaBsbeme Ma0I0Ha y CBAKOj Ol YeTUPH (haMuIIvje e3eHa ca OBOM OCHOBHOM TeCEJIallljoM, OHJIa
MO)KETE EKCIIEPMEHTHCATH Ca CBOJUM BapHjallijama Ha OBUM Jie3eHnMa. JlogaTHe Bapujanuje 1e3eHa cy OuTaH eeMeHT
OBE TpaIullMje AH3ajHA.
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Oge 1Be OCHOBHE TeHepuiiryhie Tecenaiuje 1ajy BeoMa HHTEPECAaHTHE FTEOMETPH]CKE OPHAMEHTE Y CBaKOj Ol YCTHPH
(bamunuje ne3eHa. [opma Tecenaiuja ce moHaB/ba Ha OPTOrOHAIHO] Mpexu. [TpuMep ucros je HeoOnYaH 1Mo TOME IITO
j€ MmoHaBJbamke pOMOCKO, Tj. SACHOBAHO Ha pOMOCKO] paBaHCKo] perretku. [la 1u Moxere na mpoHahere pomOCcke
JEIMHUIIE KOje Ce TIOHABJbA]Y U MPEIIO3HATE POMOCKY peIeTKy?
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AxktuBHOCT 3 — [leTopocTpyKH cucrem:

Jle3eHu KpenpaHH Oj1 METOCTPYKOI' CHCTeMa (CHCTEMa ca JIOKAJTHUM POTAIllMOHMM CHMETpHjaMa pea 5) jeHu Cy ol
Mel)y HajrmomynapHUjUHUX Y UCIaMCKOM cBeTy. [IpuMapHn MHOTOYTaoOHHM €IEMEHTH S5-OCTPYKOT CHCTeMa Cy TPaBHIHU
JIECeTOyrao M NMpaBWIHM TeToyrao. IIpeTXofHo yKpamieHH eJIeMEHTH NMpHKa3aHW Ha CIMLIM HUCIOX Cy Hajuyemihe
KopHuIIheH! MHOTOYTIIH, aju Takohe 1mocToje u apyru. Liprame muHMja Koje crajajy CpeAMIIHE TauKe jeJHEe MBHIC
JIECETOyIJIa ca YETBPTOM CPEJTUITHOM TavuKoM Yy HH3Y ofpelyje yHakpcHe JiHHMje mabiaoHa ca yrioM o 36° hamuimje
Jie3eHa OIITPUX yIlIoBa. YIIoBu of 72° aMuinje 1e3eHa CpeuIIbIX yIIoBa, J00HjeHN CY ClajabeM CPeInIIBIX
Tavaka, Ipu YeMy ce IIpecKady TpU WBHIIE, a OHM U3 (haMuUIIUje Ae3eHa TYITUX YIJIOBa IPECKaKkameM JIBejy WBHUIIA.
OOpacmu ca 2 Tauke Takohe cy 100HjeHH NMPeCcKambeM JIBEjy MBHIIA, aJIM KOPHUCTE JBE MOJIa3He Tauke HA CBAKOj MBHIIN
MHoroyria. CBakM O7f OBUX THIIOBA [Ia0JIOHA Jaje BEOMa JieTIe TEOMETPHjCKEe OpPHAMEHTE.

AxrtuHocT 3A - Kopak 1: HarpaBuTH yetnpu (oroxonuje tecenanuje ca cieache crpannne. Kopak 2: xopucrehn
WITyCTpaIHjy UCHOA Kao YIMYTCTBO, HCIIPTajTe JIMHK]jE IabioHa Ha (POTOKOIMPAHO] OCHOBHO] TECEJANUjH 3a CBAKY O]l
yetupu damuimje ae3ena. Kana saBpmmre ucrprasame, 000juTe J00MjeHN OpHAMEHT y IIMJbY moBehama merose
BU3YEIIHE JIONaJbHBOCTH.

AxrtuHocT 3b - JIpyra akTHBHOCT y OBOM 0JIeJbKYy YKJbydyje (1) doTokomuparme /Ba ceTa yHarpe HanTpTaHHX
MHOTOYTJI0Ba; (2) BUXOBO NaXKJBHBO HCEName; (3) BUXOBO cacTaBJbambe Y ApyradrjeM Jie3eHy; (4) onpenespuBame 3a
OMUWJBbEHHU JIe3€H; U (5) Jerberhe n3adpaHor OpHaMeHTa Ha JIpyroM Komajy manupa. McenpoOajre Buiie Tecenanuja ca
CBaKHMM CETOM IIpe HETo LITO Ce O/UTyYHTE 33 HajUHTEPECAHTHHU]H IO BalleM H300py.

Acute Family Median Family Obtuse Family 2-Point Family
with 36° with 72° with 108° with 36°/144°
contact angles contact angles contact angles supplimentary
angles
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Concave
Hexagon

Long
Hexagon

Wide
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Rhombus

Creneha Tecenaryja je Hajuerrha y HCTIIPHjH UCJIAMCKE OPHAMEHTHKE W CIICIH U3 S5-0CTPYKOT cucteMa. DyHKIMOHUIIE
M3y3ETHO T0OPO ca CBAaKOM OJf YeTHPH (paMuiInje Ae3eHa.
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lopmwu CKyn MHOTOYIVIOBA je OpHAMEHT M3 paMuIije ie3eHa CPeIUIILHX yIioBa. J(0Jb1 HaBeJJIeHH OpHAMEHT IT0THYE
n3 mabnoHa Tynux yriosa. Tecenanuje koje he 0B MHOTOyraoHu eJIeMEHTH JaTH MOTY OUTH 3aCHOBAHHM Ha POMOCKOM
NOHaBJbay (POMOCKO] pEmIeTKH), Kao M NPaBOYraOHMM M HENPAaBUIHWM LIECTOYTaOHUM jeIMHHIIaMa Koje ce
noHaBJbajy. Takole je Moryhe KoHCcTpyHCcaTh Tecenayje 1 OpHAMEHTE Ca Pa/IjaTHOM CHMETPH]OM.
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Kan-Mapk Kacrtepa: Ja cam yMeTHHK KOjU pagu y oOJIaCTH TreoMeTpHjcke ymMeTHOocTH. Mmajyhu MCKycTBO y
MaTEeMAaTHUIH, TIPBO CaM MPeIaBao Ha YHUBEP3UTeTy y [lapusy, 3aTuM caM 1mo4eo na paaum Ha 3 /1 aHuMaIiuju, a KacHUje
U Ha CBOJUM COIICTBEHHM IPOjeKTUMA. TPEHYTHO UCTPaXKyjeM HOBE MyTEBE y apaOCCKHO] YMETHOCTH, UCTPAKHUBAha
KOja Cy IpOIIMpEHa MPUMCHUBAKBEM TCOpHje KBa3uKpucTana. Heke mpakTHYHE aruiuKalije, Koje Cy pealn30BaHe
3ajeqHo ca mo3HatuM apxurekromM Hopmanom doctepom, mory ce BuneTn y Emuparuma.

Kparka 6ubdaunorpaduja:

»Apabecke®, y nznamy AllP-a (ACR editions), [Tapuz 1996, enrnecko n3name o6jaBbeHo 1999.

,»CBexka reomerpuja“, ca Xenen XKomnu, Atesse Atelier 6%, [Tapus 1991. (“Géométrie douce”, with Helene Jolis, Atelier
6%, Paris 1991.)

Moju mocieamy pajgoBy Cy JOCTYIIHA Ha MOjOj BeO cTpaHMIIU: castera.net

[Ipennaxkem JBe akTMBHOCTH, KOpHcTehn JBa KOMILIETa IJIOYMIA, KOje ce ogHoce Ha ymerHoct zellij (Mo3aunun
HaIpaBJbeHU O IIa3MPAHUX KePAaMUYKUX IJIOYHIIA) M TEOPHjy KBa3UKpUCTaa. 3a CBAKH CET TIOUUIIA MOXKETE ITPABUTH
TIEPUO/INYHE WM HENEPHOIMYHE [Ia0JIOHEe M EKCIIEPUMEHTUCATH Ca CBOJCTBOM CaMo-CIMYHOCTH. [IpBU cer rurounna
IIpUNaja TpaAUuLMOHAIHOM pereproapy ocMoyraone nopoauue zellij, koja mpeoBnagaBa y 3aagHOM Jely UCIaMCKOT
CBETa, JIOK JIPYTH CeT Aaje MmalloHe ca JIOKAIHOM IIeTOCTPYKOM CUMETPUjoM, Koja je youbuBHja y IlepcujckoM CTHITY.
Cponnu 2]1 kBasukpuctanu cy AmManoBu (Ammann) maOlIOHH y IPBOM CETY, CUCTEM KOJH j€ CIMYaH aji HE U
uzeHTH4aH ca [leHpoy3oBuM IaOIOHMMA y APYTOM CETY.

Hexe npumende o ogaocy Apadecke 1 0CMOYTraOHUX KBa3HMKPHUCTAJIa

MoskeMo J1a TOBOpUMO O JiBa HUBOA Y zellij MOTHBY: KOJICKTHBHOM HHBOY, KOjU ITOJIpa3yMeBa CTPYKTYPY LIEJIOT TaHea,
Y MHAMBUJIyaJTHOM HHMBOY KOjH ITOpa3syMeBa IojeInHaYHe IIOYHIIE.

[IpBa Be3a ca KBa3MKpHCTAINMA, KOja Ce IT0jaBuIIa Kaja caM pajauo Ha zellij mabnonnma, THYe ce KOJICKTUBHOT HUBOA!
CTPYKTYypa KOjy ja 30BeM ckeleT (mpBa nmyomukanyja y ,,Ceexoj reomerpuju’‘(’Géometrie douce”), 1991). pyra Beza
ce IojaBmiIa Kaja caM paauo Ha mpojekty y A0y Jlabujy ca apxurekrama ®octep & IlaprHepu. OHa ce onHOCH Ha
WHAMBUYaJlHU HUBO: CBaKa IUIOYMIIA CE€ MOXKE MOJCIUTH Ha KBajapare, poMOOBE U IOIJTy-KBajapaTe (jeTHaKOKpaKe
MpaBoyIJie TPOYIJIC), HAa TaKaB HA4YMH Jla KajJa UX CTABUTE 3ajC/IHO, Y CKIIaay ca mpaBuiuma zellij, oHu 4iHe Mpexy
CIIMYHY AMaHOBUM MIA0JIOHUMA.
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Cnuka 1.1.Tpu nusoa eeza usmelly ocmoyzaone nopoouye zellij u Amanosux wabnona: KoreKmusHu HU80 (0ecHo),
npocmu  UHOUBUOVATIHU HUBO (V CpeOuHU) uiu ca npeniemom (0ecHo).
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Cnuka 1.2. Ilpumep uz Ecunma (ca oyueneonum ymuyajem 3anaorwauxoe cmuia). Jleso: cmsapuu obpasay. ¥
CpeOuHU: ypmarbe jeOHOCMABHUX TUHUJA HA MeCnty npenaumared. [lecHo: pacmasmarse niouuya, Amanos obpasay.

Cnuka 1.3. I[Ipéa npakxmuyuna npumena
¥y apxumexkmypu eesze usmely Amanogoe
obpacya u ocmoyzaonoe zellij-a, na
unousuoyannom Husoy. Aoy JJaou,
L]enmpanna nujaya.



AxkTtuBHocT 1 : /IBe Bapujanuje ,, ocmoyraone cjaaraauue Zellij* (mmoua 1.1 n
mioua 1.2).

OmrraMnajte ¥ HCEIHTE KOJIMKO IO/l MOXKETe IpuMepaka (4 je naeanHo) ceta INI0UHIa, 3aTHM CTaBUTE IUIOUHIIE 33jeTHO
Kako OMcTe HalpaBHJIM MAOIOH npema npasuiarMa zellij (Tmounie nocraBibeHe jeHa y3 Ipyry, KOHTHHYHTET JINHKja
n3mely muounna, cMemnBame 00ja).

MoskeTe KopucTHTH NpBH Mojel (ruroda 1.1) miam npyru (rutoua 1.2). Mokere Takole HanmpaBUTH CET IUIOYHIA
CYIPOTHHX CTpaHa, KopucTehH IIouuIe ca JIMIEM U3 MPBOT MOIeNa M HaJIndjeM u3 apyror. Kopucture aepocout jemnax.

OO6nmIyM cBake IUTOYHIIE TIPUTIAIAjy TPAAUIIHOHAIHOM pernepToapy ocMoyraoHor zellij. HoBuHa je na je cBaka ruroduia
yKpalleHa KBaaparimMa, pomOoBuMa u moly-kBaaparuma. Kaja ce miiodnie npaBuiIHO nopelajy, MBHI y3 HBHILY, CBAKH
TIOJTy-KBaJIpaT IPUPOJHO Hale CBOT mapmaka, Te CTOra MOKeTe BHJCTH LIA0IOH HalpaBJbeH OJ KBajapaTa U poMOoBa
koju cy komOuHOBH y zellij mrabmony. OBaj mabioH je cmuyaH AMaHOBOM IIa0JIOHY, a TIOHEKAI ce MOXKE CMaTpaTH
JIeJIOM 0CMOyTaoHoT 21 KBa3HKpHCTaa.

HamomeHa: ca OBHM IIOYHIIAMa MOXKETE HAIIPABUTH ¥ EPHOANYHE 00paciie HiIM HENPepHoaAndHe 00paciie.

% B RUEH T

A

Cnuka 1.4. Paznuuume niouuye, ca ykpacuma oo kgaopama, pombosa u nory-keaopama. Q8o cy obauyu koje dooujame
u3z nnoye 1.1.

Be:xoa 1.1.

MoskeTe 1a KOPUCTHTE CBOjCTBO CaMO-CIIMYHOCTH Ca OBUM CETOM IUI04HIA. J[omba CilnKa MoKa3yje HauuH Ha KOjU CBAKU
IUIOYHUIIA MOKE OMTH HArpaBJbeHA O TUIOYHIA KOje MPUIIA/Iajy UCTOM CETy y Mam0j pa3Mepu (Hako Cy Iy HBHIA
LpBeHe TuTounIe ckpahene).

et es

Dolamin’s Saff

& A B

Cnuka 1.5. Camocauunocm ,,zellij“ nnouuya.

1. Koju je omHOC u3mely oBe aBe mepe?
2. Ilpumena: Ha CynpoTaH HAYMH, CBaKa IJIOYHIIA, Ha IPUMED, ,,Saft™, ce Moxke KoHCcTpyucaru y Behoj pazmepu (BugeTu
Cauky 3.2).

Kopucrehn cienehe crpanune:

HcennTe mouniie Ty cpeambUX JIMHA]jA pBeHe 0oje. Ha npyroj crpanu je Hanpran cekyHnapau HuBo zellij murounma
1 CeKyHJJapHH HHBO OCMOYT'aOHOT o0pacIia.

[Tpn yxnanamy rurodniia oOpaTuTe Makmby Ha TO Kako ce 00je CMemYjy.
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ROERE LI

IInoua 1.2. Ocmoyeaona nopoouya zellij obpazaya, camo-cauunocm. Mceyume niouuye 0y ypsene aunuje (ucmo kao
Ha NPemxo0HO] CMPaHiL).
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AKTHBHOCT 2 : ,, X-Caarajauma“.

Oga ,,X-craranuia‘ je HalmpaBJbCH O] CETa KOJH CE CACTOjH Of CaMO JIBa THUIA PAa3IHIUTUX IUIOYHLA (,,X-TUTOYHIE )
YKpaIIeHUX Ha je[IHOCTaBH HaYMH, KOpUIINEHEeM caMo JIBE JIMHUjE a ce HarpaBu X (,, X-THHIja").

Jly>xrHa cBaKe CTpaHE je jemHaka, a YIIOBH Cy TakBH na 10 Manux 1umodnia Mory jaa Hampase 10-kpaky 3Be3my, a 5
IIMPOKHUX MOTY HAIlPaBUTH S-KpaKy 3BE3Iy.

Oge iounne cy ucre kao one y [leHpoy3zoBum obGpacunma, ainu IpaBuia HHCY HcTa: Hako [leHpoy3oBa npaBuiia
yKIIamama n30eraBajy neproanvaH MadiloH, MAOJI0HN HAMIPABIFEHH Of] X-ClIaralldile MOTY OUTH NMEPUOTUIHA FUTH
HETePHOJHYHH.

Wneja o X-mrounniama je HacTana kajga caM TpakHo HeKy BPCTy MOp(oreHese neToyraoHe NopoanIe TpaIiHoOHAIHHX
ne3eHa (HapounTo y epcujckoM ctiury) (http://castera.net/entrelacs/public/ articles/Flying Patterns.pdf). OBu mpoct
o0nuIM OMITH Cy IPBU KOPaK y MOM CHUCTEMY, allil C€ Ha Kpajy MCIIOCTABHJIIO JIa CY, YIPKOC HHXOBOM jSAHOCTABHOM
ra0IoHy, OHM OMITH MONHY y CBOj0O] jeTHOCTaBHOCTH: MOTY Jla C€ KOPHCTE 3a jeIHYy COUCTUIIMPAHY TTOPOTHUILY JIe3eHa
Yy TOM CTIUTY (aJTil He TBPAHM Ja Cy 0Baj METOJ KOPUCTHJIC 3aHATIIN]E Y TOM UCTOPH]CKOM MIEPUOIY).

Heseposarna cTBap je onHOC n3Mel)y KOMIUIEKCHOCTH H j€THOCTABHOCTH.

[IpaBuna yknanama: OHa cy ouuIvieHa: OOJIMIKM Ce MOPA]y MOCTABUTH jEAaH y3 APYTH MOMITYjyNu KOHTHHYHUTET
X-nuHuja.

1= [N 4 1,3 13 1,313 12,3123 1.3
1A br 2 P = e |
Vadral AL =3 L7 AALL 737
/:-'q‘i.' :‘..K v-r;-: e :h\ f.'t\' :*!l L ':h;"! -1.,'}: S 'n'-! L_h ﬂ_q-:; 3“
12:21:43:34  14:41 28:32 | g3 42 _ > z
A ; r ﬁ-l .- "f'r'z" L..a__.".. : P Er
L y! 3s e . -
Ba37 Al @ 4 2% 102
. w) | A o f o
'.2_.
3 ) 3 al ) . z
: 7 “ K

Cnuka 2.1. Ha 8pxy u 0one 0ecHo: ucnpasan pacnopeo nioduya oko memena u ooosapajyhu ,,zellij* oonuyu ucypmanu
X-nunujom.

Jlone neso: neucnpasan pacnopeo. bpojesu ykasyjy na yenose oko memena: 6poj 1 osnauasa yeao 00 36°,2

yeao 00 72°, umo.

MoskeTe BUICTH J1a Ce KOHa4aH Opoj oOiinka HajuK Ha ,,zellij” mory ussyhu X nuHujama

PaznnunTe BpcTe KOMIO3HIHja.

Cnuka 2.2. Komnosuyuje ca 0sa paziuuuma pomboa. (1,2): nepuoouune, (5). wecmoyeaona => nepuoouyna, (3,4,6):
paodujanne, (7,8): nemoyeane cumempuje => HenepuoOUdHd,

080 ppyHKYUOHUWE Ca JeOHOCMABHUM pombosumMa, anu ca ykpacuma X-nunuje, komnosuyuje (1, 2, 3, 4, 8) cy neucnpaste.
Ca Opyze cmpane, modxcemo ce c10000HO uepamu NAOHUYAMA.
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Hanomena : ,,Henponyctribuse pyne®.

[Tonexan Mmoxkere j1a ce "3anmaBure" Kajia €0 paBHU O'PaHUYEH HEKMM IIOUMIIaMa He MoXke OuTH ncrymet. [Ipupoana
peakuyja je 1a ce MpoMEeHH I1a0JI0H Ha HAuMH Ja ce N30erHe Ta CUTyaluja. Ajau He 00jTe ce Mpa3HuHEe: MOXKETE YBEK
rpoHahy HauMH J1a KPY)KUTE OKO b€, TAaKO Ja ce IabIoH Moke HacTaBUTH. Ha kpajy, oHO mITo 1odujare je madioH ca
jennom wiu Buuie pyna.Pymna je HenmpomycTibuBa Kaja je Hemoryhe ctaBuTH HHjeAHY X-IIJIOUHIY Y BbY yBaxkaBajyhn
koHTHHYNTET X-nuHuje (y3uMajyhu y 063up X-miounue).

Cauxa 2.3. Paznuuume 8pcme HEenponycm/bugux pynd.
Hanomena: X-mounue cy ykpamieHe KopumrhemeM 1e0pux 0ennx JIMHKja, Koje Ipesias3e jeHa peko apyre. 3adaBHa
CTBap je HaYMH Ha KOjH TH NPEIUIETH IPUPOAHO (QYHKINOHUIIY Y IIa0JIOHY Y OJJHOCY Ha CMEHHBALE: TOpe, JI0J1e, rope
Bexo6a: Koja je Beza n3mel)y yrosa y cBakoj miodniy 1 oHux usmehy X-nmunuja?

Bexba: Pyme.
Konnko BpcTa pazinauTix o0nmKa ,,HerpoIyCTJbUBHUX pyla“ MOXe Ja OCToju (01roBop Huje ounrienan!)?

Bexb6a: CaMOCTHYHOCT.

Ja i MmoxeTe 1a AeUHUIIETE CBOjCTBO CAMO-CIMYHOCTH 32 CBaKy O]l JIBE IUIOYUIIC, Tj. HAYHH Ja KOMIIOHYjeTe HCTE
obmmke pomba (y Behoj pasmepu ckana) ca X-Iuioduiiama.

VY ToMm city4ajy, KOju je OJJHOC CaMOCITHYHOCTH?

Be:kb6a: Moxere Jla 3aMUCJIIUTE CIIMYHY Cllarajiuiy o4 oCMOyraoHor KBaﬂpaT/pOM6 cucremMa?

Caenehe crpane (mjoue 2.1 u 2.2): Ucenute miouuie kopucrehu ode crpane u urpajre ce.
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IIpumepu madaoHa

U

Cnuka 3.1. [leya xoja ce uepajy ca ose gep3uje ,, X-craeanuye *“ na gpecmusany mamemamuxe y Ilapu3y.

Cnuka 3.2.Hauun 0a ce kopucme ocmoyeaone niouuye: Jbyou koju npage senuxu ,,Saft” ,, depnayujom* y Myszejy
nayke (Palais de la découverte) y Iapus3y.
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Cnuka 3.3. [Ipumep xopuwherna mpaouyuonanue ymemuocmu: epama na Cepeghenu yamuju (ti¢ Serefeli mosque),
Jeopene, Typcka. Jleso: Opueunanna epama; Y cpedunu: pacmaemaree Ha pombose. Jlecho: peKoHCmpyKyuja ca
X-nnouuyama.

Cruka 3.4. Jow jeouna epama na ucmoj Cepeghenu yamuju, Jeopene, Typcka (iig Serefeli mosque).
Jlego: Opueunanna spama; ¥V cpedunu. pacmasnvarse Ha pombose. [ecro: pexonempykyuja ca X-niouuyama.

84



Pe3a CapxaHru:

YKpaiaBamwe MPaBUIIHUX
oJimeiapa KopuiihemheM
NCTOPH]CKHUX IIEPCHU]CKUX
YBPCTO MOBE3AHUX
IOJIMTOHAJIHUX OOpa3ala
y OOJIHKY 3BE3/I€

4

VISURLITY
MHTHEMHTIES

EXPERIENTIAL EDUCATION
OF MATHEMATICS THROUGH
VISURL RRTS SCIENCES
AND DLAYFUL ACTIVITIES

NITVLOUdANEVHA U AXDd9dV



Pe3a Capxanrm je npodecop maremaTnke Ha TayCoOH yHUBEP3UTETY,
Mepunenn, CAJl. On npenaje Ha JUIUIOMCKHM CTyAHjaMa MpoydaBambe
oOpazala M MareMaTHYKWX JAM3ajHa M HaJIiena CTYICHTCKE
HCTpa)XMBauKe MpOjeKTe y 0B0oj obmacTu. OCHMBAY je W MPEICETHUK
opranuszanuje ,,MocroBu* (Bridges Organization), koja opranusyje
cepujy romummux MehyHaponuux koHdepeHnuja ,,MocTOBH
Maremaruuke Be3e Yy ~ YMETHOCTHM, My3HLM M Haynu*
(www.BridgesMathArt.Org). Capxanru je Mo MaTeMaTH4K{ HEaror,
rpaduKn yMETHUYKH JM3ajHep, HACTaBHUK JpaMe, APaMCKH Iucall,
MTO30PHILIHM peanTesb U cueHorpad y Mpany npe npenacka y CAJJ
1986.

Be3anu uianmm:

Reza Sarhangi (2014), Decorating Regular Polyhedra Using Historical Interlocking Star Polygonal Patterns — A
Mathematics and Art Case Study, Refereed Conference Proceedings, Bridges 2014 - Mathematical Connections in Art,
Music, and Science, Seoul, Korea.) Mutepuer npucryn: http://archive.bridgesmathart.org/2014/bridges2014-243.pdf

Reza Sarhangi (2012), Interlocking Star Polygons in Persian Architecture: The Special Case of the Decagram in Mosaic
Designs, Nexus Network Journal, Architecture and Mathematics, Volume 14, Number 2, Birkhduser Verlag, Springer,
Heidelberg, Germany, pp. 345-372.

Reza Sarhangi (2010), Making Modules for Mosaic Designs, The Journal of the Symmetrion (Symmetry: Culture and
Science), Michel Petitjean, Editor-in-Chief of Symmetry, MTI, INSERM UMR-S 973, University of Paris, France, Vol.
21, No. 4, pp. 381-392.

1. YBox

[IpaBunHM TONMMENPH Cy BUCOKO OpraHM30BaHE CTPYKType Koje mocexayje Hajehy moryhy cumerpujy mehy cBuM
TONMEeIprMa, IITO X YMHU €CTETCKH omaibuBuM. OBa TeOMETpHjCKa Tela BEKOBUMA MTOBE3Yjy OpojHE TUCITUITINHE,
yKIByuyjyhu acTpoHOMH]Y, Ppuozodujy u ymetHocT. [leT koju ¢y koHBeKkcHH cy [ImatoHOBa Tena, a YeTHPH KOjH HUCY
xoHBekcHU cy Kerurep-IToancoosa Tema. OHE TIOceAyjy CBOjCTBa J1a KO CBAKOT MPABIIIHOT TOHEApa (a) CBE TIJHOCHU
Cy TOIyAapHH MPABIIIHA MHOTOYTaOHHIN (KOHBEKCHH WJIM HE-KOHBEKCHM), U (0) pacrmopean MHOTOYTIIOBA OKO CBHX
TEeMEHa Cy HCTH.

[TmaronoBa Tena cy 6nira mo3HaTa MHOTO panuje on [lmatoHoBor 106a. Ha ykinecanom kamemy (koje matupa oxo 2000
mpe HOBE epe) Koje je oTKpuBeHo y IIIKoTCKoj, Ha HEKMM O BHX Cy ype3aHe JIHHHjEe KOje OAroBapajy MBUIlaMa
npaBWIIHKX nonuenapa. Jpesau Erunhanu cy kopueTmimm ukocaenap kao Kouky 3a urpy. Ilocroje MEHOTH Mau OpoH3aHH
JofeKaeIpy KOju IIOTUYY U3 BpeMeHa PuMibaHa ox Apyror 0 4eTBPTOT BeKa, a KOjU Cy YKPAIICHH! eIHMIICOMANMA Ha
CBAaKOM TEMEHY W KOjH MMajy Kpy)KHE pylie Ha cBakoj moBpmuHH. [locToje nokasm ma cy Iluraropejmu 3Hamm 3a
IIpaBHJIHA TEOMETPHjCKa TeJla Kao IITO Cy KOIKa, TeTpaexap u nonekaenap. KacHuje, rpuku Maremarnyap, Tereryc
(Theatetus) (415 - 369 npe HOBe epe) je pa3BUO OMIITY TEOPHjy MPABIIIHUX TTOJIMEAapa M JOA0 OKTaeaap U Hkocaeaap
CIHCKY TIPaBUIHHUX TOJNHEApapa Koju ¢y Omm mo3Hatu o panuje. Hasus "[InaroHoBa Tena" 3a mpaBmiiHe TONHEApe
motude of rpukor ¢ro3oda [Tratona (427-347 mpe HOBe epe), KOji X je ToBe3ao ca "enmeMeHTuMa" 1 YHUBEP3YMOM
y cBojoj kiu3n "Tumeyc" (Timaeus). U rpukoj ¢pumozoduju "exemMeHTH" su Omia Cy 4STHPH SHTUTETA KOjH CY TPaIFIN
(U3MYKK CBET; OBH SIIEMEHTH Cy BaTpa, Ba3ayX, 3MJba U BOJA.

[TocToju jour yeTnpu TpaBUITHA ITONHEPa KOji HUCY KoHBeKCHH. Joxanec Kerutep (1571-1630) je oTkpro qBa 07 BUX,
MaJi 3Be3JaCTH JOJeKaeaap W BENIHUKH 3Be3nactu nomekaemap. Kacuuje, JI. [Toanco (1777-1859) je xommueTnpao
KerutepoB paj mpoHaiaxkeeM Apyra Ba HEKOHBEKCHA ITPABHITHA MOJIEPa: BEJIMKOT HKOCAEPA U BEJIMKOT JI0/IeKaeapa.
CaeobyxBatHa oOpana u pedepeHie Ha 0ONMHY TUTEpaTypy O TEOMETPHjCKUM TelanMa Mory ce Hahu Ha VHTepHET
m3Bopy Virtual Polyhedra — The Encyclopedia of Polyhedra [3].
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VY nednujesum (Schlifli) cumbonuma (n, m) narum y caenehoj tadenu 6poj n je je 6poj cTpaHHIa NMPaBUIHUX
MHOTOYIJIOBA, ITPX Y€MY C€ 10 M OBaKBHX MHOTI'OYIVIOBA CYCTHYE y CBAKOM TEMEHY IOCMaTPaHOT IIPABUIIHOT TTOJIHEAPA.
VY npyroj Tabenu cumOo:1 5/2 03HayaBa 3BE3AACTH METOYTrao (IIEHTarpaM), KOju je MpaBulaH He-KOHBEKCHU I1E€TOYTao.
Cnuka | npukasyje npaBHIHa TeOMETPHjCKa Tea.

[Momuemap [TnedumujeB cumboI [TrspocHM monmeapa BunssuBa mipocan nonmeapa
Terpaenap (3,3) JenqHakOCTpaHMYHU TPOYrao | JeIHAKOCTPaHWUYHHU TPOYTao
Okxkraenap (3,4) JenqHakOCTpaHMYHU TPOYrao | JeIHAKOCTPaHUYHU TPOYTao
Wkocaenap (3,5) JeaHakoCTpaHWYHU TPOyrao | JemHakoCTpaHHMYHH TPOYTao
Xexkcaenap (Korka) 4, 3) Ksampar Ksampar
Jonekaenap (5, 3) [IpaBunan neroyrao [IpaBunnu netoyrao
Maunu 3Be31acTH JoJeKaeaap (572, 5) [IpaBunan neroyrao "3natHu" TpOyrao
Benuku 3Be3gactu goaexaenap (5/2,3) [IpaBunan neroyrao "3naTHI" TpOyrao
Benuku nkocaenap (3,5/2) JenHakoCTpaHUYHU TPOYTA0 JIBa Tpoyria Ha ciumm 12
Benuku nonexaenap (5, 5/2) [IpaBunan netoyrao Tynoyrmu "3matHu" Tpoyrao

Tabena 1: IlpaBuiaHu nonueapu

POSPYO

Cnuxa 1: T'ope: mempaedap, oxmaeoap, uxocaedap, xekcaedap (koyka) u dodekaedap. Hone, manu 3sesoacmu
dooexaedap, 8enuKu 36e30acmu 000eKaedap, 6eUKU UKOCaeoap U 6euKu 000ekaeoap

[{nb oBoOr WiIaHKa je a MpHUKake METOJIE 33 YKPAIlaBamhe IPaBHIIHUX MONMe1apa KOPUIINEHeM ITepCHjCKUX THPUX
mapa M Aa 14 yIyTcTBa 3a U3pajy OBHUX IoJHenapa o namnupa. [ mpux (4Bop Ha MEpCHjCKOM) C€ OJHOCH Ha jeAaH
(najuemhe) mpaBoOyraoHN PErnOH KOjH C€ CacTOjH Of] jeJHOT OCHOBHOT PErHOHa Ca OCHOM WJIH POTAllMOHOM CHMETPH]jOM,
3a JIe3eH KOjH YKJbydyje YBOPHIIITA TEOMETPH]CKOT MpeKHOT (grid) crcrema y 00Ky IayKoBe Mpeke M KOHCTPYKIIH]CKe
JIMHU]jE 32 TEHEepHUCambe TOT JIe3eHa.

2. Hexn npuMepu 1eKOpHCakba FeOMeTPHUjCKHUX Tejla

[TocToje OpojHN 3aHWMJBUBH TPUMEPH JEKOpHCama TeoMeTphjcKux Tena. JIeBw mpuka3 Ha Ciumm 2 mpukasyje
MpexacTi ukocaenap xoju je cropuo ymetHuk @wmr Beberepdpom (Phil Webster) TTurcdmnn, Macagycerc. OBo
YMETHHYKO JIEJIO je TIPEeICTaBJbeHO HAa YMETHHYKO] M310k0n KoH(peperuuje ,,Mocrosu*, y Exnmeney, Xonannuja,
onpxanoj 2013. roqune [2]. lecan npuka3 Ha Criumu 2, yKpaleH BeJIHKH ToJeKaeaap Koju je kpenupao Pruaapn Kaxsant
(Richard Kallweit), ymetnuk u3 beranmje, Konektukar, mpeacTaB/beH je Ha YMETHHYKO] M3JIOKOM 3ajeTHUIKI
MaTeMaTudku cycpet, y bantumopy, Mepunern, CAJl, onpkanoj 2014. romune [2].
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Cnuka 2: Mpedxcacmu uxocaedap u ykpauien Benuku 0odexaedap

Ocsojenn cBerosu (Captured Worlds) ymernnka {uka Tepmeca (Dick Termes) (http://termespheres.com) je ckyn
[TaToHOBHX TeNa Koja Cy yKpallleHa MallITOBUTUM CLIEHaMa BU)EHUM M3 [IECT LIeHTapa NepCleKTHBe, ITo oMoryhasa
J1a [IeJI0 TPOANMEH3MOHAITHO OKPYKEEY MOXKe J1a ce mpojekTyje Ha monuenape (;reBo Ha Ciumn 3). b. I. Tomac u M. A.
Xan u3 [lIkomne 3a nu3ajH, YHuBep3uteT y Jluzacy, Yjeaumeno KpaspeBcTBO, KOPHCTIIIH Cy ABOjHE MpPOjeKIHje Ha
nmoBpMHU [11aToOHOBHX Tena, moceOHO JoIeKaepa, 3a YKpallaBame IMOBpIInHa monreaapa (necHo va Commu 3) [10].

Cnuka 3: Oceojenu ceemosu ymemuuxa Juxa Tepmeca u npumep npojekyuje oezena koyxe Ha dodexkaedap b. I Tomaca
uM. A. Xana

Toxom pagronmIie Ha KOHpepeHuuju ,,MoctoBu* y Ileuyjy, Mahapcka, 2010., E. b. Munanod u3 IlIxomne 3a oOpa3zoBame
u b. I. Tomac u3 llkone 3a mu3aju, YHusepsurera y Jluncy y Bemukoj bpuranuju, Boguiau Cy cBOje yUSCHHUKE
paxuoHHIE KPO3 ITOCTYTaK cTBapama EmepoBckux Tecenanuja. 3aTuM Cy KOPHUCTHIIN IPHKa3aHe UIeje 1a OpraHu3yjy
paanoHHIy ca mpemaBameM o 3/ koHcTpyKIMjama [InatoHOBHX Tena Koja cy Omna nexopucane EmepoBum mapama

[6].
3. UcTopujCcKH 1e3eHH 32 IeKOPUCaAHe TeOMETPHUjCKUX TeJia

BaxHo je HanoMeHyTH Ja, TIOIITO JIS3€H Ha jeIHOj CTPaH! YKPAIICHOT TeOMETPHU]CKOT Tea Tpeba aa Oyae naeHTHIaH
Ha CBHM OCTaJIIM CTpaHaMma Tejla, CBE JIMHM]E Ie3eHa Tpeda 1a Oymy y MOTITYHO] KOOPIMHAIIN]H U XapMOHHU)H jeITHE ca
JpyruMa Ha TaKaB HA4MH Jja MOTY JIa C€ HACTaBe ca jeJHe CTPaHe Tella Ha Jpyry 0e3 3aBpIieTKa WIH IMPEeKuIa.

[TocTtoju camo jenan Manu Opoj cBuTaka (tumar) u 6pomrypa (daftar) u3 mponutocTr y KojuMa cy 3a0eNeKeHH, ca jeIHe
CTpaHe, mabJOHW W TU3ajHU 3a JACeKopanujy rpaljeBmHa, WM, ca Apyre CTpaHe, TEOMETPH]CKH EKCIIEPUMEHTH 3a
Kpeupambe YBPCTO II0BE3aHHX ITOJIMIOHATHUX Je3eHa Y 00IHKy 3Be3ne. MeljyTiMm, TakBU AW3ajHU Cy CTUIVIM O Hac 6e3
HMHCTPYKLHja O KOpaluMa 32 HEONXOJHHUM 32 HbHXOBY F€OMETPHjCKY KOHCTPYKIHUjY KOpUIIhEHheM TPaJulnOHATHUX
anara, Iectapa u JIeEkhHpa, WId OUI0 KOjuX APYTHX anara.
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3.1. Jlexopucame IlaatoHoBux Tesa. 3a jJeKopalMjy NpPaBWIHUX IIOJiMenapa KOpUIIhemeM HCTOPHjCKUX WU
TPaJULIUOHAIHUX YBPCTO ITOBE3aHMX MOJIUTOHAIHUX JIe3e€Ha y 0ONMKY 3Be3/ie, HOTPeOHO je TparaTH 3a JOKyMEHTHMa
0 YKpalllaBamby MHOTOYIJIOBA: jE€THAKOCTPAHIMYHOT TPOyIJIa, KBa/IpaTa U MPaBHIIHOT reToymia. [loyeBmu ca noiexaepom
1 HETOBOM IIJbOCHH, IPABUIIHNM IIETOYIJIOM, ayTOp je NCTPakho BehMHy JOCTYIHUX CTapHX JIOKyMeHaTa Be3aHHX 3a
3a yKpalleHH neroyrao ca ciuenehum crnienudukanujama:

(a) LlenTap meroyria ce mokyana ca neHTpom k/l 3Be3gactor MHOTOYIIIA KOjH TIOKPHBA LIEHTPAIHH JI€0 TIETOYIIIa.

(b) Temena ce nmokyanajy ca HEHTPUMa UCTHX WM APYyrux k/l 3Be3macThx MHOTOYIVIOBA KOjU MOKPHUBAjy YITIOBE
TeToyTIA.

(c) Heku cermenTn moBesyjy 3Be31acTe MHOTOYTVIE HA CKIIAaH HAYMH KOju oMoryhasa (opMupame jeHOT T13ajHa.

MatemaTH4KH IIeaHo, ako cy k/l 3Be3nacTi MHOTOYIIIM KOjH c€ KOPUCTE 3a yKpallaBamke NeToyrIa HICHTUYHH, OHAA,
(5-2)n
5
CYCTHYy IO TPH IIETOYIJIa, Ha YCIEIIHOM JM3ajHy, je/laH THII 3BE3/1acTOr ITOJMroHa he ce MojaBUTH y CBAaKOM TeMEHY
koje mokpuBa 324°. To 3naun na k/l 3Be31acTy OJIMIOH y LEHTPY, KOjH je N-JIMCHA pyKa Koja mokpusa 360°, Tpeda na
ce U3rpajJy Ha TakaB Hau4MH J1a OpOj CTENEHH! yIila y CBAaKOM JIMCTY Jieiu 00a 6poja 360 n 324, kao mTO TO YNHH BUXOBA
pasnuka, 36. Crora k tpeba na Oyne npuponan Opoj obnuka 5i, 1 N. Jlakie, 3Be3ae noiauronu kao mro cy 5/1, 10/1,
15/1 u Tako nasee, 00e30enuhe onroBapajyhe neHTpasiHe TU3ajHE 32 ETOyIoBe (KOju fie TpaiuTH KOHKaBHE 3BE3/1aCTe

monurone 3/1, 6/1, 9/1 ... Ha yrioBuMa monekaenpa).

TIOWITO j& CBaKM YHYTpAIIbH yrao MpaBUIHOT NIETOYIIIa = 108°, n momTo ce y CBakoM TeMeHY JI0/IeKaeIpa

evesy

Cnuka 4: Vkpawenu nemoyeao uz konekyuje Mupse Axbapa (Mirza Akbar Collection), u ykpawen nemoyeao xoju je
cmeopuo aymop Ha ocHogy mamemamuxe y Mupsa Ak6aposom yKpawieHom nemoyeny

[Tocroju MHOTO HW3BOpa, yKJbY4yjyhu u rpaljeBuHe M3 NpOILIOCTH, y KOjUMa MOXKEMO TparaTd 3a IEepCHjCKUM
TPaIMIHOHAIHUM JIE3eHUMA U 1€ MokeMo Hahu MHOTO rpuMepa. JesaH U3BOp HHTEPECOBamka 3a NPOHAIaKEeHEe TAKBOT
ne3eHa 6mita je Mupsa AkOap KoJeknuja, koja ce Haja3u y Bukropuja nu Anbdepr my3sejy (Victoria & Albert Museum)
y Jlonnony. OBa KoJI€KIIMja Ce cacTOju O J[Ba apXMUTEKTOHCKA CBUTKA 3aj€HO Ca BHIIE O]l IeJIeCeT JIU3ajHa KOju Cy
HalpTaHu Ha Kaprony. Kosekuujy je npBodoutHo kynuo 3a Cayt Kencunrron mysej (South Kensington Museum)
(nperxonnuk Bukropuja u Andept myseja) Cep Kacmap ITypnon Kiapk (Sir Caspar Purdon Clarke), nupexrop Myseja
yMeTHOCTH (onesbere Bukropuja u Anbept myseja) 1896. — 1905. y Texepany, Mpan, 1876. [lypaon Kimapk ux je kymuo
HakoH cMpti Mup3se AkOap Kana (Mirza Akbar Khan), koju je 6no nepcujcku Ap>kaBHH apXUTEKTa OBOT repuoza [7].

Jlen npukas na Cinim 4 je n3 xoneknuje Mupse Akdapa. Kao mro ce Bunu, KOHCTpyHCaHe JIMHKjE HAa OBOM IIPUKa3y
HUCY IIpeLu3He, a AM3ajH u3riena kao ckuna. Mnak, nuzaja u 10/3 3Be31acTi MHOTOYrao y LEHTPY 3a/l0BOJbaBajy
HaBeJleHa orpanndema. [Ipuka3 necno Ha Caunm 4, Koju je AM3ajHUpPaAo ayTop oBOr Tekcta kopuctehu Geometer’s
Sketchpad nporpam, uirycTpyje HCTH Jie3eH, alli 00yXBaTa HCTIPEIUIeTaHe TPaKe, ITO TPaHC(HOPMHUIIE IPYITy CUMETpH]ja
Jie3eHa, aumenapcky rpyne peaa 10, 1j. rpymy DS, y muximyany rpymy pena S, 1j. rpymy CS.

OunrnieHo, 32 TEOMETPHjCKY KOHCTPYKIH]Y JIe3eHa, HUCY [T0CTOojajie MHCTPYKIHUje y KoneKuuju Mup3e Ak6apa, Tako
J1a je OMII0 HEOTIXO/IHO JIa C€ OHAa MaTeMaTHYK{ aHAJIN3Upa Kako OM ce OTKPWIIN KOpaly KOHCTPYKIHje.
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Tpeba mpuMeTUTH A2 je MoMyNpedHHK Kpyra onucaHor oko neroynia Ha Coumu 5, OA, mTo npeacTaBiba yIabeHOCT
O]l IIGHTpa IETOYIVIa JI0 jeTHOT HKEeTroBOT TEMEHa, TBOCTPYKO BehH 01 IMosTynpeyHrKa Kpyra Koju je ocHoBa 3a 10/3
3BE3/1aCTH MOJUTOH y HeHTpY (AM = MO y ropmem seBoM npukasy Ha Ciunu 5). Pasinor 3a to je na cy nsa 10/3
3Be3/acTa MOJIMIOHa, jean y neHtpy O, a Ipyru y TeMeHy A, 0CHO CUMETPHUYHA jelaH Y OJHOCY Ha JPYTH, IPH YeMy
ce oca peduiekcHje Hajla3u HCIOJ TaHTeHTe Kpyra y Tayku M (BHAETH NOWBM NpuKa3 y cpeanHu Ha Ciunu 5 Koju
takole puKa3yje TaHIeHTY Kpyra y Tauku N KOjy je HEOIXOJHO KOPHUCTUTH Kao ocy peduiekcuje na 6u ce uprex
SBE3aCTOr MHOTOYIIIa 3aBpiuno). [Iparehn ropme npukase ca jgeBa Ha AECHO, Y IECHOM JJOBEM YIUTy MOXKETE BUIECTH
MIPAaBUITHO 3aBPILECH JU3ajH.

AM = MO

Cruxa 5: Kopayu 3a eceomempujcku KOHCmMpyKyujy ykpautenoe nemoyena Mupsze Axbapa

®otorpaduje Ha Cauiu 6 cy ca paMOHHIIE KOjy je OPraHn30Bao ayTop, a Koja je npukazana y VcranOyickoM anu3ajH
neHTpy. Pannonunna je 6una neo KoH(peEpeHIHje 0 FeOMETPHjCKUM IIapaMa y MCIaMCKOj YMETHOCTH Koja je Omiia
onp>kaHa TokoM 23.-29. cenrem6Opa 2013. y VcranOymy, Typcka. Pagnonnna je oOyxBarnia u3rpaamy aojeKaeapa
kopumhemeM ykpaleHor neroyria Mupse Akbapa.

Cauka 6: @omoepaguje ca paouonuye y Mcmanbynckom ouzaju yenmpy y Typckoj

Crenehun nzabpanu MHOTOYTao 3a yKpailaBame je kBaapar. Huje Ouio teriko mponahun ykpaiieHu KBaapar y KOJIeKIuju
Mupse Akbapa. MehyTuM, lBeroB in3ajH, Kao LITO ce MOXKE MPUMETUTH Ha JIEeBOM Ipuka3y Ha Ciuiu 7, 610 je BeoMa
rpy0 Haupt 0e3 NPenU3HOCTH Ha OWIIO KOM JIeJly IU3ajHa, oKa3yjyhu caMo THII MHOTOYIJIA KOJU YHHE CTPYKTYPY, ajln
0e3 nyera mTo OM MOIVIO Ja IIOMOTHE AW3ajHEpPY Ja YTBPAU KOpake reoMeTpHjcke KOHCTpyKuuje. IlperpaxnBamem
kwure J. Byprouna [1], Buaumo na Ciuka 118 y 0BOj KibM3H NpUKa3yje UCTY CTPYKTYPY, JlK Ce MIPOTIOPLHje HE3HATHO
pa3uKyjy o ckuiia u3 konekiuje Mupse Axbapa. Opa kiura ce cacroju o 190 reomeTpujckux rpaljeBUHCKUX I1J104a
Koje cy TpHKaszaHe y ppaniryckom usnamwy, Les Eléments de ’art: le trait des entrelacs, Firmin-Didot et , [Tapus, 1879.
Kmura He mpy»a NOCTYyITHA yIIyTCTBA 3a FeOMETPHUjCcKe KOHCTpyKuuje. Mnak, mocroje OCHOBHH KPYTOBH U CEIMEHTH
ca TaHKMM HCIPEKUIaHUM JIMHM]jama Koje omoryhasajy gopmupame TakBUX HHCTPYKIIH]a.
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Jla 6u ce popmuparna yimyTcTBa 3a JIe3eH Koju je mrycrpoBad Ha Comnu 8, xopumthena je Cnuka 118, anu HeKoIuko
KOpaKa je MPOMEHCHO Jla OU OWITH Y CKIIAy ca TPAJAUIMOHAIHUM MPHUCTYIIMMA 3a 3aBPIIaBambe YKPAIICHOT KBajpara
Ha Cnuru 7 (necHu mpuKas).

Cnuka 7: Yxpawenu keadpam u3z konexyuje Mupse Akbapa u ykpauwieHu nemoyeao Koju je cmeopuo aymop Ha OCHOBY
epcme niouuya Koje cauurbasajy keaopam Mupsze Axbapa

[Mpuctyn w3rpagmy, METOJ paaujalHe Mpeke, MpaTH Kopake Koje je Iu3ajHep Mo3auka, MaxepoaHakil
(Maheroannaqsh) npetoxuno 3a jenan 1pyry I1abiaoH y CBOjOj KBHU3H [5].

[Mogenute mpas yrao A Ha IIecT MOAYJapHUX yIIIOBa KOHCTPYKIMjOM IIET KpakoBa KOjU ITI0JIa3€ W3 TEMEHa A.
W3zabepute nmponssosbHy Tauky C Ha TpeheM (cpeameM) Kpaky ¥ KOHCTPYHIIUTE HopMasie 3 Tauke C Ha Kpake yria

A. To naje xao pesynrar kBaapar ABCD, 3ajeziHo ca et cerMmeHara yHyTap OBOT IPaBOYT'aOHHUKA, CBAKH €a 10 jeTHOM
KpajEiboM Ta4KOM Ha A, Urje Ipyre Kpajibe TauKe MPECTaBIbajy Mpeceke MOMEHYTHX MeT KpakoBa ca JBeMa CTpaHUIIaMa
BC u CD kBagpara ABCD. ITocmarpajmo Teme C U IIeT HCTIPEKUIAAHUX Iy>KU KO POTALMOHE CUMETPHje Tadke A 1
TIeT paJidjaTHIX CeTMEHATa, THM peaioM, 3a yrao ox 180° ca nertpom y Tauku O. Jlajbe, ONMUAIINTE YETBPTHHY KPYKHUIIE
ca [IEHTPOM Y TauK{ A W IOITyTIPEYHUKOM UHja je mykuHa 1/3 myxwne myxu AC. HammomeHUMO, a CBe KOHCTPYKTUBHE
KOpake Koje CMO ypaauid U koje hemo ypaauTu u3 TeMeHa A cBe Bpeme Tpeba paauTH Mo UCTHM HHCTPYKIHjaMa U 3a
teme C. 3aTuM, 1o YeTBPTUHY KpyKHHIE (YHYTap KBagpaTa) Tpeda omrcaTy U3 TeMeHa B u D ca momynpedHukom koju
je mozynapaH ca pacTojameM o1 TeMeHa B 110 Tauke rae mpBU 3pak KOHCTpyHcaH u3 Tauke A cede crpanuiy BC. Ilo
nBa rpasa yra y B u D cy nozpesenu Ha ueTnpu nogyaapHa yria. [IpecenamemM HOBUX KpaKoBa KOjH 10JIa3€e U3 Tayaka
B 1 D u mpeTxoHO KOHCTPYHCAHUX KPaKoBa KOjH 1mojia3e u3 TeMeHa A u C, Kao IITO je FWIIyCTPOBAHO Y IPYTOM MIPHUKA3y
y ropmeM peny Cinke 8, 1oOHjeHH Cy HEHTPU KPYKHHUIIA YHje Cy TaHT'eHTe cTpanune kBaapara ABCD, kao u Hekn ot
KOHCTpyHCaHUX Kpakosa. KoHcTpyknuja HopMmaie U3 Tadyke Mpeceka YeTBPTUHE KPYXKHUIE ca IEHTPOM Yy Tauku A n
TIETOT 3paKa KOjH je KOHCTpyHcaH u3 Taduke A (Tnemajyhu ox crpannme AB) pesynrupahe tume na hemo noOutn Heke
HOBE TauKe Ha OCTaJIMM 3parmMa koje he HaM oMoryhutn KOHCTpyHcambe jeTHe YeTBPTHHE 1 2-TTHCHE 3Be3/Ie ca ICHTPOM
y Tauku A (ropwu aecHu npuka3 Cnuke 8). Ha cimyan HauMH MOXe ce M3TPaAnTH jeJHa YeTBPTUHA 8-JIMICHE 3BE3/1€ ca
LEHTPOM y Taukd B, Kao mITO je MIycTpOBaHO y MPBOM JomeM mpukazy Cnuke 8. Kao mro je miycTpoBaHo Y JOHBEM
cpenmeM npukasy Cimke 8, HEKe JIMHHUje Cy KOHCTPYHCAHE Tako Jja MOBEXY YETHPH 3BE3Jle ca CBAKMM OJ YIJIOBa
oBor kBazapara. lllTaBumie, HEeKH Apyre JHMHHUjE MOBE3Yjy NMPECceKe YeTHPH Majla Kpyra ca CTpaHWIMa KBajpara
ABCD. TIlocnenmn naeo
KOHCTPYKIIHje, Kao IITO Ce
BUIAM Y IOHEM JIECHOM
MpHuKasy, jecre J1a ce
3aBpmM  jae3eH. JlecHu
mpukaz3 Ha Cnommm 6 je
pesyarar peduiekcuja oBor
YKpameHor KBajapara y
oHOCY Ha crpanule AB u
AD.

Cnuxa 8: Kopayu 3a
2eomMempujcku
Koncmpykyujy Mupsa
Axbap ykpauenoe
Keaopama
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3a u3pany Je3eHa TeTpaenpa, OKTaeapa M MKocaenpa, motpedaH je YKpalleHH jeJHAaKOCTpaHU4HH Tpoyrao. a ou ce
CIICIWIIM TUIIOBH H3paje Je3¢Ha y IMeTOynly W KBaapaTy, ykiecaH je 12/4 3Be3qacTd IOJHMIOH Yy JaToM
jeIHAKOCTPaHMYHOM TPOYIITY. 3aTHM CIMYHO Kopauuma Ha Ciuiu 5, npeay3eTu cy Kopaly 3a yKpalaBame Tpoyria
(Cnuxa 9).

Cnuxa 9: Kopayu 3a ceomempujcku KOHCmMPYKYujy yKpawenoz mpoyaia

3.2. U3pana nesena Kemnep-IloancooBux Tena. IToBpmmHe OBUX
TEOMETPHjCKUX TeJla Cy MpaBWIaH MeHTarpam 5/2 mprkaszad Ha Craunu
10, mpaBMIaH METOYrao W jeMHAKOCTPAHUYHH Tpoyrao. Mehytum,
MOBPIINHE ce MeljycoOHO yKpmITajy 1 300T ToTa GU3NYKHA MOICIH E
MMajy BUJbUBE MTOBPIIKMHE KOj€ CE Pa3IMKY]y O/l CTBAPHHUX MOBPILIUHA.
Bunssuse nospmmnae puznakux moxaena (5/2, 5), (5/2,3) u (5, 5/2) cy
nin 31atHu Tpoyrao (AABD nma Cannu 10, jemHakokpaku Tpoyrao ca
yrmoBuMa o 72°, 72° u 36°) wnu Tynoym 3naTHa Tpoyrao (ABDC
i AADE na Cinnn 10, jeqrakokpaku Tpoyrao ca yrioBuMma of 36°,
36° u 108°). Makne, 3a uspany Jne3eHa Tpu rope HaseneHa Cuuxa 10: Ilpasurnu newmacpam 5/2 u
Kennep-Iloancooa nonuezapa, MOpaMo J1a yKpacuMo OBa [IBa TPOYINIA.  nemoyedao nodembeH HA 31Amuu mpoyeao u

mynoyenu 31amHu mpoy2ao

i i

v @

o

Cnuka 11: Ykpawasarse 3n1ammnoe mpoyana u mynoyaioe 31amHoe mpoyaia Kopuutheroem upux niouuya

3a 0Bo je KopuIihieH MeTO MOIYTAPHOCTH IMPHUX IUIOYHIIA ITpUKa3aH y pany [4]. Y pamny [4], ayTopu Cy IpemIoRKmIn
MoryhHocT kopuniherma Hi3a II0YHUIa, KOje ¢e 30By MMpHUX IUTo4HIie (ropmu Jied yrao Ciuke 11), Koje Cy KOpUCTHIIe
CPEAmOBCKOBHE 3aHATIIH]C 332 IPUIIPEMHY KOHCTPYKIIH]y OCHOBHOT je3eHa. O0pasall je oHza, y MoCcieamoj Gas3u, ouno
MOKpHBaH 1azupanuM sazeh miouuniiama (ropmu necuu yrao Cnuke 11). Ha ropmem necHom npukaszy na Comiu 11
BUJIMMO TPHU 'MPUX IJIOYHUIIE, KOje Ce KOPHCTE 32 KOHCTPYKIIM]y OCHOBHOT Jie3eHa Ha OCHOBY J[Ba 3JaTHA TPOyIJa:
3JIATHOT TPOYyIJIa U TYIOYIJIOr 3JIaTHOT Tpoyria. HakoH nu3ajHupara fe3eHa, CBU CErMEHTH JIMHHja KOjU CaunibaBajy
THPHX IJI0YHIIE ce obartyjy (Bumetu aea Tpoyria Ha Ciuim 11). Onga ce sdzeh mouuiie, koje ¢y mpUKa3aHe Y TOPHEM
JIECHOM YTITy KOPHCTE 32 MOKPHBAaHE MOBPIINHE. 32 CBEOOYXBaTHO 00jallll-eHhe OBOT U IPYTHX METOa MOYJIapHOCTH,
3aMHTEPECOBaHHU unTanal ce ymnyhyje Ha [8].
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Cnuxa 12: "lInec 36e30a 1", wecmoyeao, nenmup mawina, oekazpam u 31amHu mpoyaao

[Mnec 3Be3na va Cruu 12 je jenno ox yetupu Kerep-IloaHCOOBHX Telna, Majn 3BE31aCTH J0ACKaeaap KOjH je ayTop
00JIMKOBA0, a KOjH je yKpalleH iouniama sazeh moayna. ['mpux riouunie cy kopuirheHe 3a Kpeupame YMETHHIKE
TeceNalyje 3a yKpallaBame MOBpIIWHE 37MaTHOT Tpoymia. CinyHo maHeny 28 Tomkanmu cButka Ha Cruiu 13,
HCIPEKUIaHe KOHTYpE TMPHX IUIOYHUIA Cy OCTaJe HETAKHYTE y 3aBPIIHO] Tecenaluju. AyTop je Takohe yKIbydno
MIPaBOJIMHM]CKHU Je3¢H OKep 00je KOjH ce T0jaBJbyjy Kao JONATHH JE3¢H y OOIUKY MaJie IHIIEC Y JeCETOYyraHOM
I'yn6an-uKaOyn (Gunbad-iKabud) Topmwy-rpoouuim n3 12. Bexka y Maparxu, Mpan, kao mTo je npukasano Ha Ciunn
13. 3a mecroyaoHe U rHPUX TUIOYHIIC Y OOIHMKY JICTITUP MalTHe (Cpela KojoHa mprukas3a Ha Ciunwm 12), 0BU ToJaTHH
JIE3CHH TOCENYjy POTAlMOHY CUMETpHjy pena 2. OBa cuMmeTpHja je Takohe Omia mpaheHa cTBapameM pOTAIHOHE
cumMerpuje pena 10 kako OU ce TOKpHIa MOBPUIMHA ECETOyrA0OHUX IUIOYHUIIA. BaXKHO je HAMOMEHYTH Ja je KOHaYHa
Tecesalrja Mopana Jia ce IPHIaroiu TpuMa oCHOBHUM mpasminma: (1) CBako Teme TPOyIiioBa Mopaio je aa Oyme y
LIEHTPY IIAaBHOT MOTHUBA IOILIOYABamka, Aekarpama; (2) Tecemamuja Tpeda na Oyae ocHo cumerpuyuHa, (3) CrpaHe
TpoymioBa Tpeba ia Oyay oce pedrekcrja MOTHBA KOjU Ce Hala3e Ha MBUIaMa. be3 TeMesbHe MaTeMaTHyKe aHaIn3e
ne3eHa, OUo O U3y3eTHO TEIKO, aKo He U HeMorylie, 1a ce CTBOPH 3a/10BOJbaBajylic YMETHHUKO PEIICHE.
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Cnuka 13: Ilpukaz nnoue 28 y Tonkanu ceumxy u ouzaju na 1 ynoao-uKaoyo (Gunbad-iKabud) epobruyu

CruaHo nipetxoaHoj 3Be3mu Ha Crvnm 12, TTnec 3Be3na Il u [l wa Ciwnu 14 cy npyra asa Kermutep-IToancoosa tena,
BEJINKH 3BE3JIaCTH JJ0/IeKaeap U BEJIHMKH JI0JieKaeiap, KOju Cy yKpallleH! TuiodniiaMa sazeh Mmomyna.

Cnuxa 14: Inec 36e30a II-11I, ykpawen senuxu 36ezoacmu 0ooekaedap u geiuku 000exaeoap

93



TpoyrioBu Koju YMHE BEIMKH MKOCAeHap CE PasiHKYyjy Of
NPETXOAHUX TPOYIIOBA, KOjU CY MPEICTaBJbAIN JICJIOBE
MIPaBUJIHOT NeToyra. Tako ce MoXKe IeCUTH 1a He MOXKEMO J1a
YKpacuMo KBHXO0Be MoBpIIrHe ToMohy rurounia sazeh mosyna.
Jla 6ucmo HampaBwIIM JBa TPOYyTJIa, MOPAMO Ja IIOYHEMO ca
JEAHAKOCTPAHWYHUM TPOYIJIOM H J1a IOJETMMO HETOBE UBHILIE
Tauykama y CKJIaJly ca 3JaTHHM IIPECEKOM Kako O CTBOPHIIN
IIeCT HOBUX TEMEHa Ha MBHUIIAMa. 3aTUM UX IOBE3yjeMO Ja
HalpaBUMO ,,JIe3€H CTelaluje HKocaenpa™ Kao IITO je
npukazano Ha Couuum 15 [11]. JIBa Tpoymia 1 u 2 ¢y xejbeHu
tpoyriosu (nim 1 1 AJGK, xoju je mogynapaH ca Tpoyriiom 2).
Ocraje 0TBOpEHO MUTamE Aa JU MOXKeMo Hahu peleme 3a
HOIUIOYaBame sdzeh MOJYJIOM I je TaKBO pellemke Hemoryhe.

1

Cnuka 15: Hlabron cmenayuje ukocaedpa
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AKTHBHOCT 2: Painonuna 3a npas/beme ykpamennx Kemiep-IloancooBux nonuenapa

TokoM OBe akTHMBHOCTHM yYEeCHHMLHM paauoHuie npase Tpu on uetupu Kemnep-IloancooBux nonmenapa. Oa
reoMeTpHjcKa Tela Cy Mayu 3Be3nactu jnozaekaenap (Ciuka 1), Benuku 3Be3nactu noaekaenap (Cnuka 2) U BelIuKu
nmonekaenap (Cruka 7). 3a 0Bo, kKopucTehu rupiIux Iurouuiie, mpaBumMo ooiuk Ha Comnu 3. 3atum ca Criuke 3 Haxa3uMo
ykpamenn 3natHu Tpoyrao Ha Ciunu 4. [TorpebHo Ham je 60 xonmja Tpoymia Ha Cnunu 4 3a M3rpajmy Maior
3Be3aacTor nozekaenpa (Ciuka 1) u uctu 6poj Konuja 3a n3rpajimby BeIUKOr 3Be3nactor goaekaenpa (Cnuka 2). Taxohe
je Moryhe na ymecro mux kopuctumo Ciuke 5 1 6. Y 0BOM citydajy CBH NOTpeOHH TPOYINIOBU 3a nupamuje cy seh
MIpUKaueHH. 3aTUM HaM je oTpebHo 12 komuja MHOroyIvioBa npukaszanux Ha Counu 5 3a narpaamy Ciuke 1 u 20
KOITMja MHOTOYIJIOBa TIprka3aHux Ha Ciunu 6 na HarpaBumo Ciuky 2.

3a nemnbeme KoMaaa, KOPUCTUTE IPOBHUIHY CaMOJIEIIJbUBY TPAKYy.

b
Cnuka 2: Benuku 36e30acmu dodekaedap

Cnuka 3: Tupnux 0ezen niouuya 3a 31amHu mpoyaao Cruxa 4: Ykpawen 3namuu mpoyeao

\\d Ad A 4 Ad A7/ A hd | . b A /
uv.uﬁuo X

Cnuxa 5: Ilem nosezanux snamuux mpoyanoea Koju npage jeony nupamuoy jeone cmparne npuxasane na Cauyu 1.
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Cnuxa 6: Tpu nogesana 3namua mpoyana Koju npage jeoHy nupamuoy jeone cmpane npuxasare va Ciuyu 2.
3a m3rpaamy Benukor noaekaenpa (Cnuka 7) morpedbHo HaM je 60 Kommuja TYIOYIIIOT 37aTHOT TPOyTyia MPUKa3aHoT Ha
Crnu 9. Takolhe MoskeMo n3rpaauTH 0Baj onuenap koprucrehu 20 koruja momurona npukasannx Ha Crumm 10. Mmajte

Ha yMy Ja yKpaIlleHa CTpaHa CBaKOT TPOYyTJa Yy OBOM CIIy4ajy Tpeba ma Oyae yHyTap usrpaleHe mupaMuse.

3a nenbeme KoMaa, KOpUCTUTE TIPOBUIHY CaMOJICTIJBHBY TPAKY.

Cnuxa 7: Benuku dodexaedap
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Cauka 8: [ezen 3a mynoyanu 31amuu mpoy2ao

Cnuka 9: Tynoyenu 3namuu mpoyeao

Cnuka 10: Tpu nosesana mynoyaina 31amua mpoyaia Koju epade jeony nupamudy jeone cmpate npukazare Ha Ciuyu 7.
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Baoicno je nanomenymu oda ou 3a
Cnuxy 1 mpebano oa nosesicemo
3 Konuje nupamuda oKo ceaxoe
memena. 3a Ciuky 2, nompebHo Ham
je 5 konuja nupamuoa oko ceéakoe
memena. 3a Cnuky 7, makohe Ham je
nompebHo 5 Konuja nupamuoda oko
jeonoz memena. Taxohe modcemo
Kopucmumu ciedeha 06a ykpawena
mpoyena Koju YKwyuyjy 0o0ammue
oezene (Cnuxa 11, 12).
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Cruka 11: Vkpawenu 3namuu mpoyeao ca 000amHuM JUHUjamMa

i

Cauxa 12: Yipawenu mynoyenu 31amuu mpoyeao ca 000amHum JUHUjama
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