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3axBaspyjeMm ce:

ap Mapuju Cranuh, cBOM MEHTOpYy, KOja MH j€ IOMOTJa MHOTOOPOJHHM
KOHCyJTaIfjama, MPaBUM CaBeTHMa, KOPEKTHHM IMpUMen0amMa U KOPUCHUM MPEJIo3uMa
Jla TUCepTalnjy YIHHUM O0JHOM U CaJIPIKajHUjOM,

np DByphunu Takaum, Ha TyroroauIImkOj YCHEIIHO] capambH, MPHjaTeJbCTBY U
UHTYUIHjH Ja Me TTOAPKHA Y MOM UCTPAKUBAY,

CBOJUM pOJUTEJbHMA, NMOCEOHO cecTpu JacmuuHM, Oe3 uuje JbyOaBH, MOAPIIKE U
HeceOnuHe moMohu He Oux ycrena,

3eTy Besbu, KOju je CBOjUM 3HaWmEM M CIPEMHOIINY yBEK Kaj je Tpebaio
MPUTEKAO0 Y TOMON,

cBoM cymnpyry VBaHy, Ha JbyOaBH, pa3MeBamy U 0€3YCIIOBHO] MOAPIIIM TOKOM
CBUX OBHUX I'0JINHA,

¢B0j0j hepuu Upuc, koja Me je yurHnIa HajcpehHHjoM 0COOOM Ha CBETY.
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1. YBog

1. YBOJ

Jlanac je ymorpeba pa3auyUTHX BUI0BAa MYJITHMEIW]ja 3acTylJbe€Ha Yy 00JacTH
oOpa3oBama U INpy’ka CBE HIMPH CHEKTap MOryhHOCTM HAacTaBHUIMMA Ja NpeAajy U
hammma na ydue. Busyenuszamuja mpyxka BeNMMKy momMoh y mporecy MpencTaBibamba
MaTeMaTHYKHX HJI€ja, allCTPAKTHUX I0jMOBa, TeOpeMa, podiiema, uT.

HckycTBO y pasy ca CTyJEHTHMA je II0Ka3allo J1a Cy OHH jJaKO 3aUHTEPEeCOBaHU 32
CaBpeMEH BUJI HACTaBe, KOJU MOApPa3yMeBa yY€He€ y3 Pa3jIMuuTe BUJOBE MYJITHUMEIH]ja,
Kao ITO Cy: 00pa3oBHU copTBep, IHTEpHET, UT/.

MaremaTnuapu — TpeJaBayd, Takohe, MOKa3yjy BEJIMKO HWHTEPECOBAIE 3a
BU3YeNM3alljy MaTeMaTUYKUX HJeja U MCTUYY Ja BU3YEIHO Ipe/CTaBJbakbe IpaauBa
npyXa BelIUKy moMoh arncTtpakTHOM MUlUbewy y Marematuiy (Bumetu [13]). Bemuku
Opoj ayropa y o0jacTu MareMaThKe ce 0aBH W HCTPAKUBAIHEM CIIOKEHE Beze m3Melhy
BU3yeJIM3allMje TPajuBa, Kpeupama MEHTAJIHE CIMKE W Tpoieca ydewa (Bumetu [13],
[22], [23], [31], [34], [45], [48], [73], [74], [75], [79], [88], [99], [100], [101]). CmaTpa ce
Jla je HajBaKHU]e Jla ce moctojehe ciirke, Koje yYeHUI MMajy o oapeheHruM mojMOBHUMA,
MOBEXY M HAJIOrpajie U Ha Taj HAYMH MPHUXBATe MareMaTWyku 1mojMoBu (Buaetu [88]).
3Hauu, NPUWIMKOM 00pajge MaTeMaTHYKHX MOjMOBa MOTPEOHO je KOMOMHOBATH METOJ
CIIUKEe U MeToJ JedUHUIMje, O YeMy TOBOPU M KOTHUTHMBHA TE€OpHja MYJITHUMEIN]ATHOT
yuewa (Bumetu [53], [55]). HoBuja ucrpaxuBama y 00IacTH MaTeMaTHKE Y LUJbY
yCIIEIIHUje Mpe3eHTalje rpaiuBa Tj. paaud OoJber pa3yMeBama IpajuBa O]l CTpaHe
CTy/IeHAaTa, UCTIUTY]y PA3JIMKy Y IPUMEHH CTaTHUYHUX MPUMEpPa, ABOAMMEH3NOHATHHUX U
TPOJMMEH3UOHAIHUX aHUMAIIHja, UTA. TPUIAKOM MYJITHMEIHjaTHOT yuewa (Buaetu [4],
[56]. [69], [77]).

Obnact MaTeMaTHKe y KO0jOj je BU3yenM3alMja jeaH oJf KJbyYHHX eJeMeHara,
KaKo 3a pa3yMeBame YBEJICHHUX Je(UHUIIN]A U TEOpeMa, TAKO U 3a PelllaBarke 3aaTaka, je
reomerpuja. [lpunukoM pajga ca cTyleHTHMa NPUMETHUIM CMO J1a UM je HajTexe Ja
»3aMHcie” CIMKy mpo0ieMa M ako UM Ce€ OH TEeKCTyaJllHO M BHU3YEIHO aJIeKBaTHO
NpeJCTaBU, caM 3ajaTak he Jakiie pa3yMeTH. AKO jJOII yYMECTO CJIHMKE HMaMO H

MyJITUMEIMjATHM  TIpUKa3  3ajaTka, Tae MpodsieM  MOXKEMO  carjieiatd  y



1. YBox

(TpoaMMEH3HOHATHOM) TPOCTOPY, Y3 ,,IIOKPET” KPO3 aHHMaIlHje, MPOOIeM MOCTaje jOIll
JETHOCTAaBHU]W M MHTEPECAHTHU]JH 32 PCIIaBambe.

3a Halle UCTpaKUBambe M MYJITHUMEANjaTHHA MPUKaA3 U3 T€OMETpHje ogadpain cMo
u3oMeTpujcke Tpanchopmamnmje (OCHy W IMEHTPAIHY CUMETPHjY, TpaHCIAHU]y U
poTalujy) u MpaBUIHE MOJUEApEe, Kao 00IacTH KOje Ce UCTUYY IO CBOjOj BaXKHOCTH, Kao
Y TI0 TOME IITO CYy 3aCTYIJbCHE Y HACTaBU MaTeMaTUKe y BEhWHU CpeImbHX MIKOJa, Kao U
KpO3 HbUXOBY BHIIECTPYKY INMPHMEHY Ha BeIMKOM Opojy dakynrera. Ilpu omabupy u
MIPUKa3UBamky T'PaauBa BE3aHOT 32 M30METPHUjCKe TpaHCHOopMaIje PYKOBOIMIA CMO CE
3aKJbydllMMa yTEMEJbCHUM Ha OCHOBY UCTPaKHMBama CHpoBeleHNX Ha [IeHcuaBaHujcKOM
JPKaBHOM YHUBEP3UTETY O aHAIW3H WHTYUTHBHE MPEJCTaBe, BU3YCITHOI pa3yMeBama U
pemaBama npobieMa CcTyneHaTa, Be3aHHX 3a OCHY, LEHTPAIHY CHMETPH]jy, POTAlUjy U
tpancnauujy (Bunetu [40]).

Omnyynnii CMO Cce M 3a MYJITUMEIWjAIHM TpUKa3 TpaauBa o oxapeheHom
MHTErpajly, KOju TpeJACTaB/ba jeJJaH OJ OCHOBHHMX II0jMOBAa MaTeMaTH4YKe aHajIu3e, a
3aCTYIUBCH j€ Y IUIaHy M MPOrpaMy Ha cBa TpH (pakynaTeTa Ha KOjUMa je CIPOBEICHO
Hallle WCTpaXKuBame. l[IpuianKoM Kpeupama MYJITUMEAWjaTHUX JIeKIHuja o onpeheHom
UHTETpaIy U BUXOBE YIOTpeOe y HACTABU, PYKOBOJIHMIIM CMO CE CyrecTHjama Koje je Jao
Ton (Bumern [89]). OBaj ayTop MCTHYEe BaKHOCT Kopuiihema padyHapa HPHIHKOM
M3padyHaBama MOBPIIMHE, jep MOpea HYMEPHUUKOT TMPHUCTYIA H3padyHaBamy, BU3YCITHH
MpuKa3 HyId MHOTO BHIIE. JemaH oj pasjiora omadupa OBe TeME je, Takohe, MTO CMO
KpO3 paj ca CTyISHTMMa 3amasiid Jla OHH YeCTO pellaBajy mpodieMe, MeXaHHYKU
npatehu anropuTMe, a Ja CyIITHHCKH HE pa3yMejy LITa OHW 3Ha4de. Hekn o7 OCHOBHHX
npobneMa cy, Ha mnpumepy ojapeheHOr HHTerpajia, IITO CTYACHTH aJIrOPUTAMCKHU
M3pavyHaBajy oapehen uHTEerpani, a 1a He pa3yMe]y HeroBy AePUHUIIN]Y, TOjaM JIOHE U
ropme IpaHulle, Be3y ojapeheHor nHTerpaiga u npobdiemMa MOBpIIMHE U 3alpeMHUHE, UTI.
MehyTuMm, BakHO je YHpaBO CYNPOTHO, Ja C€ NpPU H3ydaBamky HACTABHOT TpajJnBa
MaTeMaThKe M30eTHe MCKJbYYHMBO TaKO3BaHO ,,IpUMame 3Hama (MHpopmaruja)”. Jeman
O]l HajBAXHHJUX IMJbEBAa CaBpEMEHE HACTaBe MaTeMaTHKe, I1a W OBOTa paja, Mopen
npuMama MH(opMaIyja, je ¥ TaKo3BaHU ,,IPEHOC 3HaWka™ Tj. CTUIAkE 3Haba HaBOhemheM

YUEBCHUIIA U OIITMCAaHUM peﬂaunjaMa Meh'y BbuMa.



1.1 MyatuMennja ¥ MyJITHMEINA]ATHO YIEHE

1.1 MyaTumennja u MyJTHMEAUjATHO yYeHe

Tepmun myamumeouja nHajuemihe ¥Ma BHUIIECTPYKO 3HAUCHE Yy PAIUYUTHM
cutyanujama. Ha npumep, myrmumeouja moxxe OUTH acouujamnuja 3a oapeheHn nmpukas
Ha padyHapy KOjU Caap>KH TEKCT, TpaduKy M aHUMAalLHWjy, y3 3BY4HY mpariy. Takole,
MYJATHMEH]y YAHU U Tpe3eHTalrja CIMKa MpHUKa3aHa Ha jeIHOM WJIM BHIIEC €KpaHa, y3
MpaTikhy MY3UKE WM HEKOT JIpyror 3Byka. [nename ¢puiama ce UCTO TaKo MOXKE CMaTpaTu
MYJITHMEIH]OM, jep YKJbYdyje CIMKE M 3BYK. JOII jemaH TpUMEP MYJITHMEIWjaTHe
npeseHramuje je PowerPoint mpesenTanuja y3 ciajaoBe wid mpojekrop. Jlekuuje y
YYHOHHUIIM MOTY OMTH MYJITUMEIUjaTHE KaJa je MHcamke U IpTame Ha Tabau npomnpaheHo
rpadUKOHMMa, aHUMallMjaMa, UT/. ca MPOjeKTopa.

[lo pnepununuju, mMyrmumeoujanno yuewe npeocmasna yuerwe Kopuuiherwem
ciuke u peuu 3ajeono (Bumetu [53]). buTHO je HarmacuTH na ce MOA peuuma
noJpasymMeBa Hapaluja, TEKCT M 3BYK, Tj. IITaMIIaH WJIM W3TOBOPEH TEKCT, a MOJ
ciukama civike, rpaduKOHU, aHUMAallja, OJTHOCHO, CIMAamuyky epagukonu, Kao MTo Cy
JMjarpamu, CIIMKe, WM Marie, Wi OUHAMUYKY KA0 IITO Cy aHUMalldja Win BUaeo (BUICTH
[4).

MynTuMennjaaHo ydemhe MaTeMaTHKe MOXeMo aeWHHCATH M Kao ,,IIpoIiec
u3Naramba MaTepujaja y3 IOMOh TeOMEeTpHjCKMX WM TIpadUuKUX Mpe3eHTaluja
MaTeMaTHYKHUX MPUHIINIIA, TEOpeMa WM 3aJ]aTaka, WIn y3 MOMOh KOMIjyTEepCKUX LpTeka
u anumanmja” (Bugeru [4]).

KapakTepucTruke u HeKe elleMeHTe MYJITUMEINjATHOT y4erha MOXKEMO caryiefaTu
n u3 tabene 1. OHa omucyje cBe BHJIOBE MYJITUMEIHja, OJ MYJITHMEIN]aTHUX
SHIMKIIONEANja, 10 MYyIATHMEIUjalHuX Jekuuja. Ha mnpumep, y MyJTUMeIujaHO]
SHIMKIIONEN)H, MOJI pedrMa MOoJpa3yMeBaMO TEKCT Ha €KpaHy WIM Hapanujy, a Moj
CIIMKOM, TpaduKe, aHUMAIlN]y WK BUIEO. Y MYJITHMEIH]ATHUM JIeKIjaMa OJa0paHum
3a Hallle UCTPAKUBAE, 3aCTYIUbEHE Cy CBE MYJITHMEHjaTHE KOMITIOHEHETEe, a OBaj Paj
¥Ma 3a IUJb J1a YKaKe Ha 3Haya] MYJITHMEMjaHOT Y4erha, 3aCHOBAHOI' Ha KOpHUIIhewmy

Pa3IMIUTUX BUAOBA MYJITI/IMC,[[I/Ija Y HaCTaBu MAaTCMATHUKE.
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VYueme y3 momoh ciamka (cmamuuku
2paguxonu: AujarpaMu, CIIMKe, Mare Win
Mynmumeoujanno yuerve OUHAMUYKY: AHAMAIIW]a, BUICO) U Pedn
(Hapanuja, TEKCT U 3BYK Tj. WUMAMNAH AN

U32080pEH MEKCM).

Mynmumedujanna [IpeseHTanuja y Kojy cy yKJby4eHH CIIUKE U

npesenmauvuja peuu.

[IpeseHTanuja y Kojy Cy yKJbY4E€HHU CIUKE U
Mynmumedujanna nopyka i
peud y IMJbY YCHELIHH]ET YUeHma.

Tabena 1. /lebununvja MynTUMEINjaTHOT y4€Ha, IPE3EHTAIlIje U MTOPYKe

1.2. TpaaMuMoOHAIHO U MYJITHMEINjATHO y4Yelbe Y HACTABH MATEeMATHKeE

Tokom mpoueca yBohema MynTuMenuja y HaCTaBy, jaBibajy C€ MHOTA MUTamba U
TUIEME BE3aHe 32 YUCHe y3 MYJITHMEIH]je, a HeKa 011 IhHX CY:
- Jga J1u Kopuiihewme MyATHMEIWja Yy YYHOHHUIM M OBakBU BHJOBU
Ipe3eHTaluje, J0AaTHU e(PEeKTH, TOMaKy TPAJUIMOHATHOM yUewY,

- Jla Y aHuUMalyje, BUAEO U 3BYK, MPYXKajy yuyeHUIMMa JA0AATHY MOTUBAIH]Y,
0oy MoOh Bu3yenu3ainuje, pazyMeBama, CXBaTama Y3POUHO-TIOCICTUIHUX
Be€3a MPUIMKOM y4era?

MyntumeanjaaHu U3BOpU MH(pOpMalMja cy CBe 3acTyIUbeHUjU, IHTEepHeT je myH
cajToBa KOjU cy KOMOHMHalMja CBera HaBelEHOT. AJlM, aKo KOPUCTUMO WM CaMH
Kpeupamo JIEKIIH]je 3a HaCTaBy, [I0CTaBJbajy ce U cieaeha nurama:

- KaKo IU3ajHUpaTH MYJITUMEIU]aTHe JICKIH]e,

- KOjU Cy IMJbE€BU MYJITUMEAUJATHOT yuerma?

Benuku Opoj ucTpaxkuBama y o0JacTH MaTeMaTHKe II0Ka3ao je 3HayajHe
MPETHOCTH MYJITHMEIHjATHOT y4eha y OJHOCY Ha TpamuiroHanHo (Bumetu [2], [55],

[56]). Tlokazamo ce na yBohewe Kopumihema padyHapa y HacTaBy MaTeMaTHKe
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JOTIPUHOCH BUIIIEM CTEIIEHY pa3yMeBama IpaJiBa, MOTUBAIM]C U aHTA)KOBamha YUYCHHKA
(Bumern [21], [36], [69]).

Paznuuuty ayTopu Cy MCTpaKMBaJM KOJHMKH YTHIAj HAa 3HAYajHOCT PAa3JIMKE
yuema y3 pauyyHape y OJHOCY Ha TPAAUIMOHAIHO YUeHe MMajy (aKkTOpu MOTHUBAIH]E,
mocrojeher 3Hama U moja yuenuka (Bugeru [11], [76]). Baknoct anumanmje, Kao jeaHor
0J1 Haj3HAYaJHUjUX OOJIMKA MYJITUMEU]a, Ha TMHAMHYKO yU€He, Ka0 U Ha MOTUBALIH]Y H
pa3yMeBame HCTaKIU ¢y MHOroOpojuu ayropu (Bunetu [10]).

[Ipenmer wu3BecHOr Opoja HCTpaKMBama OWO je H aHAIM3a PA3IAYUTHX
METOJAMYKUX MPUCTYIAa HACTAaBHUKA MPHIMKOM MYJITUMEINjaTHOT YUYeHkha MaTeMaTUuKe. Y
OBHM CTyJHjamMa je MCTPaXMBaH YTHIIA] Pa3HOBPCHHUX (DaKTopa Ha y4YCHE: YKIbYUCHH
NPUMEPH U3 PEATHOT JKUBOTA, TPYIHHU pajl, MyJITHMEANUjAIHO OKpyxewe (Bumetu [71]),
utn. BumaproBo (Bumeru [97]) ucTpaxkuBame je pe3yaTHPalO CKYIIOM HHTEpBjya ca
HACTaBHUIIMMA, yYCHHIIMMA M OHOJIMOTEKapuMa y ocaM CpeamHuX IKona y Bemukoj
bputanuju o ®BHUXOBOM Kopuihewmy MyITHUMEAHMjanHUX eHiukionenuja ca CD-osa.
BaxHOCT HaBeIEeHMX HUCTpPaXKMBama je aHajlh3a KOMEHTapa HACTABHUKA U YYCHHKA O
3HA4Yajy W MPOMEHAMa y y4Yelhy NMPUMEHOM MYJITHMEIH]ja, Ka0 U O YTHIQ]y HM3BECHHX
(hakTOpa Ha mera.

Kana je HacraBa mMareMaTHKe y HaIlOj 3eMJbH Yy THUTaWmy, YYeHe y3 momoh
padyHapa CIpoBOJIH C€ Ha Pa3TUUYUTHM 00Pa30BHUM HUBOMMA, Ca PA3JIMYMTUM CTETICHOM
MHTEPAKTUBHOCTH M M3 pa3sHux obiactu matematuke (Bumetu [37], [60], [61], [62], [89],
[90], [91], [92] u nmpyru). Ha mpumep, . Xepuer u B. Xepuer (Bumeru [37]) cy
CIPOBENN HU3 UCTPAKMBamkha O yuewy 00JacTH opeheHor uHTerpana (koja 3a HaC UMajy
MmoceOHy Ba)XHOCT, jep je oBa o0iacT Ouja M Hama 00JIacT UCTpaKkHWBama), Kopucrehu
nporpame Mathematica u GeoGebra.

VY caBpeMeHO] JHUTEepaTypH HUCTUYYy C€ ayTOpH, KOjU KOPUCTE pa3InduTe
myatumenujaiHe coprepe: Macromedia Flash (Bunetu [26], [49]), Scientific Workplace
(Bumetn [89]), Mathematica (Bumetu [37]), GeoGebra (Bumetu [15]), Geometers’
Sketchpad, (Bumetu [70]), Autograph (Bumeru [41]), Cabri Geometry (Bumeru [32]),
Aplusix (Bunetu [33]), uta. Ayropu ce yriiaBHOM 0aBe mpeio3nma Kako Ja ce oapehenn

co(hTBEPCKH MAKETH ynoTpede y HaCTaBH.



1.3 KorautusHa Teopurja MyJTUMEIN]ATHOT VUEHA

OBakBa NMpoAyKIIMja HOBUX TUAAKTHYKHUX CPEICTaBa OJIBHja c€ OprKe HEro IITO ce
pa3BHja cama Hayka, IUJaKTHKa maremMatuke. Yecto ce cMarpa ja MyJITHMEIU|aaHU
calpKaju 3a ydeme, 300T BH3yenu3allije, CaMu 1Mo ceOU MoApa3yMeBajy KBAIHUTET, IITO
HUJe YBEK ciy4aj. 300T Tora ce jaBJba M M3BECTaH PACKOpaK M3Mel)y TUIaKTUYKe TeopHje
W HAcTaBHE Npakce. 3HadajaH JIe0 OBAaKBHX HOBUX MYJITHUMEIHUjAHUX MaTepujaia Hema
JIUIAKTAYKY T103aJuHy (TpaBmiia KOjuMa C€ PYKOBOJAM NPUIMKOM JIM33ajHUPAmA
MYJITUMEAH]ATHOT caJipkaja). 3aTO ce ayTOpU OBAKBUX MYITUMEIMjATHUX JICKIH]ja BOJE
COIICTBEHOM MHTYHUIIMjOM y HACTaBHO] MPAKCH.

W3 cBera HaBeneHOT MPOUCTHYE HJIEja O TOTPEOM MPOIAYOJbHBama JUIAKTHYUKE
TEOpHje BE3aHE 3a YYCHE CaBPEMCHHM METOJMMAa Y3 MYJITHMEIHjalHe cajpxkaje,
MOBE3HMBaka Ca HACTABHOM IIPAKCOM, Kao U JKeJba Jla Ce HalpaBH alUIMKATUBHU COPTBEP
Koju he AonpuHETH MOJEPHHjEM M MHTEPECAHTHHjEM MPHUCTYIYy HACTaBU MaTEMaTHKE Y
by yHampehema KBajlWTeTa 3HaWka Koja Ce OJHOCE Ha H3ydaBame OAa0paHux
MaTeMaTHUYKHX TIOTJIABJba.

[usp Hamier MCTpakWBama je W yTBpHHUBame 3HAUAjHOCTH YTHIAja KOpHIIhema
MYJITUME/IMj€ Ha CTUIAE 3HAA CTY/ICHATa Y UCTPAKMBAHUM 00JIaCTHMA, KA0 M lbUXOBE

peaxiyje Ha YUeHhe y3 MyATUMENN]Y.

1.3 KorHuTHBHA Teopuja MyJTHMEIHjaTHOT YUeHha

KoruuTtuBHa Teopuja, TeOpHja pa3IMUUTOCTH CIIMKE U peuH, 3aCHUBA C€ Ha UAEjU
Jla je KOHIIETIIH]a MyJATUMEIN]aTHOT y4eHha HallpaBJbeHa y CKJIaly ca TUM KaKo JbYJICKU
MO3aK (pyHKIMOHUIIE (MMa U BepOAJIHM U BU3YCIIHH HA4YMH yuewa u namhema). Peun, ca
jenHe cTtpaHe, oMmyryhaBajy Ja omMIIeMO MaTepHjy, JOK CJIHMKe, ca Jpyre CTpaHe,
oMoryhaBajy na marepujy JOXKHBHUMO M Ha BU3yelaH HauuH. Jla cy oBa JBa HauuHa
yuyema KOMIUIEMEHTapHa Mel)y coboM, a He HCKJbY4YHMBa, 3aKJbydaK j€é MHOTOOpPOjHUX
cryauja. McrpaxkuBama cy 1mokasaia Ja KanaluTeT 3a/p)KaBamba HH(popMalmja 3aBUCH O]
qyJa Koja ce IpU ToMe Kopucte y cieaehem onHoCy: 4OBEK je y cramy ja ce cetu 15%
oHora mTo uyje u 25% oHora mro BuUIH, anu je y moryhuHoctu na 3ampxku 60% of
uHbopMaIrja ako KOPUCTH WHTEPAKIHjy oBa jaBa uyna (Bumetu [98]), ma 3akibydyjemo

Jla YYCHULIM IPUIIMKOM yuerwa Tpeba J1a oBe3yjy TeKCT U CIMKY M Ha Taj HAYUH JIaKIlIe
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yde, mTO je W Kpajibu nmib. OBy Tepujy moapkaBa u Majep (Bumeru [55]), xoju y
KOZHUMUBHO] meopuju, TIOCEOHO HCTHYE BAKHOCT BHU3YENM3alldje MPUIMKOM Y4erha,

ciuka 1.

MYTMUMEOUATIHO YU etbe

6uU3yenHo yuere eepoanno yuermwe

Cnuka 1. MyaTuMeanjamHo ydeme

1.3.1 Mopaen o6page nungopmManmja y KOTHUTHBHO] TEOPHjH

MYJITHMEIHjATHOT YYermha

[TocraBba ce muTame KoOja je yiora TEOpHje MYJITUMEAHjATHOT y4YeHma y
MYyITUMEAUjaTHOM JOu3ajHy. Jlu3ajHupame MyITUMEAHjaIHUX Topyka Mopa Outu
yckiaheHo ca AM3ajHEPOBUM KOHLENTOM O TOME KakO JbYJICKH YM (YHKIMOHUIIE.
Myntumenujajine TMOpyKe, Koje Cy Ju3ajHUpaHe Ha Taj HauyuH, jAonpuHehe
KBAJIUTETHUJEM YUY€y, @a 3aK/bydyjeMO Ja C€ MPUHIUION O MYJITHUMEIN]aTHOM
IU3ajHUpakby Mopajy MOKJIamaTH ca HAauMHOM CMeIlTama HH(OopMaluja y JbYICKY
MEMOpH]Y.

Ha cmumm 2 mpeacraBibeH je MOJEN KOTHHTHBHE TEOPHjE€ MYJITHMEIN]jaTHOT
ydema KOJU TpecaBiba WIYCTpaIUjy JbYACKOT HHGOPMAIIMOHOT CHUCTEMa 3a o0pamy
uHpopmanuja y wmosry. IIpaBoyraoHui mnpeacTaBbajy MeMOpH]Yy, YKibydyjyhu
CEH30pHY, PaJHy U Iyrorpajuy MemopHjy. Objanrmemhe KOTHUTUBHE TEOpHje 3aCHUBA Ce
Ha IeT Kopaka y MpoIecy MyJITHMEIHjaTHOT yIemha:

¢ celeKmogarbe 3HAYAJHUX Peul U3 npe3eHmoean02 meKkcma Ui Hapayuje;

¢ ceneKmoearse GAj)CHUX CIUKA U3 NPe3eHmMOosane uiycmpayuje;

¢ opeanu3osare CeNeKNMOGAHUX peull y KOXePeHMHY 6epOanty npezenmayujy;
¢ opzanu3oearse celeKmoGAHUX CIUKA Y 6U3YEIHY NPe3eHmauujy u

¢  unmezpucarse gu3zyeine u eepoaine npeeHmayuje ca NPEemxXoOHUM 3HAILEM.
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O6pana cnukoBHUX WHGpOpPMAIHja Ce JCIIaBa yriaBHOM y BHU3YEITHO-CIMKOBHOM
KaHaly, a M3PEYCHUX pEYd YIIABHOM Y ayauo-BepOaJlHOM KaHaly, aiud oOpana
MITAaMIOAHUX PEYd Ce JellaBa y BU3YEIHO-CIMKOBHOM KaHaly, a 3aTHUM ce Iomepa y

ayIuo-BepOaTHu KaHal.

Censopua Obnada NI
Mynmunedujarna 5 ouopuja QPAGA T HHILEPTLCATRS € Jyeompajna
npeseHmaniji MHEMOPIil
Padna nemopnja
Bepoannn
Uyno
34 Mooen
. |- " . . -
Peun > cmva > 3gx > 1
Ay > 3uare
Cankoern I
Canke u
; Moder
Canxe N Uyno » \ »
610 .\
Ceneranosarmse Ceneranoeaurme Opeaniso6arne Operannsoeane
peut KA pe ARG

3ar by earse - MOQE106MIE
(1106esnearse cIKe I Pedit y yoHueHoM 00Hocy)

Cnuxka 2. Monen oOpane nadopmaiyja y KOCHUTUBHO] TEOPHJH

MYJITHMEH]aTHOT YUeHmha

Cnuke u peud, Koje Jdojia3e U3 CIOJBHOT CBeTa, Kao MyJATHMeaujaiHa
npeseHTalyja (nmpuKasaHe ca JieBe CTpaHe CIHKe 2), yjia3e y CEH30pHY MEMOpPHjy Kpo3
qylo BHJA W 4ylo ciayxa (IpuKazaHe y MpaBOYraOHHUKY Kao CEH30pHA MeEMOpHja).
Cenzopra memopuja omoryhaBa ga cCiiMKe W IITaMIIaH TEKCT Oyay cadyBaHU Kao
BHU3YEJHE CIIMKE, 33 BPJIO KpaTak BPEMEHCKH MEPHUO]] Y BU3YaTHO CAH30PHO] MEMOPHU)U U
3a M3peUYeHe pedyH W JApyre 3BYKOBE Aa Oyay cadyBaHU Kao 3BYYHE CIUKE, 32 KpaTak
BPEMEHCKHU TEPUOJ Y 3ByYHO] CEH30pHO] MeMopuju. CTpenuiia o/ CIMKE Ka 4yly BUJA,

OJITOBapa CIMIM KOja jé PEerucTpoBaHa OKOM, a CTpENHIa OJ peud Ka 4yly clyxa,
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OJIrOBapa M3PEYCHOM TEKCTY PETHCTPOBAaHOM Y yXy. U cTpenuia ox peun xa 4yiny BHIA,
OJIrOBapa IITaMITAHOM TEKCTY PETUCTPOBAHOM OYMMA.

I'maBHa oOpana, mpu MyIATHUMEIUjaTHOM y4emy, noraha ce y pagHo] MEMOPH]jH.
Omna ce KOpUCTH 32 IPUBPEMEHO CKIAIUIITEHE M MaHUITYJIHCabe 3HameM. Ha mpumep, y
YUTaky OBE PEYCHHUIIE MOKEMO OMTH Y MOTYhHOCTH J]a ce aKTUBHO CKOHIICHTPHILEMO Ha
caMo HEKE Peud y TPEHYTKY, WIH TieAajyhu climky 2 MOXKeMO 3a/Ip)KaTH CITUKY HEKOJIUKO
MPaBOYraoHMKa M CTpenuia 3a Heko Bpeme. OBa Bpcra mamhema, KOje CMO CBECHH,
OJIUTpaBa ce y pagHoj MeMopuju. JleBa cTpaHa mpaBOyraoHuka, 0OeleKeHa Kao pajaHa
MEMOpHja Ha CIUIH 2, TIPEJICTaBJhba CUPOB MaTepHjall KOjH J0JIa3U Y PaJHy MEMOPH]Y, 1a
je mpoiiec 3aCHOBaH Ha JIBOCECH30PHOM MOJAIUTETY KOjU Ha3MBaMO BH3YCJIIHU M 3BYYHHU.
Hacynpor Tome, aecHa crpaHa (Ha ciaumu 2) pajgHe MEMOpHje, MPEACTaB/ba 3HAHE
KOHCTPYMCAHO Y paJHOj MEMOpPHjH, BU3YEITHH W BepOaTHM MOJel, Kao u Be3ze mehy
BUMa, IIITO YMHHU JIBA PEIPE3CHTAI[MOHA MOJIENa, KOje HAa3UBaMO CIMKOBHHU U BEpPOAJTHH.
Crpenuiia o 3ByKa J0 CJIHMKa PEIPE3CHTYje MHCAOHY KOHBEP3H]y 3BYKa Yy BH3YEIHY
ciuky. Ha mpumep, kamga dyjeMo HEKy ped MU (GOpPMHpPaAMO MHCAOHY CIMKY O 3HAUCHY Te
peun. Y panHOj MEMOPHjH C€ JelIaBa M BP0 OMTaH MPOIeC JOTHYKOT 3aKJbyYHBaba WIN
MOBE3MBaka CIIMKA M PEYM IO YOUCHHUM pejanujaMa. [JIaBHU KOTHUTHBHH IPOIEC 3a
MYATHUMEIM]aTHO YYEHE je PENpe3eHTOBaH CTPEJIMIOM M IPEJACTaBJba CEJIEKTOBAHE
CITUKE, CEJIEKTOBAkhE 3BYKa, OPraHN30BakhE CIIMKE, OPraHU30BabE PEUU U MHTETPHCAILE.
Cen3opHa U pajiHa MEMOpHja Cy IOJe/beHE Ha JBa KaHajla: MPBU 3aJyXKeH 3a oOpamy
38yKa U €BEHTYAJIHO 6epbanHe npezenmayuje, N ApyrH, Koju odpalyje Bu3yenHe ciuke u
eBEHTYaJIHO cauxkosHe penpezenmayuje. KoHauHO, MpPaBOYraoOHMK Ha JIECHO] CTpPaHH,
O3HauYeH Kao JyroTpajHa WIM AYrOpodyHa MEMOpH]ja, OJroBapa 3Hamby KOj€ YUCHHK
CTeKHE. 3a pa3NMKy O]l pagHe MEMOpHje, IyropoyHa MEMOpHja MOXE UyBaTH BEJIHKE
KOJIMYMHE 3Hama Ha JYXXH BPEMEHCKU IMEpHoJ, ald ako ocola >Kelu Ja aKTHBHO
pasMuIIIba O MaTepHjally KOju je CKJIQAMIITEH y TyropoYHOj MEMOPHjH, MaTepHjall Tpeda
na Oyze mpebadeH y pagHy MeMopHjy (IITO je Ha3HAYEHO CTPEIIUIIOM).

CBaku OJ1 IeT HaBeIEeHUX KOpaka Y MPOIEeCY MYJITHUMEINjaTHOT y4emha ce MOKE
JOTOAMTH, M Hajuemhe ce W JellaBa, BHIIE IyTa TOKOM mpe3eHTauuje. Kopamm ce
OpUMElYyjy Ha Jeo 1O Jieo, He Ha Lely MyATUMEOUjalHy TNpe3eHTauujy. Y

MYJITUMEAMN]ATHUM JIEKI[MjaMa, Ha IpUMep, YICHHUK HE CEJIEKTYje BaKHE PEUU U CIHUKE U3
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1ese JIeKIrje, 1a Ou WX 3aTUM OPTraHU30Ba0 y BEPOATHH M BU3YEITHU MOJCI IIeJie TOPYyKe
U 1a Ou ux nmose3ao. HampoTus, yueHHK MpUMEYje MPOLeAype Ha MalbUM CETMEHTHMA.
OH cenekTyje BaKHE JENOBE M3 IpPBOI Jeja Hpuye, U3 MPBUX HEKOJIUKO CEKYHIH
aHMMaIlFj€e, 3aTUM UX OpraHu3yje ¥ UHTETPHILE. 3aTUM CE OBaj MPOLEC MIPUMEIbY]je TaJbe.

VYKparko, MyJATHMEM]alTHO YYCHE je MPOIeC Y KOME je YUECHHK aKTHBaH, IPOoIecC
KOjH MMa OJ[BOjeHE KaHajie 3a BHU3YyeJHY M BepOaqHy oOpany mojaraka, ca 030HJbHHM
OrpaHUYCbUMA KalaluTeTa M KOjH 3aXTeBa KOOPIWHHCAHE KOTHUTHBHE IpoLece Yy
CBaKOM KaHay J1a OM ce aKTHBHO y4€He MOIJIO ToroauTH. [IpakTuyHO, MyITUMEIN]THO
yUYEHC j& 3aXTEeBaH IMPOIIEC, KOJH 3aXTEBa CEJICKTOBAmhE BAXKHUX PEUYH M CIIMKA M HHHXOBO
OpPraHU30BakE Y KOXEPEHTHY BEpOAIHY U CIIMKOBHY PENPE3CHTAIN]Y U MHTETPUCAE TC
BepOaHe M CIIMKOBHE perpe3eHTanuje. MynTuMeanjaiHe mopyke, Koje cy Au3ajHupaHe
y CKJIaZy ca MPUHIMIIOM (PYHKIIMOHHCAMma JbYACKOT MO3ra npe he BOOUTH Ka jaCHOM U

3HAa4YajHOM yuemYy.

1.3.2 Tpwu npernocraBKe Y KOTHUTUBHOj TEOPHjH

MYJTHMEIHjAJTHOT y4Yermha

KoruuTtusHa Teopuja ce 0a3upa Ha TpH NMPETIIOCTABKE MYITHUME/IH]aTHOT yUema!
¢  npemnocmaska 06OjHUX KAHANA,
¢ npemnocmasKa 02panuyeHo2 Kanayumema u

¢ npemnocmaexka aKmueHoZ cKaaouuimersa ungopmayuja.

OBe mpeTrocTaBke ca CBOjUM KapaKTEepUCTHKaMa MpHUKa3aHe cy y Tabenn 2.

Ilon nmpemnocmaexkom 06ojnoz Kamana TNOAPA3yMEBAMO XHIOTE3y Ja YOBEK
nocejyje NOTIYHO OJ[BOjeHE KaHAlle 32 CMEIITAE GU3VEIHO U ayOouo pernpe3eHTOBAHOT
Matepujana. Tu KaHamu ce Ha3uBajJy 6epOANHO-CIVWMHU KAHAL W 6U3YeNHO-CIUKOGHU
kanan. Kaga je madopmaiuja npumibeHa 4ysoM BuAa (Kao IITO Cy CIWKE, aHUMAIH]e,
UTI.), lbeHa 00paja MOYHe y BU3YCITHOM KaHally, a Kaja je NMpUMJbEHA YyJIOM CiiyXa
(kao mTo cy Hapanuja WM APYTHU 3BYLM), OHA ce oOpalyje y BepOasiHOM KaHay.

ITocToje nBe KoHIenuuje mpucTyna pasnuuu usmely nBa kanama. JenHa je

3aCHOBaHa Ha CCH3O0pHHUM MOJAIHUTCTUMA, a Apyra Ha NOPE3CHTAIMOHHM MOJ0BHUMA.
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Konnent onBojeHnx kaHana 3a oOpanay wH(pOpMaIuja, 0JaBHO TMO3HAT y KOTHUTHBHO]
IICUXOJIOTHjH je MoBe3aH ca [[aBMOBOM TEOPHjOM ABOjHOr KojmoBama (Buactu [72]) u

banenejesum Monenom paane memopuje (Buaeru [5], [6], [7]).

IIpernocraBka Omnuc Pedepenue

Yosek noceyje ABa OABOjeHA KaHAIA 33
Jleojuu kananu IPUMaEe BU3YeIHUX U 3BYYHUX (Buperu [7], [72]).

nHdopmanyja.

Camo orpaHuyeHa KOJUIHHA

Oczpanuuenocm uH(bOpManHja ce MOXKEe CMEIITATH HIIH
(Bumetn [6], [18]).
Kanayumema oOpahuBaTH y CBAKOM OJ KaHalla y UCTO
BpeMe.

YoBek ce aKTUBHO YKJbYYYje Y

KOTHUTHBHE TpoIIece J1a Ou CTBOPHO
AKkmuena oopaoa ) (Buzeru [52]).
KOXEPEHTHY MEHTAJIHY PENPE3CHTALN]Y

CBOT" HICKYCTBa.

TaGena 2. Tpu npeTnocTaBke KOTHUTUBHE TEOPHje MYJITUMEIH]ATHOT YICHa

Cenzopno mooannu npucmyn ce (GOKycHMpa Ha TO KOJUM dYyjioM, BHjaa (CITHKa,
BHUJICO, aHUMAIlMja, MITaMIIaHU TEKCT) WK ciyxa (Hapaiuja, 3BYLH), YYCHHUIM NPUMAjy
Ipe3eHTOBaH Marepujai. [Ipema OBOM MNpHUCTYMy, jeJaH KaHajl IpHUMa BH3YEJHO
MIPE3EHTOBAH MaTepHjall, a APYrd KaHaJl CIYITHO MPEe3eHTOBAaH MaTepHjall.

Ca npyre crpaHe, npe3eHmayuoHo MOOAIHU HNpucmyn ce 0a3upa Ha BpPCTH
NPE3CHTOBAHOT Marepujaia, BepOadHOM (M3rOBOPEH WJIM IITaMIaH TEKCT) WK
HeBepOaHOM  (ClMKe, BHJIEO, AaHUMalMja WIM NO33JAWHCKM  3BylM). I[Ipema
MPE3EHTAIMOHO MOJIAJTHOM MPHUCTYNY jeAaH KaHall MpuMa BepOallHu MaTepujal, a Apyru
KaHaJ CIMKOBHHM MaTepHjall U HEToBOpHE 3ByKe. OBa KOHIENTyalIu3alyja je y CKIaay ca
[TaBuoBom (Bumetu [72]) pasznukom u3Mmel)y BepOadHMX M HEBEpOATHHX CHCTEMa M
TEOPHjOM JIBOJHOT KOJIOBamba.

Moxe ce 3aKJbYUUTH Jla C€ CEH30PHO MOJAITHU MPHUCTYI (HOKycHpa Ha pa3IuKy
u3Mel)y cinymiHe W BH3yellHE Tpe3eHTalHje, a MPE3eHTAlMOHO MOJAHU Ha pa3juKy

u3Mel)y roBOpHE W HETOBOpHE Npe3eHTanuje. [1aBHa pa3nuka oBa JjBa MPUCTYyIa TEOPUjU
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1.3 KorautusHa Teopurja MyJTUMEIN]ATHOT VUEHA

MYJITHMEIUjaHOT y4eHa JISKH y o0paau ITaMIOaHUX pedd (HIIp. TEKCT Ha €KpaHy) H
3BYKOBa y I03aJHHU. TeKCT Ha ekpaHy ce oOpahyje y BepOalHOM KaHay II0 MPUCTYILY
MPE3CHTAIMOHOT MOJIa, & y BH3YEIHOM KaHAIy IO CEH30pPHO MOJAIHOM IPHUCTYILY.
[To3aguHCKY 3BYIH, YKIbYUYjyhu 1 My3uKy 0e3 peun, ce oOpal)yjy y HETOBOpHOM KaHaTy
[0 TIPUCTYNY IMPE3CHTAlMOHOT MOJA, a y CIYHNIHOM KaHaJIy IO CEH30pPHO MOJAIHOM
npuctyny. HapaBHo, m0o1aTHO MCTaxuBame je MOTPeOHO Ja OM ce mpoydywiia mpupona
pasnuke n3Mel)y oBa J1Ba KaHaua.

Nako wmupopmanuja yma3u y 4OBEKOB HMH(DOPMAIMOHU CHUCTEM IyTEM jETHOT
KaHaJIa, YYCHUIIM MOTY OMTH Y MOTYhHOCTH /1a KOHBEPTY]Y pENPE3CHTALH]Yy U3 JETHOT Y
apyru kKaHain. Ha mpumep, TeKCT Ha ekpaHy Moke Outu oOpaljeH y BH3yelHOM KaHaly,
3aTo IITO je MPUMJBEH YyJIOM BHA, aIM UCKYCAaH YMTAa4 MOKE MHUCAOHO J]a KOHBEPTYje
CIMKEe Yy 3ByKe, uMja ce oOpajaa jaemaBa y ciaymHoOM KaHairy. CIMYHO, WIyCTpaluja
o0jekra uiu norahaja Moxke OMTH oOpaljeHa y BH3yeTHOM KaHAy, all YYEHHK MOXKE
Ooutn y MOryhHOCTM Ja MEHTAJIHO KOHCTpyHWIle oarorapajyhu BepOanHu omuc y
cirymHoM KaHaiy. C apyre cTpaHe, puya Koja OIHCYje JIEKIUjy ¢€ CIIPOBOJIU Y CIYIITHH
KaHaJ 3aTO INTO je MPHUMJbEHA YYJIOM CIIyXa, ajli y4eHHK Moke Takohe dopmuparn
oarosapajyhy CimKy o caap)KWHH JIEKLMje KOja ce JelaBa y BU3yelnHoM KaHainy. OBa
penpe3eHTalyja Kpo3 BHILIE KaHajla Urpa riaBHy yinory y IlaBuoBoj Teopuju IOBOjHOT
KosoBama (BujaeTH [72]).

Hpyea npemnocmaska, npemnocmaska 0panuieHoz Kanayumemada, je 1a ce
caMo OrpaHMuYeHa KOJMYMHa MH(pOpMaIHja MOKe CMEUITaTH Win oOpahUBaTH y CBAaKOM
071 KaHana (6epOanHO-CIYWHOM KAHANLY U GU3YEIHO-CIUKOBHOM KAHALY) Y UCTO BpEMe.
Kama ce mnpuxaszyje MynaTumeaujaidHa WIycTpalldja WM aHUMAIHMja, Y4YEHUK je y
MOTYhHOCTH Ja Ip’KK caMO HEKOJMKO CIIMKA Y paJHOj MeMOopHju ucToBpeMeHo. Kana ce
roBOpH 0 peunma, Takohe. Kana ce nmpuya npeseHryje, yueHUK je y MOryhHOCTH Jja Ip>Ku
caMO HEKOJIMKO pedyd Yy paaHo] MeMopuju 3a oxapehenHo Bpeme. [Ipunukom Hame
MyJITUMEAMjalIHE Mpe3eHTanuje rpaauBa (koja he Outu aerasbHO omucaHa y cienehem
MOTJIaBJbY), CTYAEHTH Cy BpJIO YECTO 3aXTEBAIHM Ja CE KOpalH pelierka IMOHOBE W
aHMManjoM u peuuma. Ha mpumep, kaga je Npe3eHTOBaHA aHHUMalMja Koja je

IpHUKa3suBaja PCHICHC, KO Behune 3alaTKa CC€ IOKa3aJlo Ja YYCHUIHU HUCY onmn y
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1.3 KorautusHa Teopurja MyJTUMEIN]ATHOT VUEHA

MoryhHocT Aa ce (oKycHupajy Ha CTBapame MEHTaJIHUX CIIMKa CBera H3JI05KEHOT
OJIj€THOM.

Konuemnmuja orpaHMueHOr KamamureTa Y CBeCTHM HMMa AYry HUCTOpH]Y Y
MICUXOJIOTHjU W HEKH MOJCpHU mNpuMmepu cy banenejeBa Teopwja pagHe MeMopHje
(Bumeru [5], [6], [7]) u CBunepoBa koruutuBHa TeopHja onrepeherma (Bumeru [85]).

AKO TIPETIIOCTaBMMO J1a CBaKU KaHAJl ©Ma OrpaHHYCHa Y KallalUTeTy, BaKHO je
3HAaTH KOJIMKAa KOJMYMHA HMH(OpMaLMje MOXKe OHWTH CMEIITeHa y CBAaKOM KaHamy.
Knacuuan HauMH 3a Mepeme HEeuWjer KOTHUTHMBHOT KalaluTeTa je Ja My ce Ja TeCT
Memopujckor pacnona (Bumeru [59], [82]). Ha mpumep, y AUrHTasHoOM TECTy pacloHa
MOJKETe Jla yuTaTe JHUCTy OpojeBa y puTMy, jean Opoj 3a jeAHY CeKYHAY, U TPAKUTH O]
YUEHHKA JIa UX MMOHOBU 10 pepocieny. Hajayxu HU3 Koju YYEHHK MOXKE Jla IOHOBU 0e3
NPaBJbEHa TPEUIKE j& HEroB MeMopujcku pacnon 3a opojege. Takohe, Moxe My ce
MOKa3aTH CepHja JIMHKU]CKUX I[PTEKa MPOCTOr 00jeKTa y pUTMY OJ jeHe cekyHae (Kpyr,
KBaj[paT, MpPaBOYTraOHHWK, Tpame3, WTH.), a 3aTUM Ta HUTATH Ja TOHOBH Yy TadyHOM
penocneny. Hajayxa nucTa KOjy MOXKe Ja TIOHOBU 0O€3 MpaBJbeHha TPEIIKE je HEroB
Memopujcku  pacnox 3a cauke. VIako TOCTOjeé WHAMBHIyalHE pa3lIMKe, MPOCEYHH
MEMOPH]CKH PacCIOH je OKo 5-7 oOjekara.

[Ipakca je mokasana aa, HapaBHO, JbYJM MOTY Jla Hayue TEXHHKE 3a MOBE3HBamHbE
eneMeHara y nenuHe. Ha oBaj HauWH KOTHUTHBHU KalalWTET OCTaje WCTH, alld BHIIE
ejeMeHTa Moxe OuTu 3armamheno y naniy. [ocToje jour MHOTE pa3InyuTe TEXHUKE KOje
ce HEMPEKUIHO pa3BHjajy, y by ycnemHujer namhema. VcTpaxxupaun cy pa3BHIN jOLI
MOY3/IaHHj€ METOJIE 32 MEPEHE 8epOanHoe U 8U3VeIHo2 Kanayumema paone memopuje,
aJli TO ¥ JJaJhe MOKa3yje Ja je JbYACKH KaraluTeT MEMOPHCamka BPJIO OTpaHUYEH.

Ceuniep (Bumetu [85]) m Uenmiep (Bumeru [17], [18]) cy HampaBwmmm pasznuky
nm3Mmel)y cywmunckux u upenresanmuux uzeopa KocHUMUEHo2 onmepeherba TOKOM yuermba.

Cywmuncko xoenumueno onmepehierse 3aBUCU O]l HEPA3/IBOJUBE CI0XEHOCTHU
Marepujaja — KOJIMKO UMa eJieMeHara u Kako cy mehyco6no mose3anu. Kamga mma MaOTO
eleMeHaTa y MaTepujalry ¥ Kajga cy ToBe3aHu MeljycoOHO Ha KOMIUIEKCAaH HaduH,
CYIITUHCKO KOTHUTHBHO omnrtepeheme je Benuko. C apyre ctpane, To onrtepeheme je
MaJIo KaJia MaTepHjaj HUje KOMIUIMKOBAH, OJTHOCHO KaJla Ce CBAaKU €JIEMEHT y MaTepujainy

MO’K€ HAyYUTH OJIBOjEHO.
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1.3 KorautusHa Teopurja MyJTUMEIN]ATHOT VUEHA

Hpenesanmno kocHumueno onmepehere 3aBUCH O] HAuyMHA AW33jHUpambA
MHCTPYKIIMOHE MOPYKE, OJHOCHO OJl HAayMHA Kako je Marepujajll OpraHu30BaH U
npe3eHToBaH. Kana mopyka HHUje jacHO NIM3ajHUpPaHA, YYEHHIM MOpPAjy aHTaXOBaTH
UpeJieBaHTHE WIM HeeQeKTHBHE KOTHHTHUBHE mporece. Kamga je moOpo nu3ajHupana,
MPEJIEBAaHTHO KOTHUTHBHO onTepeheme je mano. L{uib oBor paja je 1a UCTpaXku TEXHUKE
32 MUHUMH3HPabEe HPEJICBAHTHOT KOTHUTUBHOT onTepehema.

Orpanuyeme Haller KanauTera CKIaAUIITeha HHPopManrja HaMm ckpehe maxmy
Ha cienehe cTBapu: Ha Koje nenoBe MHGoOpMaIja aa 0OpaTUMO Maxkhy U HAa HAYMH Ha
Koju Tpeba aa rpaaumo Be3e usMmely menoa mHdopmaiyja u Hamer nocrojeher 3Hama.
MerakorHUTUBHA ~ CTpareruja je TEXHMKa 3a pacnopehuBame, Haariename,
KOOp/JMHHUCAkE M TOJACUIaBalkbeé OBUX OrPAaHMYEHHX KOTHUTHUBHHX pecypca. Oe
cTpateruje cy cymrtuHa oHor mrto banenej (Bumeru [5], [6], [7]) 30Be ueHTpanHo
U3BPIIABAKE — CHCTEM KOjU KOHTPOJIMIIE pacropel KOTHUTHBHUX pecypca M Hrpa
TJIaBHY YJIOTY Y MOAEPHO] TEOPHjH UHTEIUTCHITH]E.

Tpeha npemnocmaexa, npemnocmasKka AaKMUEHO2 NPOUECUPArbd, j& 11a Ce Y0BEK
aKTUBHO YKJbydyje y KOTHHTHUBHE IIPOIECE 3a CTBApame KOXEPEHTHE MEHTAHEe
penpeseHTauyje uHpopMmanuje kKoje npuma. OBU aKTUBHU IPOLECH YKIbYUY]Y RAMCIbY,
Opeanu308are OO0NA3HUX UHpOpMayuja u uHmezpucare OO0IAHUX UHDopmayuja ca
opyeum 3HarbeM. YKPaTKO, JbyIW Cy aKTUBHU TPOILIECOPH KOjU (OpMHpAJy CMHCAO
MYJITUMEINjATHUX Tpe3eHTanuja. OBO TEOPHJCKO TJEAMINTE HAa YOBEKA, KA0 aKTUBHOT
IPOIIECcOPa, je Y CYIPOTHOCTH Ca KOHTPAJUKTOPHOM TEOPHJOM JIa j€ HOBEK CaMO MACUBHU
MpoIecop KOju TeXHM FOMUIIamy HITO BHUIIE HH(OpMAaIja y MEMOPH]jH.

AKTHUBHO ydYeme Ce O/IBMja Kaga YYCHHWK NPUMEHU T3B. CA3HAjHU Npoyec Ha
JI0JIa3HU MaTepHjai (mpolec KOju MMa 3a UJb Jla IOMOTHE YYEHHKY Jla CXBAaTH CMHCA0
MarepHjaia Koju mpuma). Pe3ynTaT akTHBHOT KOTHHTHBHOT Mpolieca je KOHCTPYKIIHja
KOXEPEHTHE MEHTAJIHE Pelpe3eHTalyje, 1a ce aKTUBHO y4YeHe MOXKe Ha3BaTH U npoyec
epaherwa modena. Mentanau Monen (WU CTPYKTypa 3Hama) MPEICTaB/ba KIbYYHH JICO
MPE3CHTOBAHOT MaTepujaja ¥ HHUXOBUX penanmdja. Ha mnpumep, Kpo3 Haie
MYJATHMEMjaliHe Mpe3eHTallje TPYAWIM CMO Ce Jla CTYJEHTa HaBeleMo Jia MOKyIIa Jia

HaIllpaBH Y3pOYHO MOCIICAUYIHHU CUCTCM OHOTI'a IITO Y4H.
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1.4 JIBe MeTO/I€ MYITUMEIN]AHOT YYEHha

Kao mro je Beh HaBeneHno, Tpu KJbydyHa TIpolieca 3a aKTUBHO YUYCHE CY.
CEJICKTOBAKE PEJICBAHTHOT MaTepHjajia, OpraHM30Bambe CEJICKTOBAaHOT MarepHjajia |
WHTETpUCAkEe TOT Marepujaia ca nocrojehum 3HameM. Ha mpumep, y MyaTHMEIH]jaTHO]
MOPYIIM, YYEHUK MOpa Jia CelleKTyje oAroBapajyhe pedu W CiuKe, J1a UX OpPTaHu3yje y

Y3pOYHO-TIOCIICIMYHY JIaHAall, HHTETpUIYhH X ca 3HameM Koje Beh uma o Toj Marepuju.

1.4 JIBe MeTOJ€e MYJITUMEIUjAHOT YYeHa

Haunn W mnpuHOMOU [OW3ajHUpamka MYITHUMEAHMjaTHUX JIEKIHja 3aBHCE O]
An3ajHepoBOr (HACTABHMKOBOT) KOHIENTa O MYyJITUMeIHjaiHOM yuewy. Ilocroje aBa
BUJIa MYJITUME/IHjATHOT YUCHA: CHUNAIE 3HAA 2omunarem ungopmayuja (npumarse
ungopmayuja) 1 cmuyaree 3Hara Hasoljervem uYueHUUA U ONUCUBAIbEM penanuja
melly wuma (npenoc 3nara). AKO MyJITUMEIU]alTHO yYCHE MOCMAaTPaMO Kao YCBajambe
uHpopMalrja, OHla Cy MYJITUMEIUjaHEe JIEKLHje CaMO CHUCTEM 3a HHXOBY HUCHOPYKY.
Anu, ako MyJITUMEIUjalHO YY€Hhe MMa 3a I[UJb, HE caMO HaBoheme uMmbeHula, Beh u

OIMCHUBAE peranuja Mel)y iruma, OHJIa je MyATHME/Ija Ca3HajHU ajar.

1.4.1 MyaTumeanjaaHo yuewe Kao npumMame HHpopmanuja

VYcBajame MHpOpMaIMja yKIbydyje MPOCTO J0/aBare MHPOpMalHja y JbYACKY
MeMopujy. OBakaB BUJ MYJTUMEIUJAIIHOT yu€a 3aBUCH O]l Tpu (akTopa: MpHUpPOAE
2paoueéa Koje ce Y4, TPHUPOJE YuYeHuka W TpUPoAe HacmaeHuxka (Iu3ajHepa
MYJITHMEIUjaTHuX JeKiuja). Kao mro ce Moxke 3aK/by4nTH, MyJATUMEHjAITHO YICHE Kao
ycBajame MH(OpMalMja, ce 3aBpliaBa caMo IpuMambeM HHpopMalije oJf HaCTaBHUKA. Y
TOM Ciy4ajy, Wb MYJTHMEIHjAIHE Tpe3eHTaluje je ITo e(uKacHHja HCTIopyKa
uHpopmanuje. Y CYyHITHHH, MyATHMeAMja je camo opyhe 3a eduKacHH]y HCHOPYKY
uHpopmanuja ydeHuky. OBakBa BpcTa MYIATHMEIUjaTHOT Yyuema C€ YEeCTO Kpo3
MeTtadopy 30Be edekaT ’Tpa3HoT cyaa’. YUEHHUKOB YM ce IMocMaTpa Kao mpa3Hu Cya KOju
Tpeba HayHUTH TakKo IITO he HACTaBHUK ,,cunatu’ uHpopMaluje. YoOn4ajeHn Ha3UBU

Cy W ,,TPAHCMHUCHOHHU TpoIlec”’, 3aTO HITO HACTAaBHUK IMpedaiyje MHPOpMaluje Koje
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1.4 JIBe MeTO/I€ MYITUMEIN]AHOT YYEHha

YYCHHUK TIpUMa, Kao 1 ,,poba”, 3aTo mTO ce nHpOopMaIHja mocMarpa kao ,,poda” xKoja ce
MIPEHOCH C jeTHOT MeCTa Ha JIPYTO.

VYcBajame mH(poOpManmja, Kao BpCTa MYJITHUMEIUjATHOT y4era, HapaBHO, WMa
myHO HepocTaTaka. Kao mto je Beh cmoMeHyTo y yBOJHOM ey, jeldaH O] HajBaXKHH]UX
IIUJbCBA CaBpEMEHE HACTaBe, 1a W HalIeT paja, je Aa ce M30erHe UCKJbYIHMBO TaKO3BaHO
,JIpUMaibe 3Hama (MH(pOopMaIKja)”, a CTaBH aKIeHAT Ha TaKO3BaHH ,,[IPEHOC 3Hamba”, Tj.
CTHLIA€ 3Hama HaBoheHEeM YHMICHUIA M ONHMCHUBakEM penanuja mely muMma, Kao H
WHTEeTrpucame ca Beh mocrojehum 3HamEM 0 TOj MaTEPH)H.

VY Halmem HCTpaxHuBamy, Ha MIPUMEP, aKO KEITUMO J]a YICHUK CaMO 3allaMTH HEKY
neuHUIN]y, 0Baj BUJ MYJITHUMEIUjATHOT y4ema je y peny. Alld, Kajia je Hall Wb J1a
VYCHHUIIM TPUMEHE HAydeHO TPaJMBO, HA TPUMEp, 3a pellaBame HEKOr 3a/JaTKa, OBaj
METOJl y4eHa HaM He Moke mnpesumie momohu. Hamportus, y cympoTHOoCcTH je ca
UCTPaXUBAaUMa O TOME KaKO C€ Y4 KOMIUICKCHO IPaJMBO M KaKO CE HAYYEHO I'PaJMBO

pUMeYje 3a pelaBame Hekux Oynyhux npobnema.

1.4.2 MyaTumMenjaaHo yueme Kao NPeHoc 3Hamba

HacynpoT nperxo/iHoj METOAM y4derwa, Kaja yYeHHK caMo Npuma HHpopmaluje,
MYJITHMEM]alTHO y4YeHhe Kao CTUIamke 3Hamba HAaBONCHEM UYMI-EHHIIA U ONHCHBAKHEM
penanuja mel)y WHMa, je aKTHUBHOCT MNpPU KOjO] YYEHUK TEXKH TOME Ja HalpaBH
KOXEPEHTHY MMCAOHy NpPE3EHTAlMjy U3JI0XKEHOI Marepujana. 3a pasiuKy o
uHpopMalrje Koja ce MpuMa y JbyACKy MEMOPH]Y OHAaKBa KakBa jecTe, IpeMa OBOM BUAY
yueHma, 3HabE j€ JTMYHO KOHCTPYHCAHO O] CTPAHE YUYEHHKA U HE MOXKE C€ UCHOPYUHUTH Y
TauHoj Gopmu (HapaBHO, HE MOXE CE MPOMEHUTH HH CYIITHHA mopyke). Ha oBaj HauwmH,
Pa3NUYUTUM yYEHHMIIMMA MOXe OUTH Mpe3eHTOBaHa MCTa MYJITUMEIWjalHa MOpyKa, alu
oHu he 1ohu 10 pa3aMUUTOr CXBaTama T€ NMOpyKe NPUIMKOM yuema. CBaku yueHHK Jaje
CBOj CMMCa0 MpEe3eHTOBaHOM Martepujaiy. OH MOKyIlaBa Ja OpPraHu3yje W UHTETpHIle
IIPE3EHTOBAH MaTepujal y KOXEpEeHTHY MHCaoHy npe3eHTanujy. [locao HacTaBHuKa je na
NoMaXke YYEHHKY y IpoIlecy cXBaTama Ipu yuewy, najyhu My ymyrcrBa u Bogehu ra xa
pemiey npobiema. Llwp MynTUMenujaiHe Mpe3eHTalMje je HEe caMo IPEe3eHTOBambE

uHpopmanyja, Beh mpyxkame yIyTCTBAa 3a HHUXOBY OpraHM3alijy M IOBE3UBAmBE ca
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1.5 IlnspeBU MYJIITUME QU] ATHOT VYEHha

MPETXOMHUM 3HameM. OBaKBO MYJITHMEIWJaTHO YYCHE j€ IOMONHO CpencTBO Yy
KpeHpamy CXBaTarma, OJJHOCHO BOJNY Y KOHCTPYHCAEhY 3HabA.

VY Ttabenu 3 mpukazaHo je mopeheme ABe HaBEJACHE METOAC MYITHMEIHjaTHOT
ydewa: npumare ungopmayuja (cTuiame 3Hamba rOMWIAkheM HHGOPMaLUja) U HPeHOC

3Hama (CTULIAhE 3HAha HABOCHEM YHIHLCHHUIIA U ONIMCHUBAheM pelaliija Mehy muma).

Buo
mynmumeoujannoz | eunuyuja 3uauere Yuenux Hacmaenux Huw
yuera
JlonaBame
) . ) IlacuBan npumarar JaBanarg Ipyxutu
IIpumame nabopManmja nHdopManmja y Mudopmanuja ) . .
. nHpOpMaIHja nH(popManHja nHpOpMALH]Y
JbYICKY MEMODPU]Y
CrBapame AKTHUBaH Y4ECHUK Y Boaunu y Bonutu npu
Ipenoc 3Hama MHCaOHE 3Hame KOHCTpPYHCAbY KOHCTPYHCAIby KOHCTpYHCAY
Hpe3eHTanuje 3Hamba 3Haba 3Hamba

TaGena 3. J[Be MeToie MyATHMEIH]aTHOT YUeHha

1.5 llnbeBH MyJITUMEIUjAJTHOT yUeHa

[ume MynTuMmenujamHe Npe3eHTallje HUje TPUKA3UBaAkE YUYEHHUIMMa BeEIHKe
konuurHe uH(popmanmja, Beh momoh y cxBaTamy BaXHHX acmekaTa IpPEe3eHTOBAHOT
Marepujaiga, Kao u namheme M pazymeBame u3JoxkeHOr rpaauBa. [log mamhemem ce
MoJIpa3yMeBa MOTYhHOCT PErpoAyKIIMje WU TPENo3HaBamka U3JI0KEHOT TPAJINBa, a IO/
pazymeBameM CHOCOOHOCT Kopuilhewa HaydeHOr TpajJuBa Yy HOBOHACTAIUM
npobnemuma. [lamMheme U3NMOKEHOT TpaguBa MPOBEPABA CE TAKO3BAHUM — MECHO8UMA
naxcrve, a pa3yMeBame pelIaBambeM MPAKTHYHUX MPOoOIeMa U TpUMEHa Ha OCHOBY OHOTa
ITO je HAayudeHO — mecmoeuma mpancghepa. 1lnbeBn MyITHMEIMjaTHOT YYema ca
CBOjUM KapaKTepUCTHKaMa Cy puka3aHu Tadbenom 4.

VY 0BOj AmcepTalyju ce UCTHYE BAXKHOCT MYJITHUMEIUjATHOT yUeHa Kao MpeHoca
3Hama. Jlucepranuja peduiekTyje uaejy a ce KOHIENT y4ema CBE BUIIE IUPU Ca Tauke

,,JIOHOBUTHU HH(}OpMaLIN]y” Ha TAuKy ,,pa3yMeTH U MPUMEHUTH UHPopMalujy”. YKpaTKo,
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1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

OBaj TOTJIE]] HYyIU KOPUCHHU]Y KOHIIENIM]Y y4YeHma KOjoj je IWJb MmoMoh ydeHummuma aa
CXBaTe | J]a MOTY Jla UICKOPUCTE OHO IIITO Cy HAYYHIIH.

Hekn ox wuctpaxuBaya Koju cy ce OaBWwiM MYITHUMEAMjaHUM Yy4YCHEM U
NN3aJHOM Cy MCTaKIIM 3Hauaj U METOAMYKHX (PakTopa KOju Takohe yTUUy Ha Y4CHE Y3
menuje (Bumetu [25], [94]). Kao najsnauajuuje dakrope diemunr u JIeBu Cy UCTaKIU
METOJMYKE ¥ KOHIICTITyallHe, YMja je CYIITHHA Ja y4eHhE 3aBHCH HE CaMO O] KBAIUTETA
MyJATHMEMjaliHe Tpe3eHTanuje Beh M 0 METOAMYKOT W KOHIIENITYaJHOT KBaJIMTETa
MHCTPYKIIMOHE MOpyKe mpenaBava. L{wb oBor pama, Takohe, je na ce MCTakHE 3HAUaj
yJIore MyJITHMEIHje Y HACTaBH, ajli CaMO Kao MOJPIIKE MPodecopy Y YIYHOHUIH KOjH U

Jlajbe 3ajipXKaBa CBOJy IPUMapHYy yJIOTY.

Huxn epunuyuja Tecm Ilpumep mecma

MoryhHocrt na ce
Hammcatu cBe mTo cte
TIpENo3Ha Uin

IMamheme . Maxme 3aIaMTHIII U3
penponykyje oapehern .
) onpehere mekmnyje.
MaTepHjal.
Cnocob6roCcT

KopHUIIhema U3II0KEHOT
Pemmtn 3amare
rpazuBa y
PazymeBame Tpancdepa 3amaTtke n3 oapehene
HOBOHACTAaJIIM ;
. JIeKITHje.
cuTyanujama (HOBUM

3a/1a1umMa).

TaGena 4. L{lusbeBU MyATHUMEHN]aTHOT YUeHba

1.6 OCHOBHU NPUHUMIIHM MYJTHMEIHjAJTHOT YUeHa

MynTumenujanHo y4eme Moke OUTH e(eKTUBHO caMO aKO Cy MYyITHUMEIHjaTHe
JEeKIHje Tu3ajHUpaHe Ha OJroBapajyhu HauyWH, OJHOCHO y CKJIAay ca MPUHIMIHMA
MYJITUMEAMjaTHOT yuyewa W Ju3ajHa. Jlyru HHM3 TOJuMHA HCTpaXuBama O
MYJITUMEAN]aTHOM YUY€y U HBUXOBHU PE3YIATaTH Cy OWIM JTOCTa HETMOBE3aHH W HHCY

JIOHOCWJIM KOHKpETHE 3aKJbydKe. AJM J1aHac TMOCTOjU BEJIMKH Opoj HUX KOjU jacHO
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1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

nedununy (pakTope KOju yTUdy Ha MYJITHUMEIUJATHO YUYCHE W MPHUHIUIE 32 YyCIelaH
MYJITUMEIHjJTHH JTA3ajH.

[Tocroju nBanaecT (hakTopa, Koju ¢y Mel)ycOOHO MOBe3aHHU M KOMIUIEKCHO JENYjy
Ha MYJITHUMEIWjAHO YY€He M JHM3ajH M O] KOJUX CE€ CBAaKW MOXe NePUHHCATH Kao
nojequHayHa Bapujabna. CTU ydeHHMKa MPEACTaB/ba HE3aBUCHY Bapujalily, IOK y4YeHe
3aBrucHY. OCTalli €JIEMEHTH CYy BU3YEITHO Ca3Hambe, 3BYYHO Ca3Hambe, KOHTPOJIA YUCHHUKA,
Maxmha, pajHa MEMOpPHja, MOTHBAIINja, CA3HAJHO aHTAKOBAKLE, MHTEIUTCHIIN]ja, TpaHCHEp
U JIy)KHHa YyBama nojaraka (suaeru [35]).

3HavajHE HpuUHUUnE 0 MynmumeoujaiHom yuery (BUX celaMm) TOCTaBHO je
Majep (Buneru [55]) u matu cy y Tabenu 5. OBu npuHImnu GOPMYIHCAHU CY HA OCHOBY
MHOTO0pOjHIX MajepoBUX HCTpaXKMBamkba M HETOBUX KOJIETa ca CTyJIeHTHMa U3 00JacTh
¢busuke, xemuje u Ouosoruje, U o0 wLUMa he geTabHO OUTH peun y ciaeneheM aeny oBOT
nornaBiba. CymITHHA OBUX MPHHIMIA, MOXE CE€ CBECTH Ha ciexehe ueTupu
KapaKTePUCTUKE MYJITHMEIUJATHOT yueha, KOjeé YTHUy Ha YCICHIHOCT jeJIHe
MYJITHMEIHjalTHe TIPe3eHTaNN]je. Myamumedujainocm — Tpeda npuKa3aTa oAroBapajyhu
TEKCT M CIIMKY 33j€/THO, YeN06Umocm — TPUKa3aTH OAroBapajyhu TEKCT U CIUKy Onu3y
jeIHe Ipyrux, Kao LEJIHHY, CaMCemocm — BHINAK TEKCTa U CIUKE HUCKJBYYHTH U
CMpYKmypaanocm — yKIbyUUTH TEKCTyaJHa M CIIMKOBHA 00jalllberma U3JI0KEHOT, KOpaKk
o Kopak. Joll jeaHOM HarjamaBamo Jia ce MOJ peuuma ToJpasyMeBa OWIO KOj BH]
Hapaiyje, TeKCTa WM 3BYKa, Tj. INTAMIIaH WM W3TOBOPEH TEKCT, a TOJ CIuKamd,
cmamuyku 2paghukoHu, Kao ITO Cy AUjarpaMH, CIMKe, WIN Mare, W OUHAMUYKY Kao

ITO Cy aHUMall1ja WK BUJEO.
1.6.1 Oty MyJTUMEANjaJTHH TPUHIUTI
OnmTy MyATUMEIUjaIHU MPUHIIMIT 3aCHUBA C€ HA TEOPUJU PA3TUUUTOCTH CIIHKE
U peur (KOTHUTUBHOj Teopuju). [ 1aBHA Meja je 1a Kaja ce peyd U CIHMKE MPEICTaBIbhajy

3aje/IHO0 YYEHUIM MUMa]y NMPUWIHKY /1a KOHCTPYHILY U BepOalHy U CIMKOBHY MPEACTABY O

TOMC IITa CC U3JIAXKC Ha MpCcaAaBamky, Kao U 1a CBC TO IIOBCKY Y LICIINHY.
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TecroBu TecroBu
Ha3us npuHnuna O0jammeme npuHIHUIIA
MAKLE | tpancdepa
6on9 9019
Onwmu CryzenTu yue 60Jbe kopuctehu peun u
. ) TECTOBA TECTOBA
MYJTMUMEOUJATIHU | CIUKE 3aj€THO HETO CaMo PEUH HIIH CaMoO ) )
yCIICIIHHj e yCIICIIHU]e
CITHKE.
rpunyun penieHo peuIieHo
2012 5015
Hpocmopnu Crynentu 60jbe yde nparehn pedn H CIIMKE TecTa TecTORA
npunyun NpHKa3aHe O3y jeJHe APYTUX, HErO ako Cy yerenmmje yenermamje
yhaJbCHE. peLIeHOo penIeHo
6 0x8 8oxn8
CryneHtH yde 0oJbe Kaja ce CIHMKe U PeyH
BPeMeHCKu . TECTOBA TECTOBA
NPE3CHTY]y HCTOBPEMEHO, HErO Y3aCTOIHO - ) ;
npunyun ) YCICLIHU]e YCICLIHH]e
JEIHO 3a APYTHM.
peLIeHOo penIeHo
Hpuuuun 11o0ox 11 10 ox 11
CrymeHtn 0oJre yde Kaga je HeOHWTaH TECTOBA TECTOBA
nose3anocmu . i . _
MaTepujall HICKJbYUEH U3 Mpe3eHTaIH]e. yCIIEIIHHj e yCIICIIHU]e
(cknaonocmu) pemero pemero
) 4don4 4dong4
Ipunyun CrynenTn OoJjbe yde U3 aHMManuja M
' ) TecTa TecTa
Hapalnuje Hero W3 aHuManuja U HalucaHOT ) )
Mooarumema YCIELIHU]e YCICLIHHje
TEeKCTa.
peLIeHO peLIeHo
) 2012 2012
Ilpunyun Crymentn 0Oojbe yde M3 aHHMaNHja H
; ) ) TecTa TecTa
Hapalyje, Hero M3 aHUMallMja, Hapauuje H ) i
LR yCIIEITHHje yCIIEIIHH]e
HAIMCaHOT TEKCTa.
pelieHo pelieHo
Ipunyun . )
Myntumenujanau  edpexkTH Ccy jaum 3a 20713 4on4
unousuoyanie CTy/IEHTE Ca HIDKHUM CTEIIEHOM 3Hambha, HEero TecTa TecTa
pasiuke 32 OHE Ca BHCOKMM M €KCTpa BHCOKHM | YCIICIIHH]E YCIIEITHH] e
CTETICHOM 3Hamba. peuieHo peiieHo

Tabena 5. Cenam npuHIHNa (Ha HCTPAXKUBakbUMa 3aCHOBAHHIM)

MYJITHMEM]aTHOT yuema (Buaetu [55])

20




1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

Y MajepoBom (Buzetu [55]) ucTpakuBamy jeiaHa rpyna ydeHHKa je ydumiaa y3
nomoh ,,peun”, Tj. IITAMIAHOT WK U3rOBOPEHOI TEKCTa, a Ipyra y3 nomoh ,,ciuka”, Tj.
O6uno kor obnuka ciuka, rpaduka, WIycTpaudja, anuMmanuje. Tpeha rpyma ydeHuka
yuuia je pa3InyuTHM KOMOHWHAIIMjaMa CIIMKa U PEeUH. ,,Y CIICIIHH]e YICHhe  Mojpa3yMeBa
ycrnemHyje namheme M pazymMeBame, Ma Cy YUYEHUIM IOCTe OJCIYIIAHOT TIpajivBa
TECTUPAHU MECMO8UMA NAJCIE U mecmosuma mpancgepa. I'paguBo je OUI0 Be3aHO 3a
o0jammemha KaKO HEKH CHUCTeM (QYHKUMOHHMIIE Y CMHCTY (HU3HKE, MEXaHWKE WIIH
Ouosioruje. Y miecT oj] I€BET TECTOBA MAXXHE YUESHUIIM KOjU CYy YUHIIM y3 MOMON TeKcTa U
WIyCcTpalldja Wid Hapaluje W aHuMaiuja cy 00Jbe YpaJWiid TECTOBE OJl OHMX KOJH CY
YUUIIM CaMo MPUYOM UITU caMo TeKcToM. U TecToBe TpaHcdepa yclenHuje cy peraBaim
CTY/IGHTH KOjU Cy YUYHJIU U3 CJIIMKA M PEYH 33jeHO, JEeBET O JeBeT TectoBa. [lutama cy
3axTeBaja 00jalImberha W KpeaTHBHA pelleha IOCTaBJHEHOr MpobjemMa IMOBE3aHOT ca
U3N0KeHOM MarepujoM. [loceOHO je MHTepecaHTHO Ja Ccy Yy TecToBUMa TpaHcdepa
CTYICHTH ca MYJITHMEIWjalHUM JIeKlMjaMa MOKa3ajll MHOTO BHUIIE 3HAMKA, Y MPOCEKY
89%. HbuxoBu oAroBOpHU Cy OMIM MHOTO TIOTIYHHUjH, TPOOIEMY Cy MPUCTYIIAIH Ca BHIIE
acriekaTa, pelraBalid ra ,,Kopak o Kopak” ¥ Ha BUIIe HauuHa. J[akie, Mo ,,yCIenTHI UM
yuemeM”’ HHje ce CMaTpalio ,,yuYuTH Buile”, Beh ,,KBaTUTET OHOra IITO j€ HAy4yeHO .

Ynymcmeo 3a mynmumeoujannu Ouzaju: ynapy)XuTh CIMKYy M pPEUd Ha
KBaJIMTETaH HA4MH, Jep CTYACHTH 00Jb€ pazyMe]y MaTepHjy MpuKazany y nse ¢hopme Hero
Y jeIaHOj.

Pesynratn HaBeneHor MajepoBOr HCTpakKHMBamba HABOJEC Ha Pa3MUILBAKE Ja
MaTepHjajl HampaBUMO NPUXBATIBUBUJUM 32 yueme. Jla aM MokeMo Ja MOMOTHEMO
CTyZICHTHUMa TIpH y4Yemy KaJa UM J0JaMO BH3YelHy mpe3eHTanujy rpamua? Koju je
HajO0OJPM HAYWMH Jla c€ KOMOWHY]Y BH3yelHa W BepOajgHa TMpe3eHTanuja aa Ou ce
yHanpeauio yuewe? OBo cy nuTama Koja nokpehy oBaj paz.

3akby4ak O NpUKa3MBamky CIMKE U pEeYd 3ajeJHO je jacaH, aju cajaa ce
MOCTaBJbajy jOUI HEKa MUTama. Ha KOju HauuMH 0/1aTH CIUKE, Tj. HA KOM MECTY U Y KOM
BpeMeHCKOM pa3maky? Cieneha mpaBuia o MyJITHMEIUjaTHOM YYCHY J1ajy OATOBOPE Ha

MMPpETXOAHO MTOCTAaBJbCHA IMMUTAbA.
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1.6.2 IIpocTOpHU MPUHIMII MYJTHUMEIUjATHOT YUeHha

Kana sxenumo 1a mpeacTaBUMO MyATHMEIHjaHU MaTepHjall, Ha CTPAHUIM WIH
eKpaHy, MpocTop je orpanuueH. [locraBiba ce MHUTame KaKO T'a MCKOPUCTHUTH, KaKO
pactiopenutu TeKCT U ciuke? Y MajepoBom (Buaetu [55]) ucTpakuBamy MOJOBUHA
pacIojIoKUBOr MPOCTOpa OJ B¢ cTpaHe (ekpaHa) je Owia mpeasul)eHa 3a TEKCT, a
MOJIOBUHA 3a chuke. Marepujan je pacropehen Ha naBa HaumnHa. [IpBu je Omo
MpUKa3UBamkbe TEKCTOBA M CIIMKA TOTIYHO OJIBOjEHO, HA PAa3IMYUTHM CTpaHaMma, Tj.
ekpanuma (T3B. ,,separation design”). Ha npyru HauWH je cBaka CIMKOBHA HMJIyCTpAaIlHja
npUKa3aHa 3ajeHo ca oarosapajyhum maparpadom Koju omucyje, Ha UCTOj cTpaHu (T3B.
nintegration design”). Bpio decto cy ce ymopemo ca NMpHKa3HBAKBEM WITyCTpaIlyja
M0jaBJbUBAJIC U KJbYYHE PEUM M3 TEKCTOBA Koje ONmke ommcyjy mwrycrpamnujy. [locraBiba
ce MUTamke KOjU OJf OBa JBa HauMHa je €(pUKACHUJU MPHU MYITUMEAH]AIHOM YUCHY.
['pynucane miycTpaiyje ce 3aCHUBAjy Ha TCOPUjU PA3IMYUTOCTH O BH3YEIHO-BEPOATHOM
MoOJIeny yuerha (KOTHUTHBHO] TCOPHUjH). YUEHHK UCTOBPEMEHO MPaTh rPajuBO peurMa U
cimkama. L{wb je ma ux moBesyje W CTBapa MEHTAIHY MPEACTaBy O TOME INTa yYH.
CwMmarpa ce 5a je TO MOBe3UBame, Tj. pa3ymMeBame MoceOHO OUTHO 3a TecT TpaHcdepa.
Marepujan mnpukazaH clMKaMa M peuyuMa IMPOCTOPHO ONU3y, CTYACHTH JIaKIIe IpKe
3ajeJHO Y MEMOPH]U U HE MOPA]y Jla Tpake OHO IITO MOBE3Y]y M0 Pa3IuIUTHM CTpaHama,
Tj. €KpaHHMa. TpakemeM M0 Pa3IMYUTUM CTpaHama, Ha MPHUMEp, HeKe aHUMaluje U
HBEHOT 00jallliberma, He TyOu ce caMo Ha BpeMeHy, Beh ce cmamyje MoryhHocT namhema

" IOBE3MBamka pe€Ur U CIUKE.

HcTpaxnBame je mokasaio Jia Cy y JiBa O] JIBa TecTa MaXmhe W y MeT OJ MeT
tectoBa TpaHcdepa (Bumetu [54], [55]), yuenuru mokasanu Gojbe pesynraTe Kajaa Cy
TEKCTOBU W WiycTpanuje (MIM TEeKCT M aHMMaldje) OWiM NMpUKa3aHu Ha jeIHOj CTpaHH
(Ha jeqHOM eKpaHy).

Ynymcmeo 3a myamumeoujannu  Ouzajn. WCTpaXUBamkbEe  CIHEIUjATHUX
MPOCTOPHUX e(ekaTa je MmoKazajo Ja MpUKa3uBame MYJITHUMEIWjaTHUX Mpe3eHTaluja ca
CIIMKaMa M TeKCTOM OJIM3y jeJHe ApyruMa mokasyjy 00Jbe pe3yiTaTe HEro y CympoTHOM.

CryneHTH y HallleM UCTPaXHBamy Cy M3jaBUIIM J1a TIOCTOjU J10CTa YIIOEHUKA KON

KOJUX oAroBapajyhe TeKCTOBe U WiycTpauuje Tpeda TpaKUTH Ha Pa3IMuYUTUM CTpaHaMma,
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IITO y BEJIMKO] MEPH y3pOKYje 3a00paBibambe MPOYNTAHOT TEKCTAa U CMamkEeHYy MOTYhHOCT
MOBE3MBaka TEKCTA M CIIMKA y LenuHy. [loTnyHa aHanoruja mocToju M ca KopuihemeM
padyHapa y HACTaBU WM MPHKA3UBAKEM TPAJHBa HA eKpaHy. 3aTo TpeOa ApKATH CIIHKE U

peuu MpoCTOPHO OIU3Y jeqHE APYTHX.

1.6.3 BpeMeHCKH MPUHIUII MYJTHMEIUjATHOT YUeHha

Y MajepoBoMm ucTpakupamwy (Buietu [55]) rpamuBo je ucmnpenaBaHO Ha JBa
HauMHa. JeTHOj TPYNH CTyJeHAaTa MaTepujaji je MPEe3eHTOBAaH MCTOBPEMEHO CIMKama U
peunma, a Jpyroj rpymu CTylIeHaTa MPHUKA3WBaHH Cy OJBOjJEHO TEKCT W CIIUKE Y
Pa3IMYUTAM BPEMEHCKUM pa3Malima.

Ha oCHOBY KOTHUTHBHE TeOpHje O MYJITUMEIHjaTHOM YYeHY, HCTOBpEMEHA
Mpe3eHTaIMja TPaJuBa J03BOJbaBa CTYJACHTHMA Jia JP)Ke BepOAIHy U BU3YCIHY CIUKY Y
MEMOPHjH 3ajeTHO U Jia TO MOBEXKY. Mcmospemenocm TONPUHOCH Jla CTYICHTH JIPKE
TPagBO y MEMOPHJH W CTBapajy MeHmanny ee3y wu3Mel)y BepOaJiHE W BHU3YCIHE
Mpe3eHTaIHje.

Ydenunu cy 00/b€ Ypaauwiid TPU O MET TECTOBA MaXHe, Kaja Cy TEKCT U CIIMKa
MpHKa3aHu UCTOBpeMeHo. Takohe, y ocam o1 ocaMm TecToBa TpaHchepa YISHHUIIH Cy OUTu
O0obM y ciydajy Kaja Cy TEKCT M CIIMKa MpuKa3aHu uctoBpemeHo (Bumetu [55]).
HNHuTtepecanTHo je a Kaja je y3acTOIMHO MPHUKa3UBamke OMII0 0a3upaHo Ha BPJIO KPATKUM
BPEMEHCKUM pa3maiuma (rmap CeKyHIH), OHIa pasjiuKe W HHUCy Owie Oarmr TOJMKO
U3paKeHe.

Ynymcmeo 3a mynmumeoujannu ouzaju’. 005b€ je MPE3ECHTOBATH PEUYM U CIIHKE
BPEMEHCKH OJIN3Y jeIHe IPYTUMa, Tj. UICTOBPEMEHO WJIU Y3aCTOITHO, JIU Y BPJIO KPATKUM
BPEMEHCKUM pa3MalliMa.

3akmpyuyu 3a mynmumeoujanno yuerwe Ha 0CHOB8Y RPOCHOPHOZ U 6PEMEHCKO2
npuHyuna Cy Ja je TIpe3CHTalHja TpaauBa y KOjO] Cy 3aCTYIUbEHE NPOCMOPHA U
gpemencka Oausuna (MCTOBPEMEHOCT) BeOMa BakHA jep Mpyka AyIuly MoryhHoct
namherma (Kpo3 Hapanujy — 3a 4yJio CliyXa W aHUMalMjy — 3a 9yJIo Buaa). Marepujai
MIPE3CHTOBAH Ha OBaj HAYMH CMEINTa C€ Y MCTH Je0 JbYACKE MEMOpHje U TpyKa JIaKy

MOTYhHOCT IMOBE3MBaKkha HA OCHOBY BU3YEITHOT U BEPOAITHOT .
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1.6.4 IlpyHOMI MOBE3aHOCTH (CKJIATHOCTH)

Y ckimagy ca KOTHUTHMBHOM TEOPHjOM, HEBaKaH MaTepujaJl Ce TaKMHYU 3a
cazHajHE pecypce Yy paJHOj MEMOPUJU M MOXKE Jia HapylIu NaXm\by YYCHHKA U OMETe
y4eme OUTHOT MaTepHjaa.

On cBUX TeopHja Koje MOJpKaBajy M0/IaBakh¢ MHTCPECAHTHUX CIIUKA U PEYHd, Kao
U 3By4HHUX edekarta uctuue ce meopuja uzazoea (arosal teory). Oa Teopuja uctuue na
MHTEPECAHTHE CIIMKE M TEKCT yOayeHe y Jie0 rpaJyBa M3a3WBajy eMOIMOHAIHE edeKkTe
KOJ[ CTy/leHaTa U OHM oOpahajy Bullle Maxmhe Ha MaTepujy U 00Jbe yue. 3BydHU edeKTu
MOJIMKY PACIONIOKEHE M J0YapaBajy CIMKYy oOHora o uemy ce roopu. CBe OBO
JIONpPHUHOCH TIOBehawy NaXKie IMPE3CHTOBAHOI calpkaja W OosbeM yuewy. BajHep
(Bumern [96]) je mcrakao mojaMm momusayuje Kao KIbYYHH I0jaM 33 YYCHE y TCOPHUjH
u3a3oBa, a Kunu (Bumetn [44]) mcrakao BaKHOCT ,,eMOTHMBHOI MOMEHTA IIPH y4eEmY,
KpO3 Has3WB ,,eMOIMOHATHU jgonpuHoc”. Teopuwja w3a30Ba je y CYNpPOTHOCTH ca
KOTHUTUBHOM TEOPHUjOM, MO KOjO] j€ MYITUMEIHjaIHO y4YeHE jeJlaH BeoMa CIIOKEH
IpoIlec CTBapama MEHTAIHE CIIMKEe Ha OCHOBY OHora mTo ce mpenaje u Beh mocrojeher
3Hama CTyAeHTa. Mieja 0 10JaTHUM MHTEPECAHTHUM TEKCTOBHMMA, CIMKama M 3BYIIHMa
MOJKe€ J1a HapyIlld 0Baj MPOIIEC.

VY jenmanaecT of jeJjaHaecT TECTOBAa MaXKk€ M TECTOBA TpaHc(depa ydyeHUIU Cy
nokazajau 0oJbe pe3yiTaTe Kaja Cy CYBHIIHM TEKCTOBH WM WiycTpanuje (Wau 3BYK U
aHuMaryje) n3baueHu U3 npeaaBama. Tpeda ucrahiv 1a UM ce P TOME 3HATHO CMarbHIa
BepOaiHa MaXxkha, a JA0JaTHU MWHTEPECAHTHH TEKCTOBH M CIHKE CY JONPUHETH Op30M
3abopaBspamy OMTHOT MaTepujaia (Bugetu [55]).

VY ucTpakuBamKMMa, BPIICHHM J0JaBambeM HEOUTHOT, ajd 3aHUMJbUBOT TEKCTa
onpeheHuM ojiebIIuMa JIeKIHje, 3a0eeKeHH Cy CIUYHU pe3yaTatu. CTyAeHTH Cy A0CTa
Maxme MOKJIambald HEOUTHOM TEKCTYy M ciaduje MaMTHIM OHO IITO j€ KJbYYHO Y TOM
neny nekuuje (Bumetu [27], [28], [39], [65], [80], [81], [95]).

Ynymcmeo 3a mynmumeoujannu ouzaju’ ickibyuut HeOUTHEe MHPOPMALUjEe U3
MPE3CHTAIlH]je IPajIHBa.

HckycTBO TNpMIMKOM HalIer HUCTpaKHWBama j€ TOKazalo naa Ccy ,,HeOUTHE

nHpopmalyje” peraTUBaH mojam. ¥ HEKHM CIy4ajeBHMa, Kao IITO Cy MYJITHUMEIHjalHe
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JIEKIMje O M30METpHjCKuM TpaHchopmarmje (unju he neo mpukaza OUTH HM3I0XKEH Y
HapeIHO] TJIaBH), MPHKA3MBaIbEe pPa3HUX MPHMEpa U3 JKUBOTA O OCHOj CHMETPHUjH je
CTyIGHTUMa OWUJI0O MHTEPECAaHTHO, aJIi MOPE Tora U BeomMa KopucHo. Jlocta cy Hayduiu
Y U3JaBUJIH Cy J1a Cy KOJ OBUX IpPHMEpa YOUMIH CUMETPHUjy U TaKO T je 0 cajJ HUKajaa
HUCy npuMehuBanu (Ha apXUTEKTOHCKMM rpaljeBHHaMa, y YMETHHYKHAM JeiIuMa, Ha
CIIOBUMA, PEJIUTHjCKUM CUMOOJMMA, KOJ JKHBOTHIbA, WTA.). 3ak/bydak je Ja aKo
ybalryjeMo HeKH MaTepujall, KOju HUje CTPUKTHO HEONXOJaH M BE3aH 3a MPE3CHTOBAHO
rpaanBo, Tpeba ra Ha BeoMa MakJbUB HaYMH M3a0paTu U yOaluTH MPHIMKOM TpeaaBama
Ha MpaBo MeCTOo (MOX/1a HajOOJhEe Ka0 YBOJIHU WJIM 3aKJbyYHH JI€O, KAO IITO j& TO CIy4a]
y HalllUM MYJITHMEIMjaTHUM JIeKIIhjaMa).

Yno3Hanu CMO ce ca HEKMM MPUHIUIUMA O MYITHMEIHjaTHOM YYewmy U
IM3ajHApamy MyinTtuMmenujanae iekuuje. Cana je norpedHo nponahu HajOOBM HAYMH 32
u3Jarame rpajuBa peunma. MoxeMo BX IMpUKa3aTH Ha eKPaHy Kao ITaMIIaH! TEKCT, W
Kao Hapalujy, U3roBOpeHH TeKcT. [la Ju je OBO YOIIITE BaXKHO 32 MYJITHMEIH]jaTHO
yueme? McTpaxkuBama HaBeleHa y cieneheM oesbKy faja cy OJroBOp Ha MPETXOIHO

IIOCTAaBJbCHO ITUTAC.

1.6.5 IlpuHumMn MogaIuTeTA

Ha ocHOBy KOTHHTHBHE TEOpHje€ C€ 3aKkJbyuyje Ja KaJaa CIMKEe U PeYHu 3ajeJHO
npukasyjeMo BH3yelqHO (Ha MpUMep Kao aHMMAlWjy M TEKCT), KaHal 3a NpUMarbe
BU3yelHUX nHpopMaiuja (BU3yenHH KaHal) IocTaje npeontepehieH, a kaHas 3a IpuMarme
3ByuHHMX HMH(popMaija (BepOalHM KaHal) ocTaje MOTIyHO HewckopuinheH. Kama peun
MpeCTaB/baMo 3BYKOM (HapaljoM) 3ByYHHM KaHAN je aKTHBaH U OCTaBJba MPOCTOpPA U
BU3YyeNHOM, 3a ciaMKy. Ha cinumu 3 wiIycTpaTMBHO je TNpUKa3aHa oOBa XHUIOTE3a
KOTHUTHBHE TEOpHje, KOja HCTHYE Ja je KOMOMHAIMja aHuMaluje 1 Tekcta (0) jommuja mo
yueme Hero aHuMallija ca Hapaiujom (a).

HcTpaxnBame MpUHITHITA MOJAITUTETA j€ TI0Ka3aJio Ja Cy YETUPH O/ YSTUPH TECTa
YUYEHMIIM KOJU Cy YUMJIM Y3 oMo Hapaluje U aHuMmaluja 00Jbe peraBaiy o1 OHUX KOjU

Cy YUYW CaMO TEKCTOM W aHuMaijama (Bumetu [55]).
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1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

Ynymcmeo 3a mynmumeoujannu ouszajn. HaCTaBHO TpaJWBO Tpeda M3JIOKHUTH,

1ITO je BHIIIe MOoryhe, HaparyjoM U aHUMAaIH]jOM.

a) Haparnja 1 aHuManuja: caMo CMKe MmpoJjia3e Kpo3 BU3YCTHH KaHa
JBYIICKA
MVYJITHME TIJATHA MEMOFILIA
JIEKITILIA
Opabpane
N\
) uyJio petH
Hapanmja »  cCayxa > CJIVIIHH KAHAJI
Onabpane
CIIHEKC
CJ/IIIK e
'yJ10 BHja > BI3VETHI KAHAJIT
./
0) ITammanu TEKCT U aHUMAIMja: PEYH U CIMKE 3aj€HO MPoJIa3e Kpo3
BU3YEJTHU KaHaJ
JbYIICKA
MEMOPHJA
MYJITHME TIJATHA
JIEKITIIA
Opabpane
N
UyJ10 petH
IITAMITAHH cayxa > CITYILHI KAHATT
TEKCT
OpnaGpane
CIIHKC
CINKe
B LR » BI3VEJIHI KAHAJTT
.

Cnuka 3. UnycTpaiuja XunoTe3e KOTHUTUBHE TeOpHje Ja je KoMOUHaIMja aHUMaluje 1
HITaMIaHOT TeKCTa () JIoIInja 1Mo y4eHe HEero

aHMMaIMja ca Hapaujom (a)
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1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

1.6.6 IlpuHIUN CYyBHIIHOCTH

CnuvHO, Ka0 U KOJI IPUHIIMAIIA MOJIAJTUTETa, IPUHIIUII CYBUIIHOCTH, TTIOCTABJHCH j€
Ha OCHOBY XMIIOTE3€ ,,02PAHUYEHO2 Kanayumema yuerwa’, K0ja TBPAU Ja jé YOBEKOBO
BU3YEIHO M 4uylnHO namheme orpanmueHo. Kaga cy ciuke W pedd Nmpuka3zaHe BH3YEITHO
(ka0 aHMMAIIMja U TEKCT) BU3YEJIHHM KaHAIl 3a IpuMame nHpopmanurja je npeonrepeheH,
JaKIie, yueme Huje moTnyHo edekTuBHO. OBa XUIIOTE3a CE MOXKE C€ MPUKA3ATH CIUKOM 4.

VY nBa ox nBa TecTta MaXme W TpaHCepa yUYEeHHIH KOjU Cy YYWIH y3 MOMOh
Hapalyje U aHuMaIyja cy 00Jbe ypaJauid TECTOBE O]l OHUX KOJH Cy YUYHIJIM Hapaiujom,
aHUMAIMjoM U TeKcToM (BuaeTH [55]).

Ynymcmeo 3a myimumeoujannu ousajn. NpuIMKoM HacTaBe 00JbE j€ YIPYKUTH

aHMMaIlije W HapaIyjy, Hero aHNUMaIlujy, Hapalujy 1 TEKCT.

Hapaunja, TCKCT U aHI/IMaI_[I/Ija: CJIMKEC U TCKCT, SajeI[HO poJ1a3c KpO3 BU3YCIIHU KaHaJI

bV ICK!
MVJITHME THJAJTHA n-gn-fg)(i}lﬁa
JIEKITILIA
Opabpane
: peun
HApamija iy
> cIvXa > CITYIITHI KAHAI
IITAMIIAHH
TeKCT
Opnabpane
CITHKE
caInKe
N yyj0 BHAA » BI3VEJIHITI KAHAJI

Cnuka 4. Unyctpanyja XunoTe3e KOTHUTUBHE TEOPH]je /1a j€ KOMOUHAIHM]a aHUMaIl]e,
Hapallyje U TeKCTa Ha MPUKA3aHO]j CIUITH JIOIIH]ja M0 YICHE HEro

aHMMaIlMja ca HapauujoM (ciuka 3/a)
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1.6 OCHOBHY OPUHIIMIN MYJITHMEIN]AIHOT VIEha

HckycTBO NPUIIMKOM HAIlleT HCTPaKHBamba j€ TOKa3ajlo CYNPOTHO, Tj. CTYACHTH
KOjH HHCY YyJIM JIe0 MpeJlaBama, MOTJIM Cy YBEK Ja Ta IMPOYMTajy ca eKpaHa M TeKCT Cy
HaBEJHM Kao BPJIO KOPUCTaH BUJ H3Jarama (y3 Hapalujy ¥ aHHUMAlHjy). YUemeM Kpo3
CIIUKE, HapalMjy W TEKCT TPaJuBO j€ CTyIEHTHMa IMPUKA3aHO HA BUIIEC HAYMHA, Ia je

CBAKO O BbUX MOI'a0 Ja IIpaTHu U3JIarakbC Ha cebu oz[FOBapajyh Ha4HuH.

1.6.7 llpuHuMn HHAUBUAYAJTHE Pa3IuKe

I mornpunuun. Myntumenujaine aeknuje umajy Behu edekar ko ydyeHHKa ca MambUM
npea3HameM (M3 001acTH M3 Koje Cy MYJITHMEIWjaiHa MpeaBama), Hero Ko OHUX ca
00JpUM 3HAEM.

Il mornpunmmn. Myntumenujanne jiekuyje umajy Behu edexar koj y4deHUKa KOjU UMajy

Behy moh 3aKJbyUHMBalkba U BU3YCIIHOT YUCHA U 3alldKarba.

Jlo cama je OmJI0 peud O MPUHIUIIMMA KOJH YTHYY Ha KBAJIUTET MYJITUMEIH]jaTHE
Mpe3eHTaIrje, Tj. O TOME KaKo je IITO yCHEIIHHje KPEHpaTH M OJAKIIATH yueme. AN
Hope pa3IuuuTHX (AaKTOpa KOjU yTUUY Ha KBAJIUTET caMme Mpe3eHTaluje, MOocTaBjba ce
NUTalke Ja JU Cy NpU MYJITUMEIUJATHOM Yy4yelmy OUTHE M HMHIUBHIyaJTHE pazIHKe
YUYEHHKA, Tj. 1a JIM MYJITUME/INjaTHE JIEKIHje HEKMMa BUIIE TOMaxy NpH yUCHY.

Hagemthemo jenan on1 MHOTOOpOJHUX IpUMeEpa U3 CIPOBEIEHUX UCTPaKHUBaKbA O
OPUHIUIY WHIUBHIyaldHe pasnuke yueHuka (Bugeru [55]). Ilpu copoBohemy
UCTPaXMBamwa, y3eTa je MyJITHUMeIujajiHa JIeKIHMja Yy KO0joj TEKCT HHuje mponpaheH
onropapajyhum cinukama. Ilokazano ce na cy CTyaeHTH ca OOJbUM Npea3HameM Oe3
npobiemMa pemraBainu npodiem. OHU Cy MOTJIH J]a Ha OCHOBY M3JI0’KEHOT TEKCTa CTBOPE U
CIIMKOBHY U BepOallHy penpe3eHTall]y U3JI0’KEeHOT pobiema, J1a je MOBEXY U 3aJpiKe y
CBOjO] MEMOpHjHU, Tj. YCHEeNH Cy Ja Ha OCHOBY IocTojeher 3Hama, a y3 momoh
TEKCTyaJTHUX WHCTPYKIHja M3TPalie W CIMKOBHY IMPEICTaBy OHOra mto yde. Hacympor
BHUMa, YUCHUIIH Ca JIOMINjUM TIPEI3HAkEM HUCY OMIM y MOTYNHOCTH Jla CTBOPE CIIUKY O
U3JI0KEHOM T'Pa/IMBY CaMO Ha OCHOBY TEKCTYaJHOT IPEeAaBama U y MambOj MEpH Cy OMIIn
y MoryhHOCTH Ja 3a7pKe M TEKCTyaJHY W CIMKOBHY INpEACTaBy O I'paJuBYy y CBOjOj

MEMOpHju. YTpaBO U3 OBUX pasjiora, CTYJAEHTHMa ca JIOMHJUM TMPEI3HAmEM
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1.7 OcuoBHH OPUHIMUITA MVJ'ITI/IMeI[I/IiaJ'IHOF YUYCHA Y HACTABHU MAaTCMATHKC

MYJITHMEIMjalTHa TIPE3CHTAINja ca YAPYKSHUM CIIIKaMa U PeyrMa MHOTO BHUIIIE TIOMaKe
y CTBapamy, pazyMeBamy, kao u namhemy BepOalilHE W CIMKOBHE MpPEICTaBe O OHOME
ITO y4e.

VY 1Ba o TpH TecTa MaXibe, a Yy YeTUPU O] YSTUPH TecTa TpaHcdepa, yueHUIH ca
HIDKMM CTCIICHOM 3Hama Cy TMokazanu Behu Hampemak y ydewmy y3 momoh
MYJITHMEIH]aIHUX JIEKIHja O] yUeHHKa ca BehuM mpeasHamemM (Bugeru [55]).

HoBuja wuctpaxuBama, CIpPOBEACHA ca CTyJCHTUMAa KOJU HMAjy pa3jInduTe
CIOCOOHOCTH  BH3yenM3anuje, ToKasaja Ccy Ja Cy YCHCWHHjH TPHIAKOM
MYJITHMEIHjATHOT y4uela OWIM CTyJeHTH Koju uMajy Behy wmoh 3akipyunBama,

BU3YEJIHOT y4erba U 3amaxama (Buaetu [48]).

1.7 OCHOBHU NMPUHUIMIM MYJTHMEIHjAJTHOT YYeHha Y HACTABU

MaTEMAaTHKE

CaBpemenmje cryauje y o0IacTH MaTeMaTUKe Yy IUJbYy YCIEIIHU]je Mpe3eHTAlH]je
rpajivBa, Tj. paau O0JbET pa3yMeBama rpajJiBa O]l CTPaHe CTyAEHATa, UCIUTY]y Pa3lIuKy
y NPUMEHH THUIIOBA BH3YeNHU3allMje NPWIMKOM MYJITUMEIUjaTHOT ydyera (CTaTHYHUX
npuMepa, ABOJAMMEH3HOHAIHUX U TPOJAUMEH3NOHAIHUX aHUMAIINja).

Bumre uctpaxuBama y 001acTH MyJITHMEANjATHOT y4eHha y HACTaBU MaTeMaTHKe
JOTIPUHENA Cy MOCTaBJbamkby JIBa HOBA, OPUTHHAIHA TPUHIMIIA HE3aBUCHA O] OMIITHX
MyJITUMeIjanHuX npunimna (Buaetu [55]). OBa qBa npuHImna cy, Takohe, y CKiaay ca
KOTHUTHBHOM TE€OPHjOM MYITHMEIN)aJIOT Y4eHha U TOBOPE O TOME JJa KOMOMHOBAE peyu
(Hapamuja, TekcT, 3ByK) ca ciukama (cnuke, rpadUKOHH, aHMMAlIWja, BUIEO) TOBOIH J0
yuema ca pasymeBameM. HaBeneHa wHCTpakuBama y 00JacTH MaTeMaTHKE Cy
CTIIpOBEJCHa, Mpe CcBera, KopuinmhemeM KoMmOuHanmje cmamuukux (Kao IITO Cy
AMjarpamu, CIIMKe, UM Marie) Wik OUHAMUYKUX Zpagurona (Kao MTO Cy aHUMAIMja WA
BU/IC0), Ca PA3IUYUTUM OOIMIUMa mekcma (MHUCAaHOT WM HM3TOBOPEHOT, Y CMHUCIY
WHCTPYKIIMja 3a pelIaBamke MaTeMaTHYKuX TmpoOiema). llpukasuBame cmamuukux
2paguxona ca yKbY4YeHUM HUCAHUM MIEKCMOM TIPWIAKOM MYJITHMEIUjATHOT YyYeHa
MaTeMaTHKe ToKa3ajlo ce ycrnemHuM y wuctpaxkuBawuma [19], [83], [85], [93], u

cmamuynux zpagukona M uscoeopenoz mexcma y [42], [51]. Wcnutuana je u
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1.8 3akspyuak o au3ajHUpaky MYJITHMEIN]ATHUX JEKIHU]a

3HA4YajHOCT pa3jMKe MPU KOpPHIThewhy OUHAMUUKUX 2paduKOHA N RUCAHOZ meKcma 1
ounamuuxkux zpagpuxona u uzzoeopenoz mexcma (Buneru [2], [3], [43], [54], [56], [67],
[69]). CnpoBenena cy MHOroOpojHa MCTpaKMBamka Ha CBUM OOpPa30BHUM HHBOMMA, Y
OCHOBHHM M CpEIUM IlKoJiama (Ha mpumep [65]), kao u Ha xoneyuma (Ha mpumep [2],
[68]), 1j. onpkana cy MyITHMEAMjadHA TpeaaBaba U CIIPOBEAECHN TECTOBU 3Hamba IMOCIIe
wmux. Jlo cTaTUCTHYKM Haj3HAYajHHjUX pe3yiTaTa, Tj. HajOOJhE MOKA3aHOTI 3Hama Ha
TECTOBUMA, JOUUIO C€ IMOCJe IMperaBamba KOMOMHALMJOM OUHAMUYKUX 2PAUKOHA
(aHuManmje) u uzeosoperoe mexkcma (Hapaluje), Ha OCHOBY 4era Cy MOCTaBJbEHa JBa
MPHUHIUIIA MYJITHME/IMjaTHOT YYeHha Y HACTaBU MaTEMaTHKE:
¢ OUHAMUYKU RPUHUUN MYJITMUMEOUJATIHOZ YUetha U

¢ npuHyuUn HYOCKOZ 214cd.

VY cknany ca pesynraTuMa HMcTpaxkuBamba Mepwun (Bumetu [56]) je mocraBmo
OUHAMUYKU  RPUHUUR  MyaAmumeoujannoz  ydyemwa. llpwinkoM  1u3ajHUpama
MYJITHMEIMjaHuX JIEKIHja KaJa KOPUCTUMO CIIMKE U Hapaiujy, ciIuke Tpeda mpeacTaBuTH
JMHAMUYKUM TpaQUKOHUMA, Tj. aHUMAIHjOM, TIpe HEro CTaTUYKuM (Hajeehiu egexam
ocmeapyjemo Hapayujom y KOMOUHAyuju ca AHUMAayujom).

Ha ocHOBy ucTpaxuBamba, MOCTaBJbEH j& U HMPUHUUR bYOCKOZ 2raca (BUICTH
[52]). TlpenaBaun MynTHMenujaHuX JEKIMja M3 MaTeMaTHKe Tpeba Ipe Ja KOpUCTe
JbYACKM TIJIacC HEro IJlac MallluHe Yy KOOMHAIMju ca aHuMauujoMm (Hajeehu egexam

ocmeapyjemo byOCKoM HApayujom y KOMOUHAYUU Ca AHUMAYUJOM).

1.8 3aksbyuak 0 IM3ajHMPaY MYJITHMEINjAJTHUX JEKIHja

[TpunukoM Kpewpama MyJITUMEIWjallHE Npe3eHTanuje Tpebda ce mpuipaBaTu
MPETXOHO HABEJICHUX MPUHIIMIIA 32 MYJITHMEIUJATHO YY€H-E, Tj. 3aKJby4dakK je Jia ce
MPUHLIMINA MYJATHUMEINjaTHOT ydewa M Ju3ajHa He MOry oJBojeHo pa3marpaTu. lllta
YUHU jeAHY MYJITHUMEIUjaJIHy Mpe3eHTalujy e(peKTUBHOM YKpaTKO jeé NPUKa3aHO Yy

Tabenu 6.
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2. Kopumheme MynTtuMmenwja v HacTaBU

MAaTEMAaTHUKC Ha MPpUMEPHUMA HHTCPAKTHUBHUX J'ICKLII/Iia n3 FGOMCTDI/IiC 1 MAaTCMATHYKC aHaJIN3€

Kapakrepucruka Onuc
Myamumeouja [Tpukaszatu onrosapajyhu TeKCT U CIUKY 3aj€IHO.
[Tpuxazatu onroeapajyhu TEKCT U CIUKY OIH3y
Ilenuna .
jenHe Ipyrux (IpoCTOPHO U BPEMEHCKH).
Casxicemocm Bumiak tekcra U CiMKa UCKIbYUYHUTH.
VYKJbYYUTH TEKCTyallHA U CIMKOBHA 00jalllmhemha
Cmpyxkmypa
U3JI0’KEHOT, ycKialeHe, Kopak 1o KOpak.
Kopuctutu npe anumanujy (BUJeo) Hero
Junamuunocm cTaTuyke rpaukoHe, y KOMOWHAIMjH ca

HapaIijoM npeaaBaya (yMeCcTo IJiac MalliHe).

Tabena 6. 3akJbydak 0 qU3ajHUPABY MYJITUMEIUjATHE JISKIH]je (FheHEe KapaKTePUCTHKE)

2. KOPUII'REIBLE MYJIITUME/INJA Y HACTABU MATEMATHUKE
HA IPUMEPUMA UHTEPAKTUBHUX JIEKLIUJA U3
I'EOMETPUJE U MATEMATHUYKE AHAJIU3E

Kao mpumepe mynTumeanjaTHux JeKIMja U3 TeOMEeTprje ogadbpaiu CMO TPaIUuBO

U30METPHUjCKUX TpaHchopMmanmja (OCHY M ILEHTPaJHy CHUMETpHjy, TpaHCIaluujy H

poTanujy) ¥ mpaBWIHMX mNoiuenapa. OBO IpaJMBO je 3HAYAJHO jep j€ 3aCTYIJEHO Y

HacTaBU MaTeMmaTHKe Beh y OCHOBHO] IIKOJM, Kao W y BehuHu cpenmwux mikona. Ha

HEKUM (PaKyJITeTUMa C€ KOPHUCTH, KaKO JUPEKTHO, TAKO W KPO3 BHINECTPYKY MPHUMEHY.
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

2.1 MyaTumeaujaJiHi NpUKa3 o1adpaHuxX NpuMepa u npodJiema o

H30MEeTPHjCKUM TpaHchopManmjama

N3omerpuja (iz0S — ucto, metrein — Mepembe) je MpecIuKaBame Y paBHU KOje 4yBa
pacrojame u3Mel)y Tauaka (KOOJTMHEAPHOCT, paCloOpe/] Ta4yaKa U MOy JapHOCT).

[Tonekan y MaTeMaTHIM MPOyYaBaMO HEHITO ILITO j€ alCTPaKTHO U y4eHUIUMa
TEIIKO 3a pa3yMeBame, alli U30MeTpuja je cByga oko Hac. OBakBa Tema, Koja HMMa
IIMPOKY MPUMEHY W 4Huje MpUMepe MOKeMo, u3Mmely ocTanor, CBaKOJHEBHO YOUUTH Y
cpenuHu y K0joj ce kpehemo (menoBum kyhHOr HamemTaja M KyhHHX amapara, IIKOJICKA
TabJsa u cIl.) je moceOHO 3aHUMJbUBA YYCHHIINMA.

Jla 6u ce ,,0)kuBenu”’ JHUKOBU, Tj. Ja OWU ce TMOKPEHYIH, Yy padyHapCKUM
MporpaMruMa ce 3a IPTamke KOPHUCTE CHMETPHje, poTaldje, TpaHClIaluje U XOMOTETH]e.
One omoryhaBajy ma ce onpehena ¢urypa obpHe, na ce mpeHece, UTA. YTIPaBO U3 TOT
pasnora je kopuinheme padyHapa, Tj. MyATHMeaujadHor codTBepa, 3a MpeaaBarmbe U
y4ere OBE 00JIACTH jaKO MHTEPECAHTHO. Y3 aHMMAIH]y, YICHUKY C€ HYIUd MHOTO BHIIE
Hero Ha Kiacu4Hoj HactaBu. OH MOXXE BHUICTH ,,JIOKPET” U ,,0)KHBJBEHY  CIUKY
M30METPU]CKOT MPECINKaBamba, a He caMo MPHUKA3 ,,pellIeHuX”’ CIMKa Ipodiiema.

Hame nexmuje o u3oMeTpujckuM TpaHchopMalijama, yMja je HacllOBHA CTpaHa
IpHUKa3aHa Ha CIUILM 5, cafpKe YETUPH LIEIHHE: OCHY CUMETPH]Y, LICHTPAIHY CUMETPH]Y,
poTalujy U TpaHcaalujy.

3a cBaKy 0]l MU30METPHJCKUX TpaHChOpMaIija JIEKIHUj€ CY OCMUIILJBEHE KAa0 CKYTI
NIOTJIaBJba y KOjU CIIAAAjy. nojam, npumepu, Heke 00 ocobduna, eexcoare, 3a0auu u
npumepu u3 ceakooneenoz icueoma. Ha mipumMep, 3a OCHY CHUMETpHjy HIIyCTpaluja
MYJITUMEIH]ITHOT caJipKaja MpUKa3aHa je Ha CIIUIH 6.

VY mnornasy ,Jlojam” TEKCTOM W aHWUMallMjamMa Cy TMpUKa3zaHe AePUHUILIH]E O
OCHO] CHUMETpHUjU (neUHUIIUje CHUMETpHUje Tauyke, CHUMETpajie, OCHE CHUMETpHUje, OCHE
cuMmetrpuje ¢purypa, uti.), O HEHTPAIHO] CUMETPUjU (IepUHHIIM]jE [IEHTPaTHE CUMETpH]je
Tauke, IIEHTpa CHUMETpHje, LEHTpPalIHe cuMerpuje ¢urypa, UTA.), O POTAIH]U
(meduHMIMje poTalyje Tauke, yria poTanuje, portaiuje Gurypa, uTi.), 0O TpaHCIAIUjH

(neduHMnMje TpaHCIAIMje TauKe, BEKTOpA TPAaHCIAIM]je, TPaHCIaluje Gurypa).
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

) 1zometrija je preslikavanje geometrijske figure koje odrzava rastojanja medju
tackama. Izometricne likove mozemo cesto uociti u sredini u kojoj se krecemo
(delovi kuénog namestaja i kucnih aparata, skolska tabla i sl.). Ponekad u
matematici proucavamo nesto sto je apstraktno i tesko videti u realnom zivotu, ali
izometrija je svuda oko nas!

Marina Milovanovic

simetrija

Centralna
simetrija

Rotacija

Translacija

uga, dok su

Cnuka 5. Unyctpanunja MyaITUMEANjaJIHOT ITPUKa3a HACJIOBHE CTPaHe JIEKIIHja O

M30METPUJCKUM TpaHCcpopMaljama

Kpo3 mnornasme ,JIpumepu” cy MynTUMEAHjallHO TMPUKA3aHH MHOTOOPOJHU
MPUMEPH OCHO W IEHTPATHO CUMETPUYHUX (PUTYypa, KA0 M OHUX HACTAIHUX POTAIHjOM U
TPaAHCJIAIU]OM U FbUXOBE OCOOUHE.

Kao ,,Hexe 00 ocobuna uszomempujeckoz npeciukagara” JIaTe Cy BaXXHU]E
TEOpEME U HEKH OJ1 J0Ka3a.

VY nornaBswy ,,Bexcoarme” U3n0XKeHN Cy MUTakHa, BEKOE U KBU30BH, KOJU CITYXKE
3a 00HaBJbaE I'PaIUBA.

VY nornasiby ,,Jadayu’, 3a1a14 Cy U3J0KEHU 10 TEKUHU — O] JAKIIUX KA TEXKHUM.

CBu Cy 3aJalu pPCIICHH, HajBehI/I ACO JC€TaJbHO, a MabkbHu €0 CaApiKHU YIYTCTBO 3a
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2.1 MyntuMemjaiHu IpykKa3 oga0paHux npuMepa U npodaeMa 0 M30METPU]CKUM TpaHchop.

pemaBame. Y BehuHm ciydajeBa npogecop CTyAeHTa HaBOIM HA Pa3MUIIbambe, 1a U CaM
OTKpHj€ pelIele NMpe Haro mro Oyae NpHKa3aHo Ha ekpaHy. Meby 3amannma mma
TUIMHUYHO IIKOJICKHX, aJId U HECTaHJap/IHUX.

[ornassse ,,IIpumepu u3z ceéaxkoOHegno2 Hcueoma” je NOCEOHO HAMEHEHO OHUMA
KOjH BOJIE MaTeMaTuKy, ajld M 3a pa3oHOAy. JlaTm cy NpUMepH H30METPHjCKHX
TpaHcdopMmalMja Koja je CByJa OKO Hac. Yy AapXHUTEKTypH, YMETHOCTH, NPUPOAH,

TICUXOJIOTHjH, PEITUTH)J!, UT/.

Osna simetrija u ucionici

Cnuka 6. [Ipuka3 MynTumMennjaiHe CTpaHe ca capiKajeM I'pajiiBa 0 H30METPHjCKUM

TpaHchopmaljama (IpuMep — OCHa CUMETpH]ja)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

2.1.1 Opabpanu npuMepu U3 norjassba ,Ilojam*

Hagemrhemo Heke 01 3aHMMJbUBUJUX MIPHMEPA U3 OBOT TOTJIABJba, KOJH CE OJIHOCE
Ha CBE MoJ001acTh (OCHY U IIEHTPATHY CUMETPH]Y, POTAIM]y U TPAHCITIAIH]Y).
Ilpumep 1. OcHOBHA HJIgja Y OBOM IPUMEPY j€ Jia ce Mpe u3jarama AePUHUIIA]Ee O OCHO]
CHUMETPHjH, CTYJCHTUMA IIOMOTHE Jla je CaMH yode, CXBaTe W NpPUMEHE Ha pPa3HUM
¢urypama. IlpumeHoM aHuManuja (BU3yeIHOM METOJOM) OJ MHX C€ 3axTeBa Ja
MocMaTpajy mpTeke Ha CIULIU / W Ja TOKYIIAjy Ja OTKPHU]Y KOjy 3aje0HU4Ky oCoOuHy
nMajy cBe ¢urype ocum ase. [lorom um je moHyheHo pememe. 3a cBe GuUrype, oCum
tpehe u nocnenmwe, nocToju Oap Mo jeaHa Mpasa Mo KOjoj ako O ce caBUO Mamup, cBaka

Tayka QuUrype ca jegHe crpaHe OM ce MOKIOMMIIA ca OAroBapajyhom Taukom ca Jpyre

NO@ SR

ODGOVOR

OC PO

Moies uociti da za sve, osim Za trecu | poslednju figuru, postoji bar po jedna prava
po kejoj ako bi se savio papir (savijanje papira se moze i zamisliti) svaka tacka figure
sa jedne strane te prave bi se poklopile sa odgovarajuc¢om tackom sa druge strane.

CTpaHe IIpaBe.

PRIKAZ PRAVIH

Uoéena osobina naziva se SIMETRICNOST.

Cnuxka 7. [leo minycTpanuje MyaTUMEINjaTHOT TpHUKa3a npumepa 1
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 2. Op cTyneHTa ce 3axTeBa J1a TOCMaTpajy HPTEXe Ha CIUIU 8 U OTKPH]jY J1a I

MOCTOjJH OCa CUMETpPH]je 3a 1o ABe Gurype.

Sl=E 4

ODGOVOR

=4 4

Cnuka 8. [leo miyctpanuje MyITUMEANjaTHOT IPUKa3a mpuMepa 2

Crynentuma cy yBeneHe ojapeheHe neduHHIM]E 3a CBAKy HW3O0METPU]CKY
TpaHcopmalyjy. 3a pa3uKy o]l KIIaCHYHHX Ipe/iaBama, NeUHUIM]e Cy UITyCTPOBAHE U

aHI/IMaHI/IjaMa " OHHU Cy MOT'JIK Ja BUJC CBAKU ,,HOerT” I/I30MeTpI/IjCK01" MpecCiInKaBama.

Ilpumep 3. Tauke M u M' cy OCHO CUMETpPUYHE y OJTHOCY Ha MpaBy S aKo je mpasa S

HOopMaiHa Ha 1y MM ' y meHoMm cpenumry.
AHuMaINMjoM cy Hajrpe NpUKa3aHu NpaBa S ¥ Tauka M , 3aTHM je HalpTaHa HOpMaa U3

tayke M Ha mpaBy. Pacrojame Tauke M he Outu mpeHeTo Ha APYry CTpaHy MpaBe,

yuMe 100MjaMo OCHO cUMeTpuYHy Tauky M ' (ciuka 9).
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Crnuka 9. [leo minycTpanuje MyaITUMEIU]alTHOT TIPHUKa3a mpumMepa 3

[TomTo cMO yBenw AehHHHUIMjE HEHTPATHE CHMETPHje M TpaHCNAIMje Tadke, Kao u
muxose o3Hake, | (F)=F' u T (F)=F', ycienvo je MmynTumennjanu npukas npumepa

LEHTpaTHE CUMETpHje W TpaHchanuje ¢Gurype, 4ymje WIycTpaluje MOXKEMO BHUICTH Y

npumepuma 4 u 5.

Ilpumep 4. 3a nBe purype F u F'paBHU KakeMO Ja Cy IEHTPAIHO CHUMETPUYHE Y
OJIHOCY Ha TaykKy S Te paBHM, ako cBakoj Tauyku A ¢urype F oxaroeapa tauka A'
¢urype F', tako nma je | (A)=A', u obpuyro, cBakoj Tauku C' ¢urype F' oxrosapa

tauka C ¢urype F , Tako naje | (C)=C. ITumemo | (F)=F".

Kp03 MyJ'ITI/IMC,Z[I/IjaJIHI/I MpuKa3 CTyAC€HTH CY MOIJIM Ja BUAC HCHTPAIHO CUMCTPHUYHO

npeciukaBame Tauke A y A'u B y B' y onHocy Ha 1ieHTap S, a 3atum u mene gurype

(cnuka 10).

A

A A A .
B.
s s s s
B B B ‘B
A

Cnuka 10. Jleo minyctpanuje MyaTUMEIH]aTHOT MTpHKa3a npumepa 4

A
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 5. Axo je nata urypa F y paBHM « u BeKTOp v KOMIUTAHApaH ca @ U aKo je

¢durypa F' ckyn cBux Tauaka Koje ce TpaHCIaLUMjoM |, MpeciukaBajy Tauke gurype F,

Tajla KakeMo J1a ce purypa F mpeciukasa Ha urypy F' Tpancnaumjom T, u numemo

T.(F)=F".

Kpo3 anumanujy 3a npukas TpaHcianuje Gurype BEKTOp TpaHCIAIUje ce TPAHCIATOPHO
,homepao” y Tauke A, B u C, unme cmo nobujanu mUXOBe oAroBapajyhe tauke A',

B' u C' u xoHauHo unurtaBy ¢purypy (cnmmka 11).

v
R

Vv
I

Cmuka 11. Jleo mirycrparnuje MyJATHMEIH]aTHOT MTPHKa3a mpuMepa 5

2.1.2 OpaGpanu npuMepH U3 NOIJIAB/bA ,,Pa3HU NPUMepPH H30METPHjCKUX

NnpecaIuKaBamba‘

V3 npuMeHy MyAITHMeMja y TIOTIaBsby , JIpumepu” Hajupe ce CTyJeHTUMA, KPO3
aHUMAaIIH]y, TTOCTaBJba MUTAkE (PEIUMO, KOjU Cy MPUMEPH OCHO CUMETpUYHUX (urypa,
KOJIMKO OcCa CHUMETpHje HMajy pa3He ¢urype, WTH.), a 3aTUM [ajeé OJTrOBOp KpoO3

KOMIUIETaH MYJTUMEAN]aJTHU TPUKa3 U30METPH)CKOT MTPECIUKaBaABbA.
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 6. CTyneHTH Cy UMaJH 3a7aTak Jia TocMaTpajy IpTEeXe Ha JIEBOM ey ciuke 12
W 3aMHuClie Kako OW W3riieaje HBHXOBE OCHO cHMETpudHe (urype. MynTumenujaiHa

aHUMaIl¥ja je Ha ,, KUK JyrMeTa’” BOJWIIA JI0 MPECINKABAbA.

E' _H_"_H_
5 o 211

N

N | @
c l C z& 2
U 3/

Cnuka 12. Jleo MynTuMeijaHe UIyCTpalyje MpuMepa OCHO CUMETPUYHUX (purypa

(mpumep 6)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 7. Ha cmuum 13 cy mpukasaHe HEKe O] T'e€OMETpUjcKuX (urypa, koje je
caapajga Hamia aHuMmanuja (jeIHAKOKpaKd W jeHAaKOCTpaHHYaH TpPOyrao, KBaiapar,
[IPaBOYraoHUK, Mapajiejaorpam, Tpares, Kpyr, uTa.). [lurtanu cMo CTyIeHTe KOJUKO oca

CUMETpHje UMa CBaKa O]l HbUX, a 3aTHM MPHUKA3aIU peliema (UCIPTaHe Cy TPaKEHE 0ce

CUMETpHj€e, aKO UX UMA).

Koliko osa simetrije ima figura? Koliko osa simetrije ima figura?
ODGOVOR NASTAVAK
Koliko osa simetrije ima figura? Koliko osa simetrije ima figura?
A /ﬁ\ m
Koliko osa simetrije ima figura? Koliko osa simetrije ima figura?
Koliko osa simetrije ima figura? Koliko osa simetrije ima figura?
/ \ \ jednu
Koliko osa simetrije ima figura? Koliko osa simetrije ima figura?

. o

Cnuka 13. Jleo niaycTpaiyje MyaTUMEIHjaTHOT pHKa3a npumepa o Opojy OCHUX

1O

cumeTpuja onabpanux ¢urypa (npumep 7)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 8. CTyneHTy cy UMM 3a7aTak Jia ToCMaTpajy PTEXE Ha JIEBOM Jiey ciuke 14

U 3aMuUClie Kako OM u3Iiefane HBUXOBE LEHTpaTHO-cuMeTpuuHe Qurype (y oqHOCY Ha

"
s

Crnuxka 14. Jleo wiryctpaiiyje MyJITUMEIUjATHOT MIPUKa3a MpUMepa 0 LEHTPATHO

nenrap O).

CUMETPUYHOM TIpeciinKaBamy onadpanux ¢urypa (mpumep 8)

Ipumep 9. TlocraBiba ce NHUTaWkE Ja JIK Cy aare GUrype HeHTpaaIHo cumeTpuuHe (mpasa,
MOJTYTIPaBa, TyX, TPOYTrao, KBaJpaT, IPaBOYTaOHHK, Tpames, Kpyr, UTA.) U aKo jecy, KOju
j€ BUXOB IIEHTap CUMETpHje. Y MpuMepy JaTtoM Ha cauiy 16 je Beh Omo 3amar meHTap
npecinukaBama. Kpo3 MynTuMenujaliHy aHuMaiujy no0uja ce OJIrOBOP O LIEHTPAJHO]
CHUMETPUYHOCTH (hUTypa Kao M UCIPTABAIE LIEHTPA CUMETPHUje Yy IPUMEpY IPUKa3aHOM

Ha cauiu 15.

Koje od ovih figura su centralno simetricne? Koje od ovih figura su centralno simetricne?
u odnosu na
svoje srediste S
duz duz
Koje od ovih figura su centralno simetricne? Koje od ovih figura su centralno simetricne?
kvadrat je centralno
simetrican u odnostu
S na presecnu tacku S
svojih dijagonala
kvadrat kvadrat

j ih fi i i ?
Koje od ovih figura su centralno simetricne? Koje od ovih figura su centralno simetricne?

krug je centralno .
simetrican u odnosu _krug_]a centralno
na centar S simetrican u odnosu
na centar S

krug krug

Crnuxka 15. Jleo unycrpaiiyje MyJITHMEINJATHOT MIPHKa3a MpUMepa IEHTPATHO

cuMeTpu4HUX ¢urypa (mpumep 9)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Da li su date figure centralno simetricne? Da li su date figure centralno simetricne?

o Ol
o ] S ™

Da li su date figure centralno simetricne? Da li su date figure centralno simetricne?

Crnuxka 16. Jleo unmycrtpaiyje MyJITUMEINjaTHOT MIPUKa3a MpUMepa IEHTPATHO

cUMeTpuyHUX purypa (mpumep 9)

Ilpumep 10. CtyneHTHMa CE€ Y OBOM IIPUMEPY MOCTaBJba MUTAKE Ja JIU CE POTALUjOM Ca
3a7laTUM IICHTPOM je[Ha, O] 3a1aTe aBe (QUrype, Moxe MPeCciIuKaTH y Ipyry, NpUKa3aHy
Ha cymnm 17. AHUMaIjoM ce TpuKasyje poTaruja Gurype 10 Mmpekiamnama ca Jpyrom,

aKo je To Moryhe, yume ce U 100Hja OJroBOp Ha MOCTaBJLEHO MMUTAE.

Da li se rotacijom sa datim centrom jedna
figura moze preslikati u drugu?

A

Da li se rotacijom sa datim centrom jedna
figura moze preslikati u drugu?

Da li se rotacijom sa datim centrom jedna
figura moze preslikati u drugu?

o

Da li se rotacijom sa datim centrom jedna
figura moze preslikati u drugu?

= G

[o]
Da li se rotacijom sa datim centrom jedna Dali se rotacijom sa d?tim_ centrom jedna
figura moze preslikati u drugu? figura moze preslikati u drugu?

2 £

Cnuka 17. Jleo wiycrpanuje MyJaTUMEIN]aTHOT IIpHKa3a mpuMepa poramnuje gpurypa

[s]

(mpumep 10)
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2.1 MyntuMemjaiHu IpykKa3 oga0paHux npuMepa U npodaeMa 0 M30METPU]CKUM TpaHchop.

Ilpumep 11. Y oBom npumepy Tpeda oIpeAUTH BEKTOP TpaHCIalrje (aKo MOCTOj ) KOJUM
ce mare (urype mpeciaukaBajy jenHa y apyry (cauka 18). AHumanujoM je mpuKasaH
HajIIpe BEKTOp TpaHcialuje (ako MOCTOjH), a OHJA TPAHCIATOPHO MPECIUKABAKE TPU

Tauke (urype 3a ogpeheHn BEKTOp U 3aTuM 1eie purype.

Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date
figure preslikavaju jedna na drugu figure preslikavaju jedna na drugu

\) \)

Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date
figure preslikavaju jedna na drugu figure preslikavaju jedna na drugu

ra

<

P
=

Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date Odrediti vektor translacije (ako postoji) kojim se date
figure preslikavaju jedna na drugu figure preslikavaju jedna na drugu

Iy S =

Crnuka 18. Jleo mrycTparyje MyITHMEIU]jATHOT IPUKa3a MpuMepa TpaHcaamuje Gurypa

(mpumep 11)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

2.1.3 Onaépanu npuMepH U3 norJas/ba ,,Heke 01 0coduHa n3oMeTpujckor

npecjuKaBama”

Kao ,,Heke 00 ocobuna uzomempujckoz npeciukagarwa” JaTe Cy BaXXHUjE
TEOpeMe W HEKH OJ1 Jiokaza. HaBeneHe TeopeMe Cy MpUKa3aHe TEKCTOM W aHMMalldjama.

Hagemthemo n1Ba mpumepa u3 0BOT MOTJIaBJba KOJU C€ OJJHOCE HA OCHY CUMETPH]Y.

Ilpumep 12. Teopema 1. Ocna cumempuja (peghrexcuja) je uzomempuja pasHu.
Jokas3.

Hexka cy A m B nBe pasmmuure Tauke mocmarpane paBHH. Heka je | (A)=A"' u

I,(B)=B". Tpeba noka3zaru naje AB=A'B'.

| cnyuaj.
Axo cy A u B Tauke oce S, onna je A'=A u B'=B, na je ounrneguo A'B'= AB

(ciuka 19).

Cnuka 19. Jleo mynTuMenujainne uiycrpaiuje 3a ciaydaj kaga cy A u B tauke oce S
(mpumep 12, I ciyuaj)
Il cayuaj.
Axko je AB mapanenHa ca S 1 A u B Hucy Tauke oce S, onma cy u AB, s u A'B'
napanente. Cnenu aa je yerBopoyrao ABB'A' mpaBoyraonuk, a AB u A'B', kao

HBEroBe HaCIpaMHe CTpaHuIle, ¢y jeaHake (ciuka 20).

Cnuxa 20. leo MynTuMeaujajiHe UIIycTpalyje 3a ciuydaj ako je AB mapanenHa ca S

u A u B Hucy Tauke oce S (nmpumep 12, Il ciyuaj)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

11 cayuaj.

V cny4ajy na je AB Hopmanna Ha S u u3 uumeHune na je I (A)=A"u I (B)=B",
MMaMo Jia ¢y ynajbeHoctu tTadaka A, A' u B,B' ox oce cumerpuje mojjeaHake, mna ciean

nacy nyxu AB u A'B' melhycobom jennake (ciuka 21).

Cnuka 21. Jleo MynTuMeujaiHe HIIycTpalyje 3a cirydaj kajga je AB HopmanHa Ha S
(mpumep 12, 11l cityuaj)

IV cayuaj.

VY cayuajy kazna npaBa AB cede S u HHje HOpPMaJHa Ha S U W3 YHMHCHHUIE Ja je
I,(A)=A"u I, (B)=B" cnenyje naje AQ=QA"' 1 BR=RB', rae je Q tauka y k0joj je
AA' HopmanHa Ha S W rae je R Tauka y kojoj je BB' Hopmanna Ha S (crmuka 22). Kpos
Tauke A u A' KOHCTpyHcCaHe Cy MpaBe mapajeiHe MpaBoj S Koje ceky npaBy BB' pemom
yTtaukama C u D. U3 yumwenune na cy AC u A'D mapanenne ca S cieau na cy u AC
u A'D mehycobom mapanenne. OBum je gokazano aa je ACDA' nmpaBoyraoHuk, 1j. 1a cy
AC u A'D jennake nyxune. M3 cBera HaBeJeHOT ClE€IU IMOAYAAPHOCT MPABOYIIIUX

tpoyrinoBa ABC u A'B'D, a camum tum u nyxxu AB u A'B’.

Cnuka 22. Jleo MyaTUMeMjaliHe UIYCTpallHje 3a ciiyyaj Kafa npasa AB ceude S u Huje

HopMaiHa Ha S (mpumep 12, IV ciyuaj)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 13. Teopema 2. Peghnexcuja je unoupekmua uzomempuja.

B
PRIKAZ i

Cnuka 23. Jleo wiycTpaiiyje MyITHMEAHjaTHOT prKa3a Teopeme 2 (mpumep 13)

okas.
Heka cy A u B pasmmunre Tauke mpase S, a C Ban mpase S u Heka je C'=1,(C). ITlo
nedunnnmju cy C u C' ca pa3nux ctpana npase S, na uayhu mo ayxu AB, ocraBibamo

nospiuit ABC u ABC' ca pa3zHux crpana. To 3Haum na cy opujentrcane nospmu ABC

u ABC' paznnuutux opujeHTanuja (ciauka 23).

2.1.4 OpaGpann npuMepH U3 norJiassba , Bexbame”

Kpo3 nornasswe ,,Bexcoarse” MynTuMeujaaHo Cy U3JI0KEHU: MUTakha, KBU30BU U

TECTOBH, YHja j€ CBpXa OOHABJbAKE U YBEKOABAKE IPaINBa.
Ilpumep 14. Y 0BOj BexOU CTYJEHTU Cy HABOJAMJIM MPHUMEPE CIIOBa KOJ KOjUX IOCTOje

M30METpHjCKa TpeCcIuKaBama. 3aTUM Cy JOOWIM M KOHKpPETHE TMpUMEpe peyu 3a Koje

CMO HX MUTAJIH J1a JIK Cy, Ha IPUMEpP, OCHO CUMETpUYHe (cinka 24).
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Vezbal:

Kolilo osa simetrija ima data reé?
Odgovor: Uradite sami pre nego sto pogledate odgovor,

AHA 777 ~ HOHO 777 |~

EHO 777 - BABA

CICI 777 ~

Cnuka 24. Jleo uiaycTpaliyje MyaTHMEIHjaTHOT puMepa Bexoe (mpumep 14)

Ilpumep 15. Kpo3 MyiaTuMeIujaHU KBH3 MOCTaBJbEHA CYy MHTambha O H30METPHUjCKUM
npecnukaBambuma. CaapKUHY KBU3a YWMHWIA Cy nurama Beh oOpaljeHor rpamuBa, a
IBUXOB PEAOCIIeNl Ce CBaKM NyT MpHKazyje CIy4ajHUM H300pOM, Tj. CBaKU TYT je
paznuuunTt. [1o 3aBpIIeTKy KBH3a, Ha €KpaHy padyyHapa MOXEMO BHICTH YKYIaH Opoj

Ta4yHHUX OJIFOBOPA U BPEME HETOBOT Tpajama (ciuka 25).

pitanje #2 pitanje #4
Koliko osa simetrije ima krug: Koliko osa simetrije ima jednakostranicni trougao:
o2 o2
1
J@ beskonacno (o]
o 10 v
4
O 4 o

pitanje #3

Nepokretne pri osno-simetricnom preslikavanju su sve prave
koje:

O su paralelne na osu simetrije
x@ seku osu simetrije

O su normalne na osu simetrije

Cnuka 25. Jleo wiryctpaliyje MyJITUME/IHjaTHOT KBU3a (mpumep 15)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

2.1.5 Onaépanu npuMepu U3 NorJjasJsba ,,3axanu”

VY okBupy moriasiba ,,3adayu’, 3aJald U3 CBaKe MOJI00JIACTU Cy U3JIOKEHH I10
TEKUHM — OJ1 JIAKIINX Ka TexxuM. CBU Cy 3a/1all pelieHH, Hajehu €0 AeTajbHO, a Malbu
JIe0 CaapyKHM YITYTCTBO 3a pelaBame. Y BehuHu citydajeBa mpodecop CTyAeHTa HaBOIU
Ha pa3MHUIIBAKE, J1a CaM OTKPHje PEIIeHkhe Mpe Haro mro Oy/e npukazaHo Ha ekpaHy. Ha
aHMMalljamMa ce He MpHUKa3zyje 0JMax YMTaBO pELICHE 3ajaTka, Beh je cBakM 3ajarak
pemiaBaH ,,kopak mo kopak”. Heke ox 3amaraka, ca 00jallllbeleM MYJITHMEIH]aTHOT

MpHKa3a, U3J0KuheMo y cienehum npumepuma.

Ilpumep 16. Jlat je tpoyrao ABC. Oxppenutu HmEroBy CIHMKY HAcTaly TPaHCIIAIHAOjOM
K0joj ce TeMe A mpeciukaBay B.

Peweme.

OBoO je mpuMep TUIHMYHO IIKOJICKOT 33JaTKa. AHUMANKjOM je Hajlpe NpUKa3aH 3alaTH
TPOYrao, 3aTWM BEKTOp TpaHCIAIMje, a OHJa TPAHCIATOPHO MPECIUKaBalkE CBAaKOT
TeMeHa Tpoyria. Ha kpajy je uCHpTaH W MCTakHYT wipagypoM TpOyrao HacTao

TPaAHCIIAIUjOM 3a/IaTOT TpOyrJia (cimKa 26).

Cc

Gl

Crnmka 26. Jleo nirycTpariyje MyaTHMEIH]alTHOT MTPHKa3a MpuMepa TUITUIHO IIKOJICKOT

3agatka (mpumep 16)
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 17. lat je omrap yrao Oab u y memy Tauka C . Koncrpymucaru tauke A u B,

TakBe Aa A mpunaga @, B npunama b u na o6um tpoyriia ABC Oyzae HajMamH (CuKa

27).

Cnuka 27. ITocTaBka 3a1aTka u3 npumepa 17 — MyJITUMEINjaTHU TIPUKa3

Pewere.

Pemrewe 3amaTka je mpeicTaB/beHO aHMMAIMjOM Ha €KpaHy, KOpak mo kopak. Heka je
C'=1,(C) u C"=1,(C) u Heka je Tauka A mnpeceyna tauka npasux C'C" u Oa, a
tauka B mpeceuyna tauyka npaBux C'C" u Ob. Tpoyrao ABC je Tpaxenu. tbero ooum
je:

AB+BC+AC=AB+BC"+AC'=C'C".

Kpo3 myntumenujanHy aHuMalnjy CTyJI€HTH MOTY BHUJIETH CBAKO HaBEJIECHO UCLIPTaBambE

NpaBuX, Kao U BbUXOBE MpeceKe, Tj. J00UjeHe Tauke, Kopak 1Mo Kopak (ciuka 28).

C' a
A
C
0 B b
C"

Crmka 28. Jleo miryctparyje MyaTHMEIH]alTHOT MIPHKa3a peliemka u3 npumepa 17
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Axo Gucmo u3zabpanu 6uino koje ase Tauke A u B, onga 6u o6um tpoyrna ABC 6uo:
AB, +BC"+AC" (myxuna msnomsbere ymuauje C'ABC" Beha je on myxuHe oyxu

C'C"). Kpo3 annmanujy ce jacHo Buau 1a je ooum tpoyrina ABC Behu og oouma ABC

(cnmka 29).

Crnuxka 29. Jleo unycrtpaiiyje MyJITUMEINjaTHOT MIPUKa3a peliemka u3 mpumepa 17

Ilpumep 18. YV jennoj paBHU Hanase ce mpaBa P u Tauke A u B ca ucre ctpane npase
p. Koncrpyucaru tauky P mpaBe p, y Kojy TpeOa Ja majgHe CBETIOCHH 3pak u3 A, Koju
rocJie ofoujama oJ ipaBe P mposasu kpo3 B (cimuka 30).

Hanomena: XOpUCTUTH YMEEHUILY J1a j€ yrao HOJ KOJUM 3paK Iaja jeJAHAK yrily IMOJ

KOJUM ce of10uja.

Cruxa 30. IToctaBka 3a1aTka U3 npumepa 18 — MynTumMennjainHu npuKas
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Peweme.
Tpeba npecnukaru Tauky A wim Tauky B (Ha aHuMaiuju je mpeciukaHa Tadka A)

cumeTpuyHo y omHocy Ha P, A'=1 (A). Tauka P je mpeceuna tauka npasux A'B u

p. Kpo3 Mmyntumenuje cyieHTHMA je CBE HaBEIIEHO MOCTYITHO MpuKa3aHo (ciuka 31).

Crnuxka 31. Jleo unmycrtpaiiyje MyITUMEIUjaTHOT MIPUKa3a peliemna U3 npumepa 18

Ilpumep 19. Ha npaBoyriom OmiujapckoM cToiny Hanase ce jase sionte A u B. Kako
Tpeba ympaBuUTH JIONTY A, /1a OHA, MOWITO yJapu y CBE YETHPH MBHIIE CTOJA, YAAPH Y
nopty B?

Pewere.

Osnaunmo ca XYUV mpaBoyraonuk (Ommmjapcku cro) u A'=1,, (A), A"=1,, (A",

B'=1,,(B), B"=1,(B"). Kpo3 mynTumenujaiHu NpHKa3 CyAEHTHMA j€ H3JI0KECHO

NpeciiMKaBame CBaKe TauKe, KOpak 1Mo Kopak (ciuka 32).

@
w

Crnuka 32. Jleo minyctpaiuje MyaTUMEIHN]aTHOT TIPHKa3a peliemna 13 npumepa 19
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2.1 MyntuMemjaiHu IpykKa3 oga0paHux npuMepa U npodaeMa 0 M30METPU]CKUM TpaHchop.

Heka je M mnpecek mpaBux A"B" u XY, N mnpecek npasux A"B" u UY, P mpecek
npaBux A'M u XV u Q mpecek mpasux B'N u UV. Hemnocpenno ce Buaum na je:

<JAPV =<A'PV = <XPM, <PMX = <XMA"=<NMY, <MNY =<B"NU = <UNQ,
<NQU =<B'QV =<VQB. Kpo3 myntumeaujaaHy aHMMalujy CTYAEHTH MOTY BHUJETH

CBAKO HaBEJCHO HCLIPTaBame MPaBHUX, KA0 U BUXOBE IIPeceke, Tj. 100HUjeHe TauKke, Kopak

o Kopak (ciuka 33).

I
B A B
I
v c Q 1y,
A N
(9
P
LT LTLY m v
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Cnuka 33. Jleo minycrpainuje MyaTUMEIH]aTHOT IIPHKa3a peliemna U3 npumepa 19

Haxkne, nonty mu3 tauke A Tpeba Tako ympaBHUTH Aa moroaw Tadky P, omaxie he ce
onouth, mpeko M, N u Q, mo tauke B. Anumarmja mokasyje kako ce jonra A kpehe

n00ujeHoM myTamoM, kpo3 Tauke P, M, N, Q u yaapa y nonty B (cnuka 34).

Cnuka 34. Jleo winyctpaiuje MyaTUMEIHN]aTHOT TIPHKa3a peliemna 13 npumepa 19
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

ITpumep 20. [lata je ny:x AB, mpaBa p u kpyr K (cnuka 35). Oapenutu Tauke P k0ja

npunaga P, u K koja npunana k tako na ABPK 0Oyze mapasenorpam.

5%

A

Crnuxka 35. IlocraBka 3amatka u3 npumepa 20 — MyITUMEIUjaTHUA TPUKA3
Pewerve.

AHuManujoMm je Hajupe npukaszaH npecek npase AB u mpaBe p, koju hemo obenexutu

p
B4
A B h

Cnuka 36. Jleo minycrpanuje MyaTUMEIHN]alTHOT TTpHKa3a peliemna 13 npumepa 20

ca B, (cimxa 36).

[TpecnukaBamo Tpancnanujom 1yx AB 3a Bektop BB, y AB,. Kpo3 anumanujy ce upra
BeKTOp TpaHcinauuje BB, a 3atum ce mpeHocu y tauke A u B, koje TpaHcmaTopHO

npecnukasa y oarosapajyhe A u B, (cimxka 37).

P
()
B4
A AN

A1B

Cnuka 37. Jleo wiyctpaiuje MyaTUMEIH]aTHOT TIPHKa3a peliemna 13 npumepa 20
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Kpo3 tauky A mnoBiauMMmo mpaBy ( HapajenHy ca p. Y IpeceKky ca KpyXHHIOM K

nobujamo Tauky K (K, npyro pemieme, y Hamem ciydajy), TeMe Hapaiesorpama

K 9 p
a
“

B4

A A B h

Crnuxka 38. Jleo unycrtpaiiyje MyJITUMEINjaTHOT [IPHKa3a peliemna u3 npumepa 20

(cnuka 38).

N3 tauke K mapanena ca AB y mpeceky ca mpaBom P Aaje u 4eTBpTO Teme P (ciuka

39).
K1q P
k
N N\

A AB

Cauka 39. Jleo minyctpanuje MyITUMEAN]aTHOT MTpUKa3a pelema u3 npumepa 20

Hobumu cmo TpaxeHu napaienorpam ABPK, koju je Ha aHMManuju TNpHUKa3aH

mpadypom (cauka 40). K,

A A B

Cnuka 40. Jleo miyctpanmje MyJITUMEAN]aTHOT IIpUKa3a peemha u3 npumepa 20
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Hanomena. Kpyxuanna kK u mpaBa (|, MOTy UMaTH JIBE, jeHY WM HH jeIHY 3ajeTHUYKY

Ta4Ky. Y 3aBUCHOCTHU OJI TOTa 3a7aTak he umMatu 1Ba, jeTHO WK HU jeIHO PEIICHE.

2.1.6 OnaGpanu npuMepu U3 NOrJaB/ba ,,JIpumMepu U3 peaaHor :;kuBora”

Y4eHunu 4ecto Tpaxke MOTBPAY Ja OHO LITO y4€ MOTY BUACTH U INPUMEHUTH Y
CBAaKOJAHEBHOM XUBOTY. [loTpymmnu cmo ce na Hamle MyITHMEIUjaidHe JeKIHje O
M30METPHjCKUM TpaHchopManrjaMa caapike pazHe MpuMepe ca KojuMa ce CBaKOJHEBHO

cpeheMo: y apXUTEKTypH, YMETHOCTH, IPHUPOJIH, ICUXOJIOTH)U, PEITUTU]JU, UT/.

ITpumep 21. Ha npukazanoj dororpaduju Tay Maxana (cauka 41) 3amakamo jaBe oce
cumerpuje. [lopen Xopu3oHTANHE W jeHY BEPTUKAIHY, IyX Boje. OOpaTUTH TaXmby

KaKO Ce KyJIie 32 MOJIUTBY, TAKO3BaHU MUHAPETH, peIIEeKTy]jy Ha BOJIH.

Tadz Mahal

Simetrija postoji u arhitekturi Sirom sveta
Jedan od najboljih primera je svakako Tadz Mahal

Gledano iz ove perspektive na zgradu, postoji osa simetrije kroz centar od vrha zgrade prema dnu

Zgrada je zavrSena 1630.godine Izgradio ju je indijski viadar Shahs Jahan u ¢ast svoje
omiljene supruge Mumtaz Mahal koja je umrla radjajuci svije Cetrnaesto dete.

U izgradnji ove prelepe gradjevine ucestvovalo je oko 20 000 radnika, gradilo se 20 godina (Encarta 97) i korisceno je
oko 40 000 slonova za transport materijala.

Na ovoj fotografiji zapazamo dve ose simetrije
Pored horizontalne i jednu vertikalnu, duz vode

Obratite paZnju kako se kule za molitvu, takozvani minareti,
reflektuju na vodi

Prethodna strana  Sledeéa strana  Naslovna strana

Crnuxka 41. Ilpumep ocHe cuMeTpHje y apXuTekTypu — Tayg Maxan — MynThMeIujanHu

MIPUKa3
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 22. ,IlponopunonaaHoct 4doBeka” (oko 1492. romuHe) je MO3HATO €0

Jleonapna Jla Bunumja koje mokasyje CMMETPH]jy 4OBEKOBOT Teiia (Ciuka 42).

Simetrija coveka

‘Proporcionalnost coveka’ (oko 1492.godine) je poznato delo, iz doba renesanse, Leonarda da Vincija,
koje pokazuje simetriju Covekovog tela.

Postoji mnogo veliki broj primera osne simetrije i unutar Covekovog tela.
Na primer, bubrezi, mozak, lobanja, itd.

Prethodna strana Sledeca strana Naslovna strana

Cnuka 42. Ilpumep ocHe cuMeTpuje Y YMETHOCTH — MYJITUME IUjaJIHU TIPUKa3

ITpumep 23. Tlutanu cMO CTyIeHTE KOJIMKO 0Ca CUMETpHUje UMajy 3acTaBe Ha ciauuu 43.

Nz

Cnuka 43. Ilpumep ocHe cuMeTpuje Ha 3acTaBaMa — MyJITUMEIUjaJIHU TIPUKa3
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2.1 MynruMeaujaiHy IpruKas ogabpa”Hux npuMepa ¥ npoodseMa 0 M30METPU]CKUM TpaHcdop.

Ilpumep 24. Konuko oca cuMeTpHje uMajy ogadpaHa ciioBa Ha ciauiy 447

Cnuka 44. Ilpumep ocHe cUMETpHje Ha CIOBUMA — MYJITUMEIUjJIHU TIPUKa3

Ilpumep 25. MHOTH peTUTHO3HUA CUMOOIN UMajy ocy cuMerpuje. Komuko oca cumerpuje

uMajy cuMOomu Ha ciuiy 457

Simetrija i religiozni simboli

simbol

Crnuka 45. Tlpumep ocHe CUMETpHje Ha PETUTHO3HUM CUMOOJIMMA — MYJITUMETH]alTHA

NpUKa3
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2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

2.2 MyaTumeaujaJiHi PUKA3 o1adpaHuX NpuMepa u npodJaema o

IMpaBUJIHUM IIOJHEAPUMA

Ilpasunnu nonuedpu cy NpPaBUIHU KOHEEKCHU nOIuedpu 4YWje Cy 3ajeTHUYKE
KapaKTepUCTHKE:
¢ CBaKHM NPaBWJIHU OJIMEap je oMmeleH moBpirMmMa UCTor 00JIHKa,
¢ OBE MOBPIIHU Cy PABUIHU MHO20Y/1208U,
¢ U3 CBAaKOT TEMEHA jeHOT MPABUIHOT TOJHMEIpa MMOJIa3u jeTHaK Opoj UBHUIIA,
¢ jenaH MpaBWIHU MOJIMEIAP C€ HE MOKE TOOUTH CIajabeM BHIIIE JPYTUX.

Tepmun nonueoap notnue ox crapux ['pka, noay (Buie) u Unno-eBporicke peun
xedpon (Mecto, 1eHTap). OBUX ceomempujcKkux meja UMa CBera IIeT: TeTpaeaap,
xeKkcaenap (Koika), okTaeaap, AoJieKaeaap U ukocaeaap.

TIpaBHIIHA TIONHEIPH ce jour HasuBajy u Ilnatomosa’ Tena. Meljy mpBuma nx je
onucao Ilnaron y jeqHom ox cBojux aujanora (Tumanoc, 350. roqune mpe HoBe epe). OH
je HaBeZieHe OOJMKE MOBE3ao ca ,,eIeMEHTUMA ™ 3aBUCHO O] HbUXOBE ,,JIOKPETIHUBOCTH .
Bampa je nobuna oOiMK mempaedpa, 3emmba OOIVK Kouke, 600a OOJIMK ukocaeopd,
eéazdyx oONWK oKmaeopa, NOK j€ OodeKkaedap HAJCIOXKEHWUJU Ta TPEICTaB/ba UYUTAB
yuugep3ym. Mehytum, 3a IlnatoHoBa Tena ce 3Hasio MHoro npe [lnarona, Tj. oH HHje
OTKpPUO HU jeIHO of HuX. MaTepujamHu JoKa3u Mo3HaBamka HEKUX O]l OBUX Tella MOTHYY
jomr u3 apesHor Erunta. KoHCTpyKInje TeTpaeapa, KOUKe U JoJeKaeapa MPUIHCYjy ce
[Muraropejurima, JOK ce  KOHCTPYKIMja TpeocTajia JBa Tela MPHUIHUCY]je
TeeTeTyz. Tpunaecmy (nocnenwy) kiury Enemenara, EYKJ'II/II[3 j€ MOCBETHO MPaBUIIHUM
nojuesnpumMa, a npunucyje ce Teerery. ¥ m0j ce Moxke HahM HaYMH KOHCTPYKIM]jE MEeT
npaBuiHUX Tnonuenapa. llpaBuine monmenpe cy mnopen I[lmatona, jom mpoydaBaiu
Eyxmun, Apngezf, Kennep5, UTI.

[IpaBuiaHM mMonMenpH Cy TeOMETpHjcKa Tela YMju ce OOJIMIM jaBibajy U Y

npupoau. Heku on mpaBwiHUX TMojdMenapa IpeaCcTaBibajy OOJHMKE KpHUCTajia, JAPYTH

! Mnaron — rpuku punozod (428-348. roxuna npe HOBE epe)

% Teerer (414-369. roamHa mpe HOBE epe)

3 Eyxmun — antraku rpuku matematndap (III Bex npe HOBe epe)

* Apxumen — Hajpehu anTHuKK MaTematiuap (287-212. rouHa pe HOBE epe)
® Kennep — Hemauku duzuaap (1571- 1630.)
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2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

BHpyca (OTKPUBEHHX EJIEKTPOHCKHUM MHUKpocKomoMm). Ha mpumep, KyXwmCKa CO KOjy
CBAKOJTHEBHO KOPUCTHMO Y MCXPaHHU je KpUCTal y oONuKy Korke. [luerne cy mpaBuie
CBOj€ KOIIHHIIE jOII Tpe HEro IITO jé YOBEK II0CT0jao, a JbYAMU jOII Yy JAPEBHHUM
BpeMeHuMa pa3zHopasHe rpaleBuHe (Kao MITO Cy MUpamMuIe) y OOJIHKY MoJuenapa.
WuTepecoBame 3a moJHEIpe ce, KaKo MOXKEMO 3aKJbY4YHTH, jaBjba Kako KOJ
JIBOTOJIMIIEET JIETETa KOje Ce WIpa JIPBEHOM KOIIKOM, TaKO M KOJ HajCaBPEMEHHjUX
MaTeMaThyapa. 300r cBera Hampea HaBEACHOT MPABUIIHH MOJIMEAPH CY M HaMa y HACTaBH

MaTEeMaTHKE BaXKHHU, a M JaAKO HHTEPECAHTHU 32 MYJITHME/IH]jaTHH MIPUKA3.

Marina Milovanovic
Pravilni Poliedri...

Zasto proucavamo poliedre?

Cnuka 46. Unyctpanyja MyITUMEIMjaTHOT IPHUKA3a HACJIOBHE CTpaHe JIEKIHja O

IIpaBHUJIHUM IMOJIUCIPHUMA

Hame myntuMenujanne jgexiyje o MpaBUIHUM MOJIMEpUMa Ha HACIIOBHO] CTPaHH
cajpiKe JIeo HaBe[eHe yBOAHE mpuye o [ImaronoBuM tennma (criuka 46). Kako Moxemo
BUJIeTH Ha ciunm 46 mopen moriassba o [ImaToHOBUM mosmepumMa JIeKIrje Caapike e
U O TMOJNYNPaBUIHUM TMOJMeApUMa — ApXUMeEIOBUM monueapuma, [loHCOHOBUM
MOJIUeIpUMa, UTJ., KA0 U O HHXOBOM I0jaBJbUBAIKY Y YMETHOCTH, TOKOM BEKOBA, IIITO
CMO CMaTpajld 3aHMMJBMBUM 32 MYJATHMEIHMjaHU TpPUKa3, IMOCEOHO 3a CTYyIEHTE

APXUTEKTOHCKOT (paKyyTeTa.
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2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

[lto ce Thue aena rpaauBa O MPaBWJIHUM HOJUeApUMa, UMaMo cieaehe menuHe
(cnuka 47): nojam nonuedpa, nanupnamu mooejiu RPAGUIHUX NOIUEOAPA, OUCKYCUJA O
0pojy nonueoapa, 3aKkbyuyu, 3a0auu N eexcoara.

Y nornasmwy ,lIlojam nonuedpa” yBeAeH je TMojaM MHOTOYTJA, TOJHEApa,
KOHBEKCHOT', KOHKaBHOT U MIPaBUJIHOT MHOTOYTJIA.

Kpo3 nornassee ,Ilanupnamu modenu npaguinux noaueoapa” CMO TPUKA3AIU
MpEeKe NET MPABUITHUX TOJUeaapa.

Y mnornasivy ,,JJuckycuja o opojy nonuedapa’ je IOKa3aHO J1a WMa Ta4HO IET
MPaBWJIHUX MOJIHenapa.

VY3 MynTumMeaujanHu MpUKa3 y TMOTNIABIbY ,,3aKayuyu’ U3BEIU CMO 3aKJbY4KE O

Opojy ¥ BpCTH CTpaHa, OpOjy ¥ BEIMYUHH YIJIOBA, UT/A. CBAKOT IMPABHIIHOT IOJIMEApA.

CBako Teno je Kpo3 aHWMAlMjy MPHKa3aHO 3apOTHPAHO Y TPOAUMEH3MOHATHOM

o

IPOCTOPY.

5~Poliedri u ucionici

Pojam poliedra Papirnati modeli pravilnih poliedara
Pojam polizona - mnogougla
konstrukcija pravilih mmogouglava

Zakljuéci

Diskusija o broju poliedara Tabela
Uvek se govori o pet pravilnih poliedara! Al treba dokazati da ih toliko ima! sa brojem i vrstom strana, brojem temena, velitinom uglova....
a kojinatin? pravilnih poliedara.

Da fikrentiintuitivnim putem dokazivanja, putem teorje i prakse?

i

Prakticna metoda
Papimati modeli mreza
pravilnih poliedara

Teorijska metoda
Dokaz teoreme o pet pravilnih
poliedara

Neibanje
Zadaci Pitanja i zadaci za veibu
Razni zadaci o poliedrima © pravilnim pokednma

Cnuxka 47. Ilpuka3 MmyaTUMeIMjaiHe CTpaHe ca cajaprKajeM rpaauBa o MPaBUIHUM

nojaucapuma
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2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

VYV okBupy Teme ,,3adayu”’ wmMamMo TpUMEpE pa3HHUX 3ajJaTaka U3 OBE OO0JIACTH.
Tpynunu cMo ce na uzabepeMo 3aHUMIbHMBE NpUMEpE, 3a KOje CMO cMaTpaiu Ja Ou
pUMeHa MYJITUMEIUje TOTpUHEeNa MoO0bIIaky y IbUXOBOM Pa3yMeBamy U YUCHY.

CIM4yHO Kao U Yy IPETXOAHOM IOTJIABIbY ,,Bexmcoara” nmaMo npuMepe BexxOama 1

yIBphuBama rpajausa.
2.2.1 Opadpanu npuMepH U3 norJapsba ,Ilojam nonueapa”

Kpo3 npumepe hemo npukazaTtu camo HEKe O[] yBEIEHHMX I10JMOBA U3 IOIVIaBJba
wIlojam nonuedpa” W TpHUKa3aTH MOJeJUHE JEJIOBE HHHUXOBUX MYJITHUMEINjaTHUX

WITYCTpaIlnja.

IIpumep 26. IIpaBUaHN MHOTOYTA0 j€é MHOTOYTa0 4Hje Cy CBE CTPAHUIIE jeHAKE TyKUHE

Y CBM YIJIOBH je/IHAKH.

Y MynTHMEIWjaTHUM JIeKIHjamMa TpeOdano je Ja CTYIACHTH OJIrOoBOpEe Ha pas3Ha
MUTamka, Ha MPUMED, Ja JId je Moryhe HalpTaTH MpaBUJIaH MHOTOYTrao KOjU je KOHKaBaH

(cnuka 48), utx.

Pravilni mnogouglovi

Pravilni mnogougao je mnogougao ¢ije su sve stranice podjednake duZine i svi uglovi jednaki.

OLAL
e’ %
QO ® @

0@. l@

Da li je moguce nacrtati pravilan mnogougao koji je konkavan?

Resenje: 777 ~

Cruka 48. Jleo mwrycTparije MyJITHMEUjaTHOT ITPHKa3a nmpumepa 26
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2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

Ilpumep 27. Tlonuenap je TPOAMMEH3HMOHAIHO TEIIO YHj€ CY CTpaHE MHOTOYTJIOBH, KOJU
Ce CYCTHUYY y berOBUM TeMEHHMa. 32 KOHBEKCaH MOJIHeap ce Kaxke Ja je MpPaBUJIaH ako

Cy CBE IEroBe cTpane Mel)ycoOHO moaynapHu NpPaBUJIHM MHOTOYTJIOBH.

Jomr ox Bpemena crapux ['pka ce 3Ha Ja MOCTOjU caMo IET Tela Koja MOry OUTH
cacTaBJbeHa UCKJbYUMBO O] IPABUIIHUX MHOTOYIJIOBA KOJU CE€ CYCTUYY y TEMEHHUMa Tela

U UuMajy jeAHaKe YIioBe y MHMa, ITO heMo KacHMje W JO0Ka3aThu. 3roJHO je
uneHTugukoBary I1aToHOBA Tena HOTALM{OM { P, 0} , KAKO CE TO BPJIO YECTO U Pajii, I
je p 6poj ctpana (bocHM), a  6poj M/BOCHH KOje ce cycpehy Ko CBaKor TeMeHa!

¢  mempaedap VMa TPU jJCHAKOCTPaHWUYHA TPOYTia KOja c€ CYCTHUy y CBaKOM

TEMEHY, {3, 3};

¢ KouKa VMa TPH KBaJpaTa Koja ce CyCTU4y Y CBAKOM TEMEHY, {4, 3} ;

¢ Ca YeTUPH jeTHAKOCTpaHWYHA TPOYyTJa y CBAaKOM TEMEHY J00HjaMO oKmaeoap,
{3,4};

¢ ca IeT jeIHAaKOCTPAaHWYHUX TPOYIJIOBA y CBAKOM TEMEHY N0OHjaMO uKocoeoap,

{3,5};

* 0odeKkaedap ViMa TpU IpaBWJIHA IETOYIJIa KOja CE€ CYCTHUYy y CBaKkOM TEMEHY,

(5,3}

Kpo3 mynatuMmenujamHe JeKuMje O MPAaBUIHUM MOJHEApUMA CTYJSHTH Cy HUMAald
MIPUIIMKE J1a TOCMATPajy CBaKo of neT [11aToHOBHX Tea Kako ce poTUpa U caMU 3aKJbyde
KOJIMKO CBaKO MMa CTpaHa, MBHIA, TEMEHA, yriioBa, uta. (ciauka 49). Ha cienehoj crpanun
JeKIja TPUKa3Id CMO pelieka, Tj. HaBENW OWTHE KapaKTEPHUCTHKE MPaBUITHUX

nosenapa (ciavka 50).
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Naziv kocka oktaedar tetraedar ikosoedar dodekaedar

6 kvadraia 8 jednakostranicnih 4 jednakostrani¢na 20 jednakostranicnin 12 pravilnih
trouglova trougla trouglova petouglova

Broj temena 8 G 4 2 20

Broj uglova 12 12 5] 0 30

Ugao izmedju A0S or ' qoq4" RO AT
strana 90 109°28 116°34°

Broj strana

godno je identifikovati Platonova tela notacijom {p,q}, kako se to vrio €esto i radi, gde je p broj strana pljosni, a q broj pljosn|
se susrecu kod svakog vrha.

« Tetraedar {3,3)

« Heksaedar-kocka {4,3}
« Oktaedar {3,4}

+ Dodekaedar {5,3}

+ lkosoedar {3.5

Cnuxa 50. Jleo minyctpanuje MyITUMEAN]aTHOT MTpUKa3a ocobuHa ret [11aToHOBUX Tena
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2.2.2 OpabpaHu npuMepH U3 NOrjiaB/ba ,LllanupHaT Moae U MPABUITHUX

noJuenapa”

[Tornasise HOCU Ha3UB ,[lanupnamu modenu npasunnux noaueoapa”, jep ce
BpJIO YECTO, pPald jacHUje CIUKE M OOJber pasyMeBama YYCHUKA, HACTABHHK CIYXH
METOZIOM JIEMOHCTpAllMje TNpPaBJbCHha MPABWIHUX IOJMEAapa Of IMarnupa U HUXOBUM
»pazBUjameM”, Tj. ,OpedanmmBameM”’ W3 TPOJUMEH3MOHAIHOT  IMPOCTOpa Y
JBOJIMMEH3HOHATHHA. Ha OBaj HAUMH YYEHUK Y PaBHU BPJIO jeTHOCTABHO MOXKE CaryiejaTh
KapaKTEpPUCTHKE CBAKOT oj Tena (Opoj CTpaHa, yriioBa, UTH.). Y MYJITHUMEIW]jaTHUM
JICKIMjaMa y OBOM TIOTJIaBJbY CTYJICHTH Cy JIOOWJIM Ha €KpaHy MPUKa3 MpPEKa MPABUITHUX

noJiMeapa Ha BUIIIC HAYMHA U 32 KpaTko Bpeme (ciuka 51).

Cnuka 51. Jleo minycTparyje MyITUMEIN]aTHOT MPUKa3a MaupHaTUX MO/Iea MPaBITHIX

nojaueaapa
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2.2.3 OpabpaHu npuMepHu U3 NorjiaaBsba ,,Jluckycuja o 6pojy npaBHIHHX

noJuenapa”

Ilpumep 28. Teopema 3. [locmoju camo nem npaguiHux noaueoapa.

Ilpakmuuan nauun.

Jokas3.

AKO TOKyImIamMo Jia CIOjUMO Y JETHOM 3ajeIHHYKOM TEMEHY jeIHAKOCTpaHUYHE
TPOYIJIOBE, KBajJpaTe, NMpPaBWJIHE IETOYIJIOBE, UTH. HA pPa3IM4YUTe HA4yMHE Ja OUCMO
(dbopmupanu npaBuiIHEe nonueape, MMaheMo NeT cirydyajeBa.

| cnyuaj.

Y3MuMo y 003Up /a2 y CBaKOM T€MEHY, HajMame TPU MJbOCHU MOpPaAjy Ja Ce CYCTHTHY.
AKO CTIOjUMO J1B€ HE MOXKEMO TOOUTH TEJIO.

Il cayuaj.

[TouHrMO OJ1 jeTHAKOCTPAHUYHOT TPOYTJIa, KOJ KOra je CBakH yHyTpammmu yrao 60°.
Moxemo criojutu 3, 4 Wi 5 0BaKBUX TPOYTIIOBA KOJI CBAKOT TeMEHa. AKO CIOJUMO TpHU
TPOyIJia y BpXY HOJHEIpa U JOMYHUMO Teno (GuUrypy) A07aBameM oIl jeJHOT TPOyriia
npuMeTheMo Ja ce y CBakOM TeMEHY cycTudy Tpu Tpoyria. OBO Teno ce Ha3uBa
mempaedap 300r 6poja cBojux crpaHa. CnajameM 4 1 5 0BaKBUX TPOYTJIOBa ce A00Mjajy
OKmaeoap v uxocoeoap.

11 cayuaj.

CBaku yHyTpaummH yrao kBajapata je 90°, ma MoXeMO CIOJUTH caMoO TpH KBajpara y
CBaKOM TEMCHY, Ha OBaj HauWH J00ujamMo Kouky. (Axo cmojumo 4 kBajmpaTa, oHH he
JICKATH Y JeTHOj PaBHHU T1a YMECTO TeJa J00MjaMo Tecelallijy paBHH).

IV cayuaj.

VYHyTpammu yrao neroyria je 108°, ma MokeMo CIOjUTH caMo TPU METOYTJIa KOJI CBAKOT
TeMeHa, 1ooujajyhu dodekaeoap.

V cayuaj.

MoskeMO KOPUCTUTH MPaBUIIaH MIECTOYTa0 3a TECENAIlNjy paBHH, alld HE U 32 MPaBJbCHE
[TnaronoBor Tena. M ounrnenHo, HUjeJaH IpYyry MpaBHJIaH MOJUIOH Ca BUILIE O] IIECT

CTpaHMIIa HE MO’KEMO KOPUCTHUTH, jep Cy YHYTpaIlllbU YIJIoBH cBe Behu.
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Teopujcku nauun.

Jokas3.

Ha ocHoBY unmenuie fa je 30up yriioBa KOHBEKCHOT porjba Mamu oJ] 360° Moxxemo na
YTBPAUMO TAYHO KOJIHMKO PA3IMYUTUX BPCTA MPABMUIIHUX MOJIUEIAPa OCTO]H.
3ancra, ako je N Opoj cTpaHMIA NPABHIHOT MHOTOyIJa (KOjU YMHHU CTPaHy IMOJHEIpPa),

) (n—2)360° ) )
TaJia Mepa jeJHOT yriia TOI MHOrOoyriia u3Hocu ————— . Jlasbe, ako je m Opoj uBuia
n

y jeIHOM TEeMEHY IOJHenpa, Taaa 30Mp UBUYHHUX YIJIOBA y TEMEHY IMOJIHEIpa M3HOCU

m(n-2)180° , a Taj 30mp wmopa Outm Mamu on 360°. M3 HejenHakocTu
n
M<360° cienqu mn—2m< 2n, Tj.
n
0 1,101
n m 2

W3 nejeanakoctu (1) mu u3 N>3 cieau aa je M<6, U 00pHYTO, aKo je M > 3 uMamo Ja je
n<6. Ilpema tome, HejenHakoct (1) Owhe Tauna camo y jeaHom ox cieachux met

cllyyajeBa:
n=m=3; n=3m=4; n=3m=5; n=4,m=3; n=5m=3.

AKO S o3HauaBa Opoj cTpaHa, i Opoj uBHIa U { Opoj TeMeHa moyiMeapa, Tajaa Kao IITo

3HAMO BaXXH.
ns =2i, mt = 2i, t+s=i+2,

H 1IpeéMa TOME, MOXKCMO [a HU3paAvYyHaAMO 6p0] CTpaHa, UBUIla U TCMCHA Yy CBAKOM O[]

HaBCICHHUX IICT cnyqaj €Ba.

| cayuaj.

Axo je Nn=m=3, tanaje S=4, i=6, t =4 u umamo npaBuIaH mempaedap Koju nma 4

cTpaHe (CBe Cy jeIHAaKOCTPAaHHUYHH TPOYTJIOBH).

66



2.2 MynruMeaujaiHy OpyuKas oadpaHux IpuMepa ¥ npodiieMa 0 IpaBUIHUM HOJIUEAPUMaA

Il cayuaj.
Ako je Nn=3m=4, tanaje s=8, =12, t=6 u UMamMo npaBWIaH OKMaedap Koju uMa
8 cTpana (CBe Cy jeITHAKOCTPAHUYHU TPOYTJIOBH).
1 cayuaj.
AkO je n=3,m=5, taga je $=20, i=30, t=12 u uMamMo IpaBHUIaH UKOCOEOAP KOjU
uma 20 cTpana (CBe Cy jeIHAKOCTPAHUYHU TPOYIJIOBH).
IV cayuaj.
AkO je n=4m=3, Tana je S=6, i=12, t=8 u umamo npaBuwiaH xekcaedap (1j.
KOIIKY) Koju uMa 6 cTpana (CBe Cy KBaapaTH).
V cayuaj.
AkoO je n=5m=3, taga je s=12, i =30, t=20 u umMamMo npaBUIaH d0deKaedap Koju

uma 12 crpana (cBe Cy npaBHIHH HETOYTIIOBH).
2.2.4 Opadpanu npuMepH U3 MOIJaB/ba ,,3aKbydlnn”

[Tornarswe ,,3axpyuyu” je UMaio 3a MUJb Ja 3a CBaKo oj et IiratoHoBuX Tena
MOjeIMHaYHO H3BEJEeMO 3aKJby4YKe O IbUXOBUM O3HaKaMa, BPCTU CTpaHa, Opojy TeMeHa,
WBHIIA, YyIJIOBA, CTpaHa, UTA. [Ipumepu MynTUMeAMjaqHOT MpHKa3a 3a OKTaeaap u

noJieKkaeap Cy MpuKa3aHu Ha ciukama 52 u 53.

Oktaedar

poliedar ¢ije su strane jednakostrani¢ni trouglovi (8); Cetiri se susticu u svakom temenu dodekaedra.

www, PlatenicSolids.info

je jedno od pet Platonovih tela.

Vertex-ov | Schwarz-ov | Broj |Broj Broj | Grupa

Simbol | Simbol |Temana Tvica Strana | Simetrije | Dvalm Poliedar

34 4|23 6 12 8 | 5,=C, Kocka

Crnuka 52. MyntumenujanHy IpUKa3 OKTaepa U leroBUX KapaKTepUCTHKA
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ethodna strana ...Sledeca strana ...

Dodekaedar

poliedar ¢ije su strane pravilni petouglovi; tri se susti¢u u svakom temenu dodekaedra.

www,PlatonicSolids.info

je jedno od pet Platonovih tela.

Vertex-ov | Schwarz-ov | Broj |Broj | Broj | Grupa

Simbol Simbol | Temana | Tvica | Strana | Simetrije | D02 Poliedar

53 3|25 12 30 | 20 | 45%C; | Ikosoedar

Crnuka 53. MyntumenujaiHu puKas AoAeKaeapa U lberoBUX KapaKTepUCTHKA

2.25 OpabpaHu npuMepH U3 NOrJaBba ,,3aganu”

3aganM u3 o01acTH moJsiefiapa Cy jako MOTOJHHU 3a MPUMEHY aHUMallMja, jep je y

MUATalky 00JaCT TeOMETpHje KOjy Tpeba carjiejaTu y mpocTopy.

Ilpumep 29. Tlpecehn KOIKy ca paBHHU Tako Jia y peceKy oye:
a) pa3HOCTPaHU TPOYTao;
0) jenHaKOCTpaHUYaH TPOYTao;

B) jeIHAKOKPAKH TPOYTao.

Peweme.

Hanomena: HaBeleHU Cy caMO NpUMEpPH HEKUX pellemha TPOoyrioBa A0O0MjEHHX Y
IIPECEKY KOLIKE U PABHH.

a) Kao mro cmo HamomeHnynu, mpukazahemo camo Heka oja Moryhux pemema. Ha

npuMmep, Heka cy Tauke X , Y u Z TakBe ga X mpunaaa uBui kouke CD, Y mpumnana
DH, a Z uBuitu AD wu Baxu d(XY)=d(YZ)= XZ. Tana je tpoyrao XYZ TpaxkeHU

pa3sHOCTpaHU Tpoyrao. AHMMAIMjOM je Hajupe MpHUKa3aH jeJIHAKOCTPAHWYAaH TPOYyrao
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ACH, a3atum cmo ,,kiukom” Ha ayrme ,, X 7, ,,Y " u ,,Z 7, nomepanu tauke X, Y u Z

o ojAroBapajyhuM uBHUIIaMa KOIIKE KOjUMa NPUMNANajy Tauke W HA Taj HAYUH JOOUIH
Moryha pemema Tpoyriosa. , Kmukom” Ha ayrme , Ilpumep” mpukazamu cMo, Takohe,
jenHo ox Moryhux pemierma pasHocTpanor Tpoyria XYZ (ciuka 54).

Hanomena. HapaBHO, OBaKBHX TPOYIJIOBa, Oalll Kao W Mojokaja Tayaka X, Y u Z, Kao

ITo CMO Y aHI/IMaI_[I/IjI/I BUACIN, UMa 0ECKOHAYHO MHOTO.

H G

Cruka 54. Jleo miyctpaiuje MyaTHMEIH]aTHOT IIPHKa3a peliemka u3 npumepa 29/a

0) AKO je a JyXuHa MBHIIC KOIKE, Tj. AY)KHHA CTpaHHIIe KBajpara (IUbOCHH), Taja je
Ty’)KMHA TUjaroHaje Te bocHU d = aJE , ma je tpoyrao ACH, ca crpanunama gyxuHe
nvjaronene d, TpakeHHM jemHakocTpaHW4yaH Tpoyrao. Kmukom Ha ayrme ,,Crapt”

MOYMH-€ aHUMalllja KOjoM Ce MpHKa3yje LpTex U mpadypa TpaKeHOT TPOyriia Ha eKpaHy

(cnuka 55).

....... ---Jc Dy

A B A B

START PONOVO

Cnuka 55. Jleo wiycTpalije My ITUMEIMjaTHOT MPHKa3a peliema u3 npumepa 29/6
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B) Heka tauka X mpunama uBunu kornke CD TakBa ma je d(DX)<d(CD).
Tama je Tpoyrao AHX jeanakokpak. Y aHuMmanuju, nomohy nyrmuha y oOnuky
CTpeNHIIe, Y JIEBO U y IECHO, MOKEMO MEHhATH IMOJIOKA] Tauke X W Ha Taj HAYWH JOOUTHU

0eCKOHAUYHO MHOTO jeIHaKOKpakux TpoyrioBa AHX (ciuka 56).

X LY
DIJ. _______ c D’J- ----- ————t O

A B A B
[ 2 | | [ A ] [~ |
== == [ <= ] ="
H G
1
E - F
]
1
i
1
Po\x
U’L— mmmdee=s)
A B

Cruka 56. Jleo minycrpanuje My aATHMEIM]aTHOT TPHKa3a pelemha u3 npumepa 29/8

/okas.

Tpoyrao ADX je moaymapan Tpoyriny HDX na ocHoBy craBa o moaynapuoctu CYC
(cTpaHuiia, yrao, cTpaHuia), jep cy wucnymenu cineaehu ycimosu: d(AD)=d(DH)
(uBune xouke), yrmoeu ADX u XDH cy mpaBu um camuMm TMM U jenHaku u DX je
3ajeJIHUYKa CTpaHHIA OBa JBa Tpoyria. [lomTo cy oBa aBa Tpoyria moayaapHa, TO Cy
wmuxoBe nBe onromapajyhe crpanune AX u XH jeagnake, ma je Tpoyrao AHX

JeTHAKOKpaK.

IIpumep 30. Onpenutu 3anpeMUHy MPABIIIHOT TETpaeapa Yrje UBHIIC UMajy TYKUHY a.
Pewerve.
C o03upom 1a je y muTamy TeTpaenap, ’eropa OCHOBA J€ jeOHAKOCMPAHUYAH MPOY2ao

a?\3

4

4yMja je moBpumuHa oapehena dopmynom: B= . IlogHOXje BHCHHE W3 YETBPTOT
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temena D Tor Terpaenmpa mokmama ce ca cpexumreM O HEroBe OCHOBE M OHO CE Y
aHUMallMju TIPBO MCIpTaBa (Kao BUCHHA TeTpaejapa) cnymrajyhu ce u3z temena D mon

[IPaBHM YTJIOM Ha OCHOBY (cimka 57).

A START

D D c D
A B
(il B erh B ) B
A NASTAVAK A A

Cmuka 57. Jleo miryctpariyje MyJITHMETUjATHOT MIPHKa3a peniema u3 npumepa 30

Axo obenexumo ayxuny ayxu OA ca r, Taga je I qyXKuHA HONYMPEYHHKA OMHCAHOT

Kpyra OcHOBe (jeJHAKOCTPaHHYHOI TPOYIia), Ma je OH jeqHak aBe TpehuHe Herose

BUCHHE Koja uMMa JyxuHy h= — oHna he meroBa nayXHHa OUTH jelHaKa
2 2 a«/fa_’ aﬁ . .
r= 3 h= 32 - 3 AHuManuja HaMm IpUKa3yje HUCLPTaBamke MOJyNpeYHHKa I,

3aTUM Kpo3 mpadypy jeaHakoctpanuyHor Tpoyria ABC uctude ce mwerora 3HayajHOCT
3a U3pavyyHaBambe BPEAHOCTH Moynpednuka (ciauka 57).

AKO Ny>)KHHY BUCHHE TeTpaenpa obenexxumo ca H, u3 npaBoyrior tpoyria OAD (koju

je y anumaruju npukasad mpadypoM U M3aBaja ce ca cTpade, cauka 58), a®=H?+r?,
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2
onakne nobujamo H =+/a’ —r® = 1’az —% = a—f. Casia ©IMaMo CBE MOTpeOHe MOaTKe
1 a’\3 a\/6 B a’\2

3 4 3 12

AA A‘A

1
3a M3padyHaBambe TPAXKEHE 3allpeMUHE TeTpaeapa: V = 3 BH =

H
r
PONOVO

Crnuxka 58. Jleo unmycrtpaiiyje MyITUMEIHjaTHOT MIPHKa3a peniemna u3 npumepa 30

Ilpumep 31. Jlatu cy npaBwiIaH TeTpaenap MBHIE Ty>KUHE 8 ¥ MPABUIIHA YETBOPOCTPAHA
nupamuza, Takohe uBuie aykuHe a. Paspesatu oba Tena Tako Ja ce O TUX JIEI0Ba
MOJXKE CaCTaBUTH KOIIKaA.

Pewerve.

a
On HaBeeHMX Tejla C€ MOXKE CacTaBUTH KOIKa HBUIE T Tpeba paszpesaru
2

YCTBOPOCTPAHY IMUpAMUAY HA UYCTHUPHU jenHaKa Aci1ia U ,I[O6I/IjeHe ACJIOBEC MIPUCIIOHUTHU Y3

IIpaBWJIaH TeTpaeaap.

Oojawrmerse u 0okas.

Axo je a nyxuHa MBHIE Kouke (cTpaHHIIe KBajapara), Taja je IujaroHaia KBajapara
d =av2. Tpeba pa3pesaT UeTBOPOCTpaHy MUPAMUAY Ha YETUPH Jella — MUpaMuU/ie, Ynje
Cy OCHOBE YeTHpH JieJIa OCHOBE noasHe nupamuze. OcHoBe 10OMjeHUX MUpaMuia UMajy
10 jeJIHY CTpPaHHUIly AYXKHHE & W JIB€ CTpaHHIIEC JYXKHHE jeJHaKe MOJOBHUHU JlMjaroHaie

_a2

2

b=c
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qgd €5
SE A
% ey

Cnuka 59. Jleo MynTuMeujanHe UIycTpalyje pemema u3 npumepa 31

2.2.6 OpaOpanu npuMepH U3 NOrJIaB/ba ,,Be:xkdame”

[Tornasswse ,,Bexcoarwe” vMa 3a 1WIb, Ka0 M KOJ MYITUMEAHjATHUX JIEKIHja O

M30METPHUjCKUM TpaHcopMmanujama, oOHaBJbake W YTBphUBame TrpanuBa (BHICTH

npumep Ha cauny 60).
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Vezbal:

Koje su {p, q} oznake pet Platonovih tela?
QOdgovor: Uradite sami pre nego sto pogledate odgovor.

kocka 777 -

dodekaedar ?7? -

ikosoedar 77?7 -

Cnuka 60. Jleo mnycrparuje MyJITUMEIU]ATHOT IIpUMepa Bexoe
2.2.7 ApxumenoBa Teja (MOJyNpPaBUIHA)

Cmatpaiu cMo 1a Ou OWJIO KOPUCHO U 3aHMMJBUBO CTYJICHTHMA Yy
MYJITHMEIMjalTHIM JICKIIMjaMa MPUKa3aTh U HeKa Tella CPOJHA MPABUIIHUM IMOJIUESIPUMA,
Tj. Tena Koja pooujamo ox IlmatonoBux. Ha mpumep, ako HacTaBUMO Ja 3aXTe€BaMo Jia
cBa TeMeHa Oyjy MieHTH4HA (10 yBeaeHoj Hotaumju {P,q}, rae je p 6poj crpana, a
Opoj mbocHU Koje ce cycpehy Koj cBakor Bpxa) M Ja cBa Tella Oyay KOHBEKCHA, i
M30CTaBUMO YCJIOB Jia TIPU TIPaBJbEHY Tella KOPHCTUMO CaMO jeHY BPCTY HPaBUITHHUX
MOJIUTOHA, JoOujamMo (GaMmiIMjy o]l TPUHAECT Tella Koja ce 30BYy Apxumedosa mena.
Takohe ce kopuctu Ha3uB u noynpasunna mena. Kako cy cBa TeMeHa UaCHTHYHA (TI0
HaBEJICHO] HOTAIIMjH), TeJIa Cy Y MOTIIYHOCTH ONKCAaHa HaBOleHEeM MPAaBUIIHUX MOJUTOHA
KOjH OKpYXYjy cBako Teme. Ha mpumep, 3apyOsbeHa KOIKa MMa jefaH TPOyrao M JBa

OCMOYTJIa KOJ CBAaKOT TEMEHA, Ila UMaMo HOTAaIIU]jy {3,8, 8} )

Cenam ApxumenoBux Tena jobuja ce oa IlmaroHoBux Ttena ,,3apyOJbHBameM”
OJIHOCHO ,,ceuemeM homkoBa”. IleT oBae mpukazaHuUX HACTalO j€ ,,JIeJbeHEeM’ HWBHIIA
[InaToHOBUX Tenma Ha TpU Jeja W ,,0fCellarbeM’ TEMEHa y THUM Taukama. Y HalluMm

MYJITHUMEIH]aTHUM JeKIMjaMa (ciauka 61) pegom cy npukasaHu:

+ 3apyOJbeHU TeTpaeaap {3, 6, 6};
+ 3apyOubeHn ukocoenap {5,6,6};
+ 3apy0ubeHa kouka {3,8,8};

+  3apy6sbenn noxekaenap {3,10,10}.
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i izostavimo uslov da pri pravljenju tela koristimo samo jednu vrstu prav
avodenjem pravilnih poligona koji okruzuju svako teme. Na primer zari

$kova. Pet ovde prikazanih nastalo je deljenjem ivica Platonovih tela na

Cnmka 61. ApxumMesoBa Tena — 1e0 WIIyCTpallyje MyATHMEIH]aTHOT IPHKa3a
2.2.8 Cneuujanna ApxuMmenoBa TeJja

Axo HWBUIC KOHOKC WM OKTacapa IMOoACIMMO Ha IoJla W Yy THUM TadkKaMa
,,OJICEUeMO” TE€MEHa, HEeIITO BeoMa 3aHUMJBUBO ce JemiaBa. Hamme, moOujeHo Teno je
ucto y oba cnyuaja. Mcra ctBap ce nemaBa ca aoaekaeapoMm u ukocoeAapom. OBa Tena
Mpe/icTaB/bajy TMoceOHy Be3dy u3Mel)y Kolke M okTaeapa u u3Mmel)y moaekaenpa u
ukocoeapa. Ha3usajy ce ,,qyaiHu mapoBu” jep UMajy UCTU Opoj MBHUIIA U OpOj TIJHOCHHU
KOJU je jenHak Opojy TeMeHa apyre. OBa AyalHOCT j€ jOLI OYUTJIEAHH]a KO/ Tea Koje ce
CacToju OJl KOIIKEe M OKTaeJpa WIHM Tela CauyME-eHOT Of] JojeKaenpa W ukocoempa. Ha

ciuiy 62 peoM cy nprKa3aHu:

+ kybuokraenap {3,3,4,4};

+ ukocunonexaezap {3,3,5,5};

+ pomboky6uokraenap {3,4,4,4};
+ 3ao0ibeHa Kouka {3,3,3,3,4};

+ 3ao0ienn gozekaenap {3,3,3,3,5}.
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animljivo se desava. Naime, dobijeno telo je isto u oba sluca
isti broj ivica i broj pljosni jedne jednak je broju temena drug

Cnuka 62. CnenujanHa ApxumeoBa Tesla — €0 WIIyCTpalyje MyJITUMEINjaTHOT IprUKa3a

2.2.9 Tlonwmenpu y yMeTHOCTH

Kpo3 ucropujy noauenap je 6uo ycko nosesaH ca ymerHouhy. BpxyHaiy oBe Bese
J€ CBakako y pEHeCaHCH. 3a HEKe PEHECAaHCHE YMETHHUKE IOJHeNap je€ MPeICcTaBihao
M3a30B Npykajyhu 10Ka3 BUXOBE OBJIATAHOCTH MEPCIEKTUBOM. 3a Ipyre, MaK, MoIueaap
je 6uo cuM6011 1yOOKHX PEMIrHO3HUX U PUI1030()CKUX UCTHHA.

Ha crmum 63 cy npukasana gena Jleonapaa na Bunumja ® — Komke i Ckuite.

® Jleonapio 1a BUHYM — HAjUCTAKHYTHjH IPEICTABHUK PEHECAHCE: YMETHHK, MATEMATHIAD, HAYIHHK 1
umkemep (1452-1519)
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Loumsr oo dnmtons=.
¥ 1 8
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Crnuka 63. [Tomuenpu y yMETHOCTH — IO WUTYCTpaIldje MyJATHMEINjaTHOT TprUKa3a

JleoHnap7i0B MH3BaHpeaaH JONPUHOC y 001acTH Hojuenapa cy U wiycTpauuje 3a
kwury Jlyke Ilahomma, bBoosrcancmeena nponopuuja w3 1509.  rogune.
Hexe ox miycrpamnuja u3 MOMEHYTE KI-HIre Cy NpukaszaHe Ha ciauiu 64. OBo cy mpBe
WIycTpanuje noiueapa y Tpu numensuje. TpoaumeHn3noHanHocT oMoryhasa sia ce jacHo
BUJIM KOja MBUIIA j€ HAIIPe]] a KOja M03ajH, 3a pa3iuKy Of JBOJUMEH3HOHATHUX LPTEXa
Ha KOjHMa ce MPHUIAJHOCT UBHIA PA3IIMYUTUM TOBPIIMMA TEUIKO pa3asHaje. [Ipo3upHocT
noBpiuM omoryhasa /1a ce MoBpILH 03371 BUAE Kpo3 CTpYKTypy. To je OpunujaHTaH HOB
HauMH WIycTpaluje IeOMEeTpHjCKUX O0JIMKa, HauuH BpedaH JleoHapaoBor renuja 3a
aJiekBaTaH rpaguuky npuka3 nHpopmanuja. Mehyrum, Huje nosnaro aa iau je Jleonapno
M3yMEO OBaj HOBH MPHUCTYII WIH j€ OH jeTHOCTABHO CKUIMPAO HHU3 TPOJMMEH3MOHATHUX
IpBeHUX Mojena koje je [lahomu au3ajuupao. Axo je Ilahomu xkpeupao npBeHe mojerne,
OHJIa 3aCiIyra 3a HacTaHaK TPOAMMEH3MOHAIHOI MpHUKa3a oOJIMKa MpHUMaja UCKJbYYHUBO
HBEMY, AJIU je BepoBaTHUje /1a ux je JleoHapro kpenpao. Y mITaMIaHoj BEP3UjU KIBUTE ce
Hasase u npukasu JleonapnoBux nprexa nu3pe30apeHux y ApBeETy.

IInamonoso nosohemwe y Be3y IlmaroHoBHX oONMKa M eleMeHara BaTpe, 3eMJbeE,
Basayxa u Boae (i yHuBep3yma) y Tumajy je umano cHaxal yrunaj. [loauenap je 6uo
BE3aH ca OBJaJIaHOLINY T€OMETPHUjOM HEONXOJHOM 3a MEpPCHEeKTHBY U CYyrepucao je
MaTeMaTHYKy OCHOBY Kao IMOTBPJy YMETHHYKOT TAJIEHTA, YIIPaBO Kao IITO je peHEeCaHCHa
HayKa HMCTpaXMBajla MaTeMaTHYKe MPHUHIIUIE W BHU3yelHe (GopMe Kao M paszjore 300r
KOjUX OOJIMKEe BUAMMO KaKO BHMJIMMO, KOJU HaM IOMaxy Ja pasyMeMo M 00jaCHUMO

(U3NYKH CBET, ACTPOHOMH]Y M aHATOMHU]Y.
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SEITVAGNIA TRARVM —
FUTVAGINTA DVARVM 4

- ! vaRVM L

/1 BASIVM VACYWM ‘“.

DVODICTDRON PLANY, |
VACVVS. (=

X A

Cnuka 64. boxxancteena nponopiuja Jleonanpna na Buruuja — neo ninycrpanmje

MYJITHUMEAM]ATIHOT [TpUKa3a

Ha cimnm 65 cy mpuka3zaHu BeJTMKH UKOCOeIap U BEIMKH JI0ACKaeaap.

Crnuka 65. Bennku ukocoeap 1 BEIUKH JIoeKaenap — €0 WIycTpaluje

MYJITHUMEAM]aTHOT MTpHUKa3a
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3a ocrajne yMETHHKE IOJHENap j€ JeTHOCTABHO MPECTaBJha0 WHCIHPAIU]Y H
CKyn OOJIMKa ca pa3jiMuuTUM CHMETpHjamMa y OJHOCY Ha Koje ce Moxke mpratu. OBo je
MOCeOHO M3PAKEHO Yy CKYINTYPH JIBAIECETOr BeKa, Ocl000heHO] O] OrpaHHYeHOCTH
MaTepujajia ¥ MPUXBATJHPMBUX OONMMKAa KOjUMa CYy CKYINType WPETXOIHO Oue

OrpaHUYCHE.

A '
\AN HISTORICAL CHART OF POLYHED!{A/

DESIGNED AND EXECUTED BY ADRIANO GRAZIOTTI = 1966

Cruka 66. [Tomuenpu y yMETHOCTH — JIEO WUTyCTpaIldje MyATHMEINjaTHOT TIprUKa3a
2.2.10 Ionuedpu y ceakooneenom rxncugomy
Ha cmumm 67/a, cy npukaszane ,,KOIKHIC” y OOJMKY MPaBHIIHUX IOJIMEaapa.
Kopucre ce 3a mobwjame ciydajHux OpojeBa y onpeheHOM orcery, 3a pa3HOJHKE

npumene (u3mel)y ocranor 3a urpy u 3abaBy). Ha cnuim 67/6 umamo PyOukoBy KOIKY,

KOja cIyHu Takole 3a 3a0aBy.
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Cnuka 67. [Toauenpu y cBaKoJIHEBHOM >KHBOTY — JI€0 HITyCTpalyje

MYJITHMEIH]aTHOT ITPHKa3a

2.3 MyJaTuMeaujajHu NpUKa3 ogadpaHux npuMepa u npoodjaema

0 oapehenom uHTErpaLy

Onpehenn wHTErpan MpencTaB/ba jelaH OJf OCHOBHHX II0jMOBAa MaTEMaTHUKE
anammse. OH ce, y CTBApH, NOjaBHO 3HATHO MpE MOjMa M3BOJA M joll ce ApxXumen y
CYILITUHU KOPUCTHO HUME, Y HEKUM CIelHjaTHUM cilyyajeBuMa. Haume, 6110 je mo3Haro
Kako ce ojpelyjy MOBpIIMHE paBHUX TE€OMETPHUJCKUX JIMKOBA KOJU CY OIpaHMYCHH
JMHHMjaMa Kao LITO Cy, Ha MPUMeEp, TPOyrao, 4eTBOPOyrao, Kpyr, utj. Mehyrum, norpeda
3a U3padyyHaBambEeM IMOBPIIMHE JIMKA KOjU j€ OTPaHUYeH HEKOM ,,CIIOKEHHjOM ™ JIMHH]OM,
M0jaBHUJIa c€ BEOMa PaHO M BEKOBMMA j€ 3a0KyIJbajla Maxmhy HaydHUKa. PemaBame Tor
npobiema, a Takohe u pa3HUX NpobiieMa U3 MEXaHUuKe U (PU3MKe, JO0BENO je A0 MojMa
oapeheHor uHTErpaa.

Maremarnuapu npse nosoBuHe XVII Beka KOPUCTE Yy METOAU HEAECJBUBUX CyMy
GeCKOHAYHO MaTHX eneMeHata, fok Ibyre® u Jlajornn® nsGerapajy oBe Meroxe majyhu
npegHocT audepenurjanHom pauyHy. Kopucrehu gaHammy TepMUHOIOTH]Y, OHU Tpaske

NPUMUTHBHY QYHKIHM]Y naTe QpyHKIHMje uiu HeonpeheHn mHTerpan nate GpyHkiuje, nsa

" Apxumen — craporpukn Maremariaap (oko 287-212 mu.e.),
® Wbyt Mcak — enryecku (hu3myap, MaTeMaTidap, aCTPOHOM, anxemudap u duio3od npupone (1642-1727)
% Jlaj6rmn Tordpun Buaxenm — nemauku puinozod i Matemariaap (1646-1716)
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mojMa Koju uMmajy uctu cmucao. On 1823. rogune ca KOIHI/IjeMlO ce Bpahamo Ha crape
KoHIennuje neuHuimje narerpana. OBakBa AedUHUIIM]Aa HHTETPaAIA, KOja C€ Y OCHOBH
Be3yje 3a ApXHMMEJOBO MpoydyaBame, 0] moceOHor je 3Haudaja. Hajnpe Komwu, a 3atum u
Puman' je npomupyjy 1854. roxuue Ha oapehene ciyuajese auckonTuHymtera. Japoy™
je 1875. roawHe mpoleHHo TeopHjy ,,PumaHoBor wmHTerpana’,. CTI/IJ‘ITj6013 1894. un
JleGer™ 1902. 1ajy IBa IpoIpema nojMa oapehenor uarerpana. Jieberos nHTerpai ce
oclama Ha Mepy CKYIOBa Tayaka — TeopHjy Kojy ayryjemo Kamropy®, JKopmamy™,
Bopeny'’ u camom JleGery.

Onpnyynnii cMO ce 3a MyIATHMEIUjaHU TpHKa3 ojapeheHor wuHTerpana, 300r
ErOBE BAXKHE YJIOTE M 3aCTYIJbEHOCTH Y HACTaBU MareMaTWKe y BehWHH cpeamux
mkona u (akynrera. Takohe, »xemenm cMo na TpaamBo Koje je Hajuemrhe, 300r
HE/IOCTaTKa HACTAaBHOT BpEMEHa, 0a3MpaHO Ha allCTPAKTHOM U TEOPHjCKOM METOIHYKOM
MPUCTYITy, TMPUKHKEMO Ha JpPYyradydju Ha4YMH, BH3YSIIHOM MeToaoM. Kpo3 HacraBHY
MpaKCy ToKa3ano ce, Takohe, Ja CTYACHTH OBOM TIpaauBy Hajuemthe mpuctymajy 0e3
CYHITUHCKOT pa3yMeBama, Kako TIojMa ojapeheHor wuHTerpana, TakO M HETOBE
BUNIECTPYKE TMPUMEHE y pEalHOM CBETY M HEKUM JpyruM oliactuma (Ha mpumep u3
¢usnke W reoMeTpuje, Ha mpuMmepuMma mnpeheHor myra, paja TPOMEHJbUMBE CHIIE,
npoOiieMa MOBPIIMHE U 3alPEeMUHE, Ty)KUHE JyKa KPUBE, UT/.). 3aTO CMO XKEJelu Ja Ha
jenaH Japyrauvju, BU3YyelaH HauuH, HAjIpe yBeleMo IMojam ojapeheHor wuHrerpana,
HEroBy Je(pUHUIIN]Y, a 3aTUM IPUKAKEMO Y MYJITUMEAN]ATHUM JIEKIIMjaMa U TEOpEME,
Pa3HOJIMKY MpUMEHY oJjpeheHor HHTerpaia, UT/.

Jlexuuje o oxpeheHoM MHTerpaily, udja je HacJIOBHA CTpaHa MpHKa3aHa HA CIUIH
68, cy ocMmHIIUbeHE Kao CKyI moriaBba (cimka 69) y Koju craaajy:. yeoo, odadpanu
npoonemu u3 usuke u zeomempuje, Oeunuuyuja opehenoz unmezpana,

UHmMeZpaoduIHoCm, OCHO6HA ceojcmeéa oopehenoz unmezpana, Hbymmu-Jlajonuyoea

% Komm Orwucren Jlyj — ¢ppanmyckn maremariaap (1789-1857.)

! puman Beprapx — Hemauku Matemarnuap (1826-1866.)

12 Tap6y acton — dpaniycku matemarudap (1842-1917.)

3 Tomac-Jan Cruntjec — Hemaukn matemaridap (1856-1894.)

! JleGer Anpu — dpamiycku Matemarnuap (1875-1941.)

1> Kantop I'eopr — Hemauky MaTemMaTHdap, pyckor mopexna (1875-1918.)
1® Wopnan Kamuj — ppaniyckn maremaruuap (1838-1922.)

" Bopen Emun — dpaniycku matemariaap (1871-1956.)
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dopmyna, npumene oopelenoz unmezpana — uspauyHaearbe NOBPUIUHA HEeKUX guzypa

Y PA6HU U U3PAUYHABAILE 3ANPEMUHA HEKUX Meld Yy RPOCHOpY.

ODREDENI

i " el :
I"’Fd—’ pr
e _/. 24 “
o \
-rot.r:/ *2-‘-1

Crnuka 68. Miryctpanyja MyITUMEINjaTHOT TIPUKa3a HACIIOBHE CTpaHe JIEKIHja O

onpeheHOM HHTerpaity

YBOAHO TIOTJIaBJbE CAAPKHU MYITHMEIUJATHH TPHKa3 mpodiieMa ApXuUMeIoBe
KBajpaType mnapaloiie, HM3payyHaBawe MOBpIIMHE (GuUrypa ApXHUMEIOBOM METO/IO0M,
NoBe3MBame NMpodiaeMa KBajpaType napabosie ca mojMoM NPUMHUTHBHE QYyHKILHU]E, Kao U
IpUMepe u3pauyHaBama MOBpIIMHA ojapeheHux ¢urypa xopucrehu ce mOjMOM
MPUMHUTHUBHE PyHKIIH]E.

CrygenTuMa je y JApYyroM TIOTNIaBJbY, ,,Q0adpanu npoodaemu u3 ¢usuxe u
2eomempuje”’, MyNTUMEAWjaTHO IMpPUKa3aHO uU3pauyHaBame npeheHor myra, pana
MIPOMEHJbHBE CHJIE U TIOBPIIMHE KPUBOJIMHU]CKOT Tpare3a npeko oJpeheHor uHTerpana —
BU3YEITHOM METO/IOM.

VY nornasiey ,,Jegpunuuyuja opehenoz unmezpana. Hnmezpabunanocm” yBoau ce

neuHuIMja oapel)eHOr MHTerpasa MPeKo MHTErpajiHe CyMe U 110jaM MHTEerpaOHIIHOCTH.
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VY3 moMoh aHuManuja MpUKa3zaHe Cy W MHOTOOpPOJHE TeopeMe O HMHTETPaOMIIHOCTH M
MIpUMEpH.

VY nornasspy ,,Ocnoena ceojcmea oopeljenoz unmezpana” Haaaze ce OCHOBHE
TEeopeMe U MOCieuIle O oapeheHoM HHTerpany nprKazaHe Ha MyJITUMEINjaTHA HAaYrH.

Kpo3 myntumenujanae anumanje tbyru-JIajonumnosa ¢popmysna je nu3BeaeHa Kopak,
110 KOpaK y o1eJbKy ,,fbymu-Jlajonuvyoea chopmyna’.

VY nornasivy ,IIpumene oopelhenoz unmecpana — uspauynaséarse NOGPUILHE
HeKux guzcypa y paguu u uspauynasarse 3anpemuHe HeKuUx mena y npocmopy” umMamo
npUMeHy ojjpel)eHOr MHTerpana Ha M3padyyHaBame MOBPIIMHE HEKUX (Urypa y paBHH,
Kao M M3padyyHaBame 3alpeMHUHa HEKUX Tela y MPOCTOpY, IITO je MpUKa3aHO Ha BPJO

WIyCTpaTHBaH HauYWH, KPO3 pa3He aHUMaIHje.

ODREDENI
INTEGRAL

Glava 1 Glava 2 Glava 3
Uvod Problemi iz fizike i Definicija odredenog
geometrije integrala.
- Problem kvadrature S Integra bilnost
parabole - Problem puta
- Primer 1 - Rad promenljive b
- Primitivna f-ja sile | |
- Primer 2 - Problem povrsine =

Glava 4
Osnovna svojstva
odredenog integrala

Primene odredenog

Njutn - Lajbnicova Z
integrala .f_"}

formula

-Izralunavanje povrina  Ea
nekih figura u ravni

- Izraéunavanje zapramina
nekih figura u prostoru

Crnuka 69. [Tpuka3 MyaTUMeIHjaTHEe CTPaHe ca cajprkajeM rpajnuBa JeKIHja o

onpeheHoM uHTerpamy
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2.3.1 YBoa. [IpodJem kBagpatype napadoJie y3 MyJTUMEIUJjAJTHU IPUKA3

VY uHTEerpagHoM padyHy MpoOJieM H3padyHaBama IOBPUIMHE BOAM HAC Ka
neduHUNMj oapeheHor WHTErpana. YMmpaBo M3 OBUX pasjora OJUIYYHIIA CMO C€ 3a
NpHUKa3 CTyAGHTHMMa ApXHMeENOBE KBajpaType mapabojie, Yy OCaBPEMEHEHO]
WHTEPIpETAIHjU U Y3 yIOTpeOy CaBpeMEHHUX O3HaKa, y3 KOpuIIheme MyJITHMEIUjaTHOT
coptBepa. Ha mouerky cBOjUX mpenaBamba CMaTpald CMO ITI0jaM MOBpIIMHE (uUrype y
paBHM MHTYUTHBHO JaCHUM M KOPUCTHIHU ce mHuMe. KacHuje cMo crporo aeduHucamn
oBaj mojam. Kopucruhemo u Beh mo3HaT nojam mMeca Hu3a peaaTHux Opojesa.

AKO JKeIMMO Ja KOPHCTUMO pauyHap INPWIKKOM TIpelaBama, MOpamo ce
pykoBoauTH cyrectujama koje je mao Tonm (Bumetu [86]). OH wucTHYEe BakHOCT
Kopumhema padyHapa NPHIMKOM H3padyyHaBama MOBPIIMHE, jep MOped HYMEPHUKOT

MPpUCTYIIa U3pavdyHaBakby, BU3YCIIHU [IPUKA3 HYJU MHOTO BUIIIC.

Problem kvadrature parabole

Neka jedata parabola y=x’ | pravougaonik sa temenima A{0,0), B(a,0),

Cla, a), D0, a%),a > 0. Tada parabola deli pravougaonik na dve figure éije se povriine odnosekao1 : 2.

Glava 1 - Uvocll

Problem kvadrature parabole

2 |
D(0,a%) Cla,a®) -
Od pocetka !
- o
]
A(0,0)0 B(a,0 !
w
‘.
Naslici smo prikazali datu parabolu i dati pravougaonik. Povriina pravougaonikaje jednaka P=a-a’ = a’.
Oznatimo sa § povriinu 3rafirane figure, ogranicene stranicama AB i BC pravougaonikai delom luka parabole od A do C;
intuitivno je jasno da ova povriina postoji.
Trebadokazatidaje S:(P-5§)=1:2,
ODREDENI Odnosno 25=P - 5. Dakle treba dokazatidaje 5= § P =§ al.
et STRANA>1E3\4\5|6\7\a|9\1n e

Cmuxka 70. Jleo mrycTpariyje MyJITHMEIU]jATHOT ITPUKa3a mpodiaema

KBaJpaType mapadoie
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Ilpoonem keaopamype napabone dhopmynuiiemMo Ha cienehu HauwH: Heka je
dama napabona Y =X u npasoyeaonux ca memenuma A(0,0), B(a,0), C(a,a®),
D(0,a*), a>0. Taoa napabona denu npagoyzaoHux Ha o0se Quzype uuje ce noGPUILHE

oonoce kao 1:2.

Ha coumm 70 cmo npukasanu naTy mapa®ony U Aatu npaBoyraonuk. [loBpiimna

npaBoyraonuka je jenHaka P=a-a’=a’. OszHauumo ca S mHoBpmuHY (UTYpe HCION
napabose, orpanndeny crpanunamMa AB u BC mpaBoyraonuka u genom jiyka mapabose

on A mo C. Tpeba noka3zatu aa je
) ) 1 1,
S:(P-S)=1:2, 1j. naje SZEP:§a .

Heka je n mpuponan 6poj. Ilogenumo oxceuak [0, a] oce OX Ha N jegHAKUX

a a a a a
OJICE€YaKa; [O,—},[—,2—},..{(n—1)—,a}. CBaku 0OJ1 OBHX OJICCYaKa MMa TYXHHY —,
n n n n n

IITO MPHUKa3yjeMO CTyJEHTHMa aHWMAIFjOM KOpPAaK IO KOpaK, Kao IITO j& MIYCTPOBAHO
Ha caunu 71/a. Ham cBakuM o OBHX OJCe4aka KOHCTPYHIIIEMO [Ba IMPABOYraOHHKa:
,,OIHCaHU’, Yhje NECHO ropme TeMe Mpulaja napadoiu (aHUMaluja je WIyCTpoBaHa

ciukoM 71/6) u ,,ymucaHu”, 4Hje JIeBO TOpe TeMe MpHIaaa napabonu (aHumarmja je

. a
WIIyCTpOBaHa CIMKOM 71/B). JacHO je ma Haa MPBHUM OJCEYKOM, [O,—] HEMa YIUCAaHOT
n

IIpaBOYTraOHHUKaA. Bucune OIIMCaHUX MpaBOYyraOHHKa jez[HaKe Ccy, peaomM

2 2 2 2
(Ej ,(ZE] ,...,((n—l)gj ,(HEJ (cnmuka 71/6), ma cy mHXOBE MOBPIIMHE jeIHAKE,
n n n

n
9.(9)2 9.@&)2 e.((n_l)ajz e.(naf
nin) n{ ' n) " "'n n) ' nln)’

Opnarne Hanmasumo fa je 30up P, moBpmMHa omnucaHuX NpaBOYraoHMKA jeIHAK (A€o

penom

aHMMaIIFje je WITyCTPOBaH CIMKOM 71/r)

P :(%j (*+2°+..+(n=D)*+n%).

0

Kopuctehu ce mareMaTHUKOM MHIYKIIHjOM JJOKa3yjeMo J1a je 3a CBaKH MpHUpoJaH 6poj N,
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_ n(n+1)(2n+1)

P+2°+..+(n=1)°+n’ 5

30o0r Tora je

3
aY n(n+D)(2n+1) ,2n*+3n+1 a® a*® a°
P=|- =a > =—+—+—.
n 6 6n 3 2n 6n
[ToBpiIrHa CBaKOI O] YIUCAHUX MPABOYraOHHWKA jelHAKa je pasjHMiy MOBPIIXHA
onropapajyher omwcaHor NmpaBOyraoHUKa W ,,J0Aator’ (€0 aHMMalHje je WIYCTPOBaH

ciukama 71/r m 71/m). CBaku oa J0JaTUX IPaBOyraOHWKA MMa jEAHY OJ CTpaHHUIla

a .
Ny*kuHE — (TO Cy HUXOBE ,,IIIUPUHE”), TOK j€ 30Up yKHHA BUXOBUX JAPYTUX CTpaHULA
n

(To je 36Mp HBUXOBHMX ,BHCMHA”) jenHak a°. 36o0r Tora je 36up P,, MoBpmMHA THX
3

. a a .
JIOJIaTHX TIPaBOYTaOHMKa, jenHak —-a° =—. Ouna je 36up P,, moBpuiMHa ynucaHuX
n n

[IPaBOYraoHHKa, jefHak pasnmumu Py —P,, oxHOCHO

a® a@ a a a a a°
P=—t—t———=———+—.
3 2n 6n n 3 2n 6n

Ounrnenno je R, <S <P, nakne:

a’ a a a> a’ a
———+——<S<—+—+—,
3 2n 6n 3 2n 6n
300r yera je
a® a’ a® a@ a°
——+—<S-——<—+—.
2n  6n 3 2n 6n

OBe cy HejeJHAaKOCTH TavyHe 3a CBakH npupoaan 6poj N. Ilomro je

a al a at
lim| ——+— |=lim| ==+ — |=0
n—ol 20 6N n—o{ 210 6N

3aKJbY4yjeMo J1a je
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

a) | 6)

Q (nain? ;é

L
=
L 4

A |_ B > | =
[ain,2ain] L

P tjalnp?

[0,a/n] [(n-1)a/n.a] (aim) (2ainf ((n-1)ain}

B)

0d pocetka
el
a
PO=(E)3(12+22+---+(n—1}2+n3).
_agn(nil)@ntl) 5 P4+l _a® @
™ N I N e I
a a a a a a
b=t -t S5 -——=—-—+—=
3 n on n 3 n 6n

Crnuka 71. Jleo miyctpaliyje MyITHMEIU]jaTHOT MPUKa3a peliema mpodieMa KBajapaType
napaboJe, Kopak 1o Kopak (IpBHU JI€0)
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Jlanmu cMo penierwe podiema kopuctehn HyMepuuKy METONy, alli KOpUIThemeM
MYJATHMEMjalTHUX JICKIFja MOXEMO MOHYAWTH MHOTO BHIIE. Y3 aHUManujy (Ieo Ha
ciunu 72) CTyIGHTH MOTY 3aKJbyduTH Aa ce moBehaBameMm Opoja N, ogHOCHO Opoja
OMMCAaHUX W YNHCAaHUX IPABOYTraOHWKA, OBE MOBPIIMHE CBE BHIIEC H3jeAHAYABA]Y H
carjacHO HAIlMM WHTYWTHBHHM M BH3YeIHHM IIpeJCcTaBaMa IMOCTajy jeaHake wmehy

co00M, Ka0o ¥ TPaKEHO] IOBPIIUHH S .

Crnuka 72. Jleo niycTparyje MyaTHMEIHjaTHOT TPHKa3a peniemka mpodieMa KBaapaType
napaboJie, Kopak Mo Kopak (Apyru Jeo)

2.3.2 Onaépanu npodsieMu U3 pu3nKe U reomMeTpuje

Heku npobnemu u3 ¢usuke U reoMerpuje TUPEKTHO BoJEe M0 MojMma oapeheHor
WHTETpaja, a ¥ HEMUHOBHO TPEJICTaBIba]y HEroBYy MIMPOKY NMPUMEHY. 3aTO CMO JKeJeln
Jla MX Kpo3 MYJITUMEIMjalIHE JIEKLHje MPUKAXKEMO CTyJeHTHMa U HBUXOB heMo caapikaj

onucaty y cieaehum nornoriaBbuma.
2.3.2.1 Ilpoonem nyma
Jlo mojma u3Boja (¢yHKIMje, AONAa3H Ce M3padyHaBameM Op3MHE Ha OCHOBY

npehenor pacrojama. Pazmorpuhemo oOpHYT npobiem, Tj. u3pauyHaTH npeheHu myT ako

je mata 6p3uHa. Ha oBaj Haunn nohu hemo 1o koHIenTa oapeheHor nHTerpana.
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Heka ce marepujanna Tauka Kkpehe nmpaBOJIMHUJCKH Ty>)K HeKe OpojHE oce U Heka

je s(t) ¢ymkumja BpemeHa t, koja maje KoopAwHATy Tadyke. Ako ce Tauka Kpehe
yaudopmMHo, ctaiHoM Op3uHOM V, oHaa he oHa ox TpeHyTka t1 10 TpenyTka t2 (ti<tz),
npehu myt

S(t2) —s(ty) =v(t2-t1).

VY onmmTem ciydajy IpaBOJIMHH]CKOT KpeTamka MaTeprjaliHe Tauke (J1akie, Op3uHa
He Mopa OWTH cTaiHa), TpeHyTHa Op3uHa V(t) Tauke jemHaka je m3Bomy myta S(t) 1o
BpPEMEHY,

v(t) =s'(t).

Heka ce wmarepujanna Ttauka kpehe myx OpojHe oce, Heka je S(t) meHa
KoopauHaTa y TpeHyTky t u Heka je V(t)=s'(t) mena Op3uHa y TpeHyTKy t.
[MpernocraBumo na je V(t) Henpexuana ¢yHkuuja. Jlajbe HpeTnocTaBUMO Ja 3HAMO
mojiokaj S(to) Tauke y HEKOM MOYETHOM TPEHYTKY to M Ja HaM je rmo3HaTa meHa Op3uHa
V(t) y npou3BoJbHOM TpEeHYTKY. MoxeMo i, Kopuctehu ce OBHM MOJANKUMA, OJIPESIUTH

10JI0Kaj OBE MaTepUjaIHe Tauke y IPOM3BOJBHOM TPEHYTKY t >1to?

Problem puta

0 1 () st

i

Yo P s

=<' Od pocetka
V(t)=s'(t) | -

Nekase materijaina tagka kreée pravolinijskiduz neke brojne ose ineka e s(t) funkcijavremenat, koja daje koordinatu
tatke. Ako se tatka krece uniformno, stalnom brzinom v, onda ée ona od trenutka t: do trenutka & (£ < &2) preci put

- @
=
B
=
[
£
<]
[T
o)
(]

=<
N

=
N
E

o
o
°
2
S|
=
[T}
F4
]
o~
[
>
)
[T}

sft) - s(t) =vit-t).

=g LRl LU rd L &

B

U opstemslugaju pravolinijskog kretanja materijalne tatke (dakle, brzinane mora biti stalna}, trenutna brzina v(t) tatke
jednakaizvodu putas(t) povremenu,

() = s'(t)

Neka se materijana taka kreée duz brojne ose, nekaje s{t) njenakoordinatautrenutku ¢ | nekaje v(z) = 5'(¢) njenabrzinau
trenutkut;pr daje v(t) neprekidna funkeija. Dalje, pretpostavimo da znar 2] (1] tatke unekom potetnom

trenutkut;i da nam je poznatanjena brzina vft) u proizvoljinom trenutku. Moiemao I koristeci se ovim podacima, odrediti

ODREDENI polozaj ove materijalne tacke u proizvoljnom tranutku > t;?

INTEGRAL

smaNA>z\3\4|5|5\7\n\y [

Cnuka 73. Jleo wiyctpanuje MyaITUMEHM]alTHOT TIpHKa3a npolieMa u3padyHaBamba

npeheHor myra npeko oapeheHor uHTErpana
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Jleo MyaTHMEAMjATHOT TIpUKa3a MpodiieMa u3padyHaBama npeleHor myTa mpeko
oJpeheHor uHTerpasia 1at je Ha ciauny 73.

Ako je At=t"-t'(t'<t") uHTepBam BpeMeHa M 7 HeKka u3abpaHa Tayka W3
unTepBaia [t',t"], onmga mpoussox V(t)At mpezacraBiba myT Koju OM MaTepHjajiHa Tadyka
npenuia y uatepany At kpehyhu ce crainom Op3uHOM V(7), Ma 3aKJby4yjeMo Jia je

s(t") —s(t") = v(7)At,
1 J1a je OBa alpoKCUMAaIlHja YTOJIUKO 00Jba YKOJIHMKO je MHTEpBall BpeMeHa At kpahw.

[TocmaTpajmMo cama uHTepBan BpemeHa [to,t] ¥ younMo Ha HWweMy TpEeHYTKe
to,ty,...,th-1,tn =1 KOjU 3a/10BOJbABA]Y

to<ti<...<th-1<th
M TaKBU Cy Ja Cy CBM WHTepBaid BpemeHa [ti-1,ti],i=12,...,n, kparku. O3HAYNMO

Ati =ti—ti-1 u Heka je 7i €[ti-1,ti]. Onna he cyma
Z V(7i)Ati
i=1
anpPOKCUMHPATH CYMY
Z (s(ti) —s(ti-)
i=1

npeheHux myresa y uHTepBanuma [to,ti], [ty t2],...,[th -1, tn] . akmue, 360r

n

Z(S(ti) —s(ti-1)) = s(t1) —s(to) +S(t2) —s(ts) +...+ S(tn) —S(tn-1)

= 5(tn) — S(to) = s(t) —s(to)

HaJxa3uMo Ja je:
s(t) —s(to) » D_v(zi)Ati.
i=1

JacHo je nma he ce xkBanHMTeT OBe ampoKCHMaIlHje mo0oJbIIaBaTH ako ce WHTepBai [to.t]

pa3buja Tako Jja CBU MOJUHTEPBAIU NOCTajy cCUTHHjU. OBO ce OCTBapyje ako ce BeITUYHNHA

d = max{Aty, Atz,...,Atn -1, At} cMamyje ¥ Texu Hyau (Kax N—>o0). 3aTO MOKEMO

YCBOJUTH

) s(t) - s(to) = lim Zﬂ“v(ﬂ)Ati ,
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

YrMe je TOoOWjeH MOTBPAaH OJrOBOP Ha MOCTaBJLEHO mMuTame. Jlakie, momoxkaj S(t) ome

MaTepujaliHe TauKe y MPOU3BOJFHOM TPEHYTKY t je onapelen u gar je ca

s(t) = s(to) + le Zn:v(ri)Ati :

w(1)

'd

1
1
|
t

LA

i t

&

Crnuxka 74. Jleo uiyctpaiyje MyJITHMEIMjaTHOT PUKa3a MOBpIIUHE Mpadupane 00IacTu

(mpubmkHO je jenHaka mpousBoay V(ti)Ati)

Ha cnuuum 74 mpehenu nyt je mpukazaH kao o0JacT MCHOJ KPUBE OrpaHUYCHE
,»0103r0”" BPEMEHCKOM OCOM, a ,,c JieBa U JecHa” mpaBama t =11 u t=t2. [loBpmnHa
mpadupane odsactu jenHaka je mpousBoxy V(Li)Ati. AHalorHo pemiaBamy mnpoOieMa
KBaJpaType mapaboiie ¥ aHUMAIMjU TPUKA3aHO] HA CIUIU /4, TOCTYIIaMo U y NpUMEpy
n3padyHaBamwa MpeheHor myra, Tj. pu JieJbelhy 00JacTH UCHOJ KPUBE HA CBE CUTHHjE U
cuTHHje ,,Tpake” (moauHTepBaie). 30Mp MOBPLIMHA ,,Tpaka” Jaje MOBPLIMHY Te 00JIacTH

(3a kojy hemo y HapeIHOM Jielly OBOT IOTJIaBJba JJOKa3aTu Aa je oJpeheHu uurerpan).

2.3.2.2 Pao npomenuge cune

Onpehenn uHTErpan uMa jeIHOCTaBaH F€OMETPHJCKU CMUCA0 KOJU CE€ MOXKE JIaKO
MPUMEHUTH U Ha IPUMEPY W3padyHaBama paja MPOMEHIbUBE CHUIIE.

Hexka ce marepujanna tauka kpehe mo ocu OX mMoj A€jCTBOM CHJIE YHJU CE CMEP
MOKJIana ca cMepoM Kperamwa Tauke. OHza je cuia oapeheHa cBojuM MHTEH3UTETOM. To

je mo3uTuBHA QYHKIMja MPOMEHJbUBE X M o3HauuMmo je ca F(X). IIpernocraBumo na je

F (X) HenpekugHa GpyHKIH]a.
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Rad promenljive sile

. F(x)

0 1 A B

i

SZE

0Od pocetka
gl

Nekase materjjalnatatka krece poosi Ox pod dejstvomsile &iji se smer poklapa sa smerom kretanjatacke. Ondajesila
odredena svojim intenzitetom; toje pozitivna funkcija promenljive x, oznadimo je sa F{x]. Pretpostavimo da je F{x) neprekidna
funkeija.

Znamo daje rad koji konstantnasila F Giji se smer poklapa sa smerom kretanja materijalne tacke du ose Ox,, izvr3ida bi
tagku pomerila iz polozajax’ u polozaj x”{ x'<x") jednak

A=Fx"—x) = Fs,

Glava 2 - Neki problemi

gdejespredjeniput.

Posmatrajmoodsecak | a, b] ose Ox; interesuje nas rad kojisila F(x) izvrsi da bi pomerila materijalnu tatku iz poloZajaa u
poloiaj b,

L AN EERA RS e

o

Podelimo odsetak [a, b] nan delovadeonimtatkama tako da bude
G= XK €K S K= D,

oznatimo Ax;=x.~ x,.. Iizaberemo u svakem od ovih pedintervala tatku & € [x. ., x]. Ake je dufina podintervala mala, zbog
neprekidnosti funkeie F(x) moZemo, kao iu prethodnom sluZaju, rad A, kojisila Ffx)izvrsi pri pomeranju tacke iz x,_; ux;
aproksimiratisa

ODREDENI ASF N X d-
INTEGRAL

o smnun>1\z\3\5|s\7\n\9 —

Cauka 75. Jleo niycrpanuje MyaTUMENjaTHOT IIpHKa3a npodieMa u3padyHaBamba pajia

MIPOMEHJBUBE CUJIE MIPEKO Ojipel)eHor nHTerpaa

3HaMo J1a je paJ Koju KOHCTaHTHA cwia F, 4uju ce cmep mokiama ca cMepom
KpeTama MaTepHjaiHe Tauke ayK oce OX, U3BpIIM Ja OM TayKy MOMEpHiIa U3 MOJI0XKaja
X' ymonoxaj X" (X'<x") jemnax
A=F(x"=x") =Fs,
rze je S mpehenu myT.
[Tocmarpajmo oncewak [a,b] oce Ox. Mutepecyje Hac pax koju cuma F(X)

M3BPIIH J]a OM TIOMepHiia MaTepHjaliHy TauKy U3 T0JIoKaja a y mosoxaj b.

[Mopenumo oncevak [a,b] Ha N menoBa neoHMM Taukama Tako aa Oy/e
a=Xo<X1<...<Xn-1<Xn=D,
03HAUUMO AXi=Xi—Xi-1 ¥ Hu3a0epUMO y CBAaKOM OJ] OBHUX IOAMHTEpBaNa TayKy
ie[xi-1,X]. Axo je myxunHa MOJUHTEpBala Maya, 300 HENPEKUIHOCTH (GYHKIIHjE
F(x), moxxemo pang A koju cuima F(X) m3Bpmm mpu rmoMepamy Tadke M3 Xi-1 y Xi

AIIPOKCUMHPATH Ca

Ai = F(&)(Xi—Xi-1).
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

36o0r Tora je

A=Y ziF((,‘i)Axi

i=1

Y OTIeT HAa WICTU HAYMH Ka0 y IPETXOTHOM cy4ajy (mpehenor myra),
n
(3) A=LILT3;F(§)AXi,

rae je d = max{Axy, AXa,..., AXn}.
Ounrnenna je ananoruja usmel)y nBa pasmorpena npoodiema u3 ¢usuke. Takole,

Kao y TMpPeTXOJHOM TMpUMEpy M KOJ Hu3padyHaBama paja IMpPOMEHJbUBE CHIIE,

n
anpokcumanuja A, =ZA yTONHKO OOJbe ampokcuMupa pan A, YKOJIHKO je O6poj n
i=1

BehH, Tj. YKOJIHMKO Cy MambH WHTEPBAIH HA KOJHU j€ pa3fesbeH MyT S.
2.3.2.3 IIpoonem nospuiute y3 MyJimumeoujainu npuKkas

[TomTo cMO Kpo3 pa3He aHMMAIUje CTYJCHTHMA YBEJM I0jaM KPHBOJMHU)CKOT
Tpame3a W PYKOBOJWIM CE€ HJACJOM U3 MPETXOJHHX NpHUMepa U3 00JacTh (U3HKE,
MOKYIIAIA CMO JIa OJIPEIMMO MOBPIIUHY KPHUBOJIHMHH|CKOT Tpare3a y paBHU (MIPUKA3aHY
CTyIEHTHMA aHMUMAI[MjOM HMIIYCTPOBAHOM HH30M CIIUKa 76, 77, UTiL.).

Nzabpanu cmo y Toj paBHU KoopAuHaTHU cucteM XOY Tako Aa CTpaHHIIa TOT
Tparmesa, Koja ce HaJla3u HaclpaM HeroBe KPUBOJIMHHU]CKE CTpaHuIle, mpumaaa ocu OX u

na ce Tpames Hanasu ,u3Han® oce OX (ciumka 76/a). Heka je y= f(x),xe[a,b],

byHKIMja YMju je rpapuK KPHBOJMHHjCKA CTpaHHIA Tpame3a, Ipud 4eMy cy a u b
aTicIMce KpajeBa CTpaHuIle Tpamnesa Koja npuraja ocu OX.

Hexka cy X,,X,..., X, 1, X, anciuce tadaka Ha ocu OX, TakBe 11a je
A=X, <X <..<X ;<X =D

TuM Taukama cMO moje/uIn oncedax [a,b] Ha n nenosa — Ha nogoznceuxe

[ ] X% Lo X000 %],
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

na ypeheny (n +1) -TOPKY (X5, X;s-s X, 4, X,) 30BEMO nodena odceuka [a,b].
JenmHocTaBHOCTH mHcama paau, Kopuctuhemo ce o3HakoM [[=(Xy, X, ..., X, 4, X,)-
Youumo npon3BOJbaH O THX IOJ0JCeYaKa, penumo [X ,, X ] ¥ Heka je & Tpou3BOJbHA

TauyKa TOr nojojcedka. KoHCTpyHIIMMO [IpaBOYyraoHUK 4Hja je OCHOBA OjcedaK [X ,, X ],

a Bucuna f(&) (cnuka 76/0). IloBpmmua P, oBOr mpaBOyraoHHKa, Ha aHHMALMjU Tj.

CJIMITH, HapaHiiacTe 0oje, jeIHaKa je

R = F(E)04 ~%,.).

a) 0)

y = f(x) \

H1(8)

—

A

Y

0| a b 0 X1 & X

Cnuka 76. Jleo wiyctpaiuje MyaTUMEIH]aTHOT MIPHKa3a peliemna npodieMa
M3padyHaBama IMOBPIIMHE KPUBOJIMHH]CKOT Tpare3a, KOpak 1o Kopak (IIpBH J€0)

AKO OBaKkBY KOHCTPYKIHMjy H3BPLIIMMO HajJ CBaKMM OJ ojcedaka [X ,,X],
i=12,...,n, nobuhemo HapaHyacTo 000jeHO ,,cTeneHacty” Gurypy S 4mja je moBpIIMHA

jennaka (ciuka 77/a)
P(S)= 3 FE)K —%..)

3a gaTyu KpUBOJMHU]CKHU Tpares, Jakie, 3a JaTH OJIcedaK [a, b] U ATy QYHKIH]Y
f(x), obmmk ,crenenacre” durype S 3aBucu ox moxene I = (Xy, X, X, 4, X,)

oicedaka M oj mu3bopa Ttadaka & €[X ., %], i=12,..,n. O3Haunmo oBaj u300p ca

&= (511‘):2---’§n)-
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Axo cy cBu oxceunu [X ,,%],i=12,...,n, cBe cuTHUjH, cTenieHacTa purypa S he

Ce CBE Mam€ pa3IMKoOBaTH oA Hame ¢urype F — KpuBONMHMjCKOr Tpames3a (IITO

MPUKa3yjeMO aHUMAIIFjOM HIIYCTPOBAaHOM CIIUKOM 77/0).

2) ) 4

;

.
.--------------./,

*n=b x 0

Y

~Y

=]
&
¥
o

xw=a £ xi

Cnuka 77. Jleo miyctpanuje MyaTUMEM]aTHOT IIPHKa3a peliewna npodiema
M3pavdyHaBama MOBPIIMHE KPUBOJIMHH]CKOT Tpare3a, KOpak 1o Kopak (Apyru Jeo)

Oznaunmmo AX =X —X,,1—12,..n. Onga ckyn {AX,AX,,...,AX,} TpencraBiba
KOHa4yaH CKyN IO3WTUBHUX pealHuX OpojeBa, Ma OH caJpXu CBOj HajBehu eneMeHT.
Osnaunmo d =d(IT) = max{Ax,, AX,,...,AX }.

Axo ce 0poj d cmamyje yBol)ereM HOBHX IOJICOHUX Ta4aka, IMOJCOLH Ce Jajbe
yCUTHABa)y W mojaena moctaje cBe ¢unuja. [Ipu Tome he ce, carmacHo Hammm
WHTYUTHBHUM M BH3yEJTHUM INIpe/cTaBamMa Kpo3 aHHMAaIlHjy, CTeleHacTa (urypa cBe
Mame Pa3lIMKOBATH O]l HAIlleT KPUBOJUHU)CKOT Tpamne3a. Ha Taj HauuH 3akibydyjeMo 1ia je
ompapjiaHa cienaeha neguHUIMja MOBPIIMHE KPUBOJIMHUJCKOT Tpamneza F , miyctpoBana

CIIMKOM 78.

Hepunuyuja 1. Peanan 6poj S je nospuwuna kpusonunujckoe mpanesa F, axo 3a ceaxo
& >0nocmoju 6 >0, maxso oa je 3a cee nooenell 3a koje je d(I1) < 8 u 3a ceaxu uzbop

mauaxa & =(&,¢,...,&) v 00z06apajyhum nododceuyuma ucnyreHo
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

D FE)X—x,)-S|<e
i=1
Unu, nojeonocmasmweno,

@ P(F) =S =lim> (&)X~ X.).

DEFINICIJA 3. Realan broj S je povrsina krivolinijskog trapeza
F ako za svako & > 0 postoji 6 > () takve da je sve podele I1 za
koje je d(Il) < & i za svaki izbor tacaka &= (€, & .., &) u
odgovarajucim pododseccima ispunjeno

n
Y G i-xir) - S|< e
=1

Pisacemo pojednostavijeno

P(F) =S = lin X 65300,
- od pqc“etka
-

L L LY. i

h‘ ?’) imajuci u vidu da se ovde ne radi o obicnom limesu.

=y

Cnuka 78. Jleo niaycTparuje MyJaTUMEIHjaTHOT IpHKa3a Ae(pUHULN]je U3padyyHaBamba

IIOBPIINHEC I(pI/IBOJ'II/IHI/Ij CKOT Tparie3a

2.3.3 lepununmja opehenor unrerpaia. UnrerpaduiaHoct

VY Hamoj MyAaTHUMEIUjaqHO] JEeKIMjU O oApeheHoM uHTerpaidy ojabpaiu cMmo
npuMepe u3padyHaBama npeheHor myra, paja IpOMEHJbUBE CHIIE W TIOBPIIHMHE, jep CMO
KENeNn Jla CTYACHTH KpO3 HYMEpPHUYKY W BH3YEIHYy WHTEPIPETANHjy OBHX IMpodiema
cXBaTe OuHrjienHy aHanorujy ¢opmyne (4) ca dopmynama (2) u (3). Y3 nmomoh
aHMMallFja HaBeld CMO MX Ja CXBaTe, aKo ,,3a0opaBe” Ha (U3NYKH WM T€OMETPH]CKH
cajpkaj OBUX Mpobiema, a ce pajd O UCTOM alCTPAKTHOM IOjMYy, KOjH je Y CBaKoOj Of
Tpu (opmyne mobmo oapeheny GuU3NUKY, OJHOCHO TEOMETPHJCKY HHTEPIIPETAIH]y.
Nmajyhu oBo y BUY anu cMO €(pUHUIIN]Y OBOT allCTPAKTHOT MOjMa.

Y oBOM Jeny moOrjiaBjba JIEKIMje O onApel)eHOM HHTerpasy YBOIUMO HOjaM

unme2pabuIHoCmu, UHmMezpaiHe cyme, noOunmezpaine QyHKyuje, 2oproe U 00re
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epaHuye unmezpand, UTHA. KpO3 MHOUITBO BU3YEIIHUX MPHKa3a, aHUMalllja, UIyCTpaluja,

UT/I.

Heppunuyuja 2. Hexa je pearna ¢ynxyuja f oegpunucana na ooceuxy [a,b]. Peanan
opoj | je oopehenu unmezpan ¢ynxyuje f na [a,b] ako 3a ceaxo & >0 nocmoju 6 >0,
maxeo 0a je 3a ceaxy nooeny I1 = (Xg, X, Xy g, X,)y @=Xy <X <...<X,, <X, =b 3a
kojy je d(IT) =max{AX,AX,,...AX,} <O, u 3a ceaxu uzbop &=(&,S,....&) mauaxa

& elx %], 1=12,...,n, ucnymweno

<é&.

> f(&)ax -1

Axo 3a dynkuujy f nocroju men oapehenu unrerpan Ha [a,b], omna xaxemo
naje f ummeepabuina na [a,b].

Jeduuummja onpeheror unrerpana | gpysxumje f Ha onceuky [a,b] samucyje ce

" Ha ciaenehm Haunu

IsziZ:l:f((’Z‘)AX"

bpoj |, ako moctoju, 3aBucu camo on pyHkuuje f u ogceuxa [a, b]. O3HauvaBa ce ca

I :j' f (x)dx.

30up Z f (&)AX, koju ydectByje y neduHHIMjU oxpeheHOT MHTerpasia 30Be ce
i=1

unmezpanna cyma 3a pyukuujy f Ha omceuky [a, b], samozmeny [1 oxceuka m uzbop &

Tayaka Koje npunajaajy nojgojacednuma. O3HauaBamo je ca

S(FLI1,) =2 F(E)x,

Oyukimja | je noounmeepanna ¢ynxyuja, onceyax [a, b] j€ ooceuak unmeepayuje, 6poj

a je doma epanuya, a 6poj b je coprea epanuya Tor oapeheHor nuTerpana.
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2.3.4 OcHoBHa cBojcTBa oipeheHor mHTErpaa

Y oBOM mMOrJjaBjby YIO3HAJIHW CMO CTYACHTE Ca HEKUM OCHOBHHUM CBOjCTBHMA
onpeheHor mHTErpaa KojuMa cMo ce aajbe Kopuctwin. OmabpaHa CBOjCTBa MpUKa3aHa

Cy U Ha MYJITHUMEHjalaH Ha4KH, Tj. BU3YEIIHOM METOOM.

Teopema 4. Axo je ¢ynxyuja f(X) ummezpaburna na ooceuxy [a,b] u a je pearna

Koncmanma, onoa je pynuxyuja af (X) unmeepabunna na [a,b] u easxcu

ia f(x)dx = ai f (x)dx.

Teopema 5. Axo cy ¢pynxyuje f(X) u g(X) unmeepabunne na ooceuxy [a,b] onoa je u

Pyuxyuja T (X)+9(X) unmeepaburna na [a,b] u easxcu

j (f (%) +g(x))dx = j f (x)dx + j g(x)dx.

ITocneouuya (nuneapnocm oopehenoe unwmeepana). Axo cy ¢gyukyuje f(X) u g(x)
unmeepadbunne na ooceuxy[a,b] u ako cy o u f peanne xoncmanme, onoa je ¢pynxyuja

af(X)+ L9(X) unmeepadbunna na [a,b] u easxcu
j (af(X)+ Bg(X))dX = j f(x)dx + B j g(x)dx.

Crnenehe cBojcTBO oApeheHor nHTErpaia u3pakaBa HETroBY ,,MOHOTOHOCT .

Teopema 6. Hexa cy pynkyuje f(X) u g(X) uumeepabunue na ooceuxy [a,b] u neka je,

3a ceako X €[a,b], ucnymweno f(x)<g(x). Onoa je

b

[ f(9dx< .Tg(x)dx.

a
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J;bf(x}dx = ng(x}dx. F,Q

[
gix)

B
J‘ Flx)dx

flx)

J:f(x}d.x = ng(x}dx. FQ

[ 3

gix)
b

j flx)dx
flx) b Od pocetka
j flx)dx ,_

P
-

w
o —--=

Cnuxka 79. Jleo mrycrpaiiyje MyJITUMEIHjaTHOT IIPHKa3a TeopemMe 6

VY mpBOM KOpaky aHHMaIlHje, Koja MpecTaBiba TeopeMy 6, mpukaszane cy gynkuuje f(X)
u g(x) Ha oaceuky [a,b], tako ma je f(X)<g(x). 3arum je y 0oju HCTaKHYT
KPUBOJMHH]CKH Tpamne3 orpaHuueH aenoMm rpaduka ¢yakmuje Y= f(x), Xe [a,b],
npaBaMa X=a ¥ X=D u genom X-oce, a 3aTUM ¥ KPUBOJHMHU]CKH Tpare3 CTpaHHIE
y=0(x), xe[a,b] unuje cy a u b ancuuce kpajesa crpanuie Tpamesa Koja npunaja
ocu OX. IMokymanu cMo fa y3 momoh aHMMaI#je TPy KUMO CTYJeHTHUMa MOTYhHOCT J1a
yode OJHOC MOBPIIMHA OBa JIBa Tpares3a, a CaMHM THUM M M3BEJy BH3YCIHOM METOJIOM

noka3 treopeme 6 (ciuka 79).

Teopema 7. Heka je ¢hynxyuja f(X) unmeepabunna na ooceuxy [a,b] u nexa je 3a ceaxo

x e[a,b] ucnymweno m< f(x) <M. Onoa je

m(b—a)s'tff(x)dxs M (b —a).
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Teopema 8. Axo je ¢ynxyuja f(X) nenpexuona na ooceuxy [a,b], onoa nocmoju mauxa

c €[a,b], makea oa je

f(c) :lea [ f(9dx.

b
I f (x)dx 3oBemo

a

OBo je Teopema 0 Cpemn0j BPEIHOCTH 3a MHTErpane. BpemHoct

unmeepanna cpeduna dpyukuuje f(x) Ha omceuky [a,bl].

Teopema 9. Axo je ¢ynxyuja f(X) ummeepabunrna na ooceuxy [a,b], omoa je u

Qynryuja ‘f(x)| unmezpabunna na [a,b] u sasxcu

T f (x)dx

sj"|f(x)|dx.

Jegpunuyuja 3.
1° dko je pynryuja T(X) deunucana y mauku a, onda je

jl f (x)dx =0.

a

2° Ao je pynrxyuja f(X) unmeepabuana na odceuxy [a,b], a<b, onoa je

T f(x)dx = —j. f (x)dx.

Kpo3 anmmanmjy Hajmpe mpukazyjemo ¢ynkumjy f(X) Ha oxmceuky [a,b], kao m
KPUBOJIMHHU]CKU Tpare3 orpaHuyeH rpagukom oBe (QyHKIHUje, MpaBamMa X=a u X=Db u
nenoM X-oce. CTyAeHTH Jajbe MOTY BHICTHU NPHKa3 CTPAHMIIE Tpares3a 4uja je arcimca
X =b xako K1M3M Ay X -0ce JOK ce HE MOKJIONHU ca CTPAHUIIOM Tpare3a arnciuce X = a.
AHMManMja UM Ha BH3yellaH HaYHMH ITOMaXkKe Jla youe Ja Kaja Cy JA0Hmha U ropkha rpaHuIa
onpehenor unTerpaia jennake (a=D0), 1j. kaga ce mokamnajy, KpUBOJMHHU|CKH Tpares ce

JIETEHEPHIIIe Y IyXK, 14 je HeroBa MoBpIrHa jeaHaka vy (ciuka 80).
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J; Flx)dx = 0; F?’

fix)

=

J; Flx)dx = 0; Le-,7>
fix)
Od pocetka

G-a?_-;-

=Y

Cauka 80. Jleo minycrpainuje MyaTUMEIH]aTHOT NTpHKa3a AeduHumje 8

Teopema 10. Heka je a<c<Db u nexa je ¢pynxkyuja f(X) ummeepabunna na ooceuxy
[a,c] u unmeepabunna na ooceuxy [C,b].. Onoa je f(X) ummecpaburna na ooceuxy

[a,b] u saorcu

b

j f (x)dx :j f (x)dx+j' f (x)dx.

a

AHMMaIMjoM je CTyAEHTHMa IPHKa3aH Hajupe KPHBOJMHHU]CKA Tpare3 OrpaHuveH
0JICEUKOM [a,b], npaBaMa X=a u X=Db wu nmemom rpaduka dynkmuje y= f(x),
Xe [a,b] YMja je TOBpIIMHA MCTAaKHYyTa y IU1aBoj 60ju. Y cinenehem xopaky aHumanuje

NPOM3BOJBHO je ogabpaHa Tayka C, Koja ce Hanmasu usmehy a u b . Ha anumanmju name
CTY/IEHTH MOTY BUJIETH KaKo Ce IpHKa3aHa MOBPII pa3jiake Ha JBE OrpaHMUYCHE IPaBOM
X=C U MOMaXe MM Ja youe OJHOC MOBPIIMHA JOOWjeHa J[Ba Tpame3a ca MOYEeTHHUM, a

CaMUM TUM U u3Beny joka3 Teopeme 10 (ciuka 81).

101



2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

b c B

j f(ﬂdx=j f(x}dx+j Flx)dx, L.Ey}.v
E}. l“ a c

fix)

-~

B
j Flddx

B c b
j PO dx = j Fdx+ j FO0dx. ==

E::. A z c

f(x)
. i b Od pocetka
J; flx)dx L fx)dx. 4'@‘_'
t|) P

Crnuka 81. Jleo mryctpariyje MyITHMEIUjTHOT IprKasza Teopeme 10

2.3.5 IbyTH-JlajoHunoBa ¢popmy.ia

VY yBOOHOM Jielly CMO CIIOMEHYJIM MMeHa Matematudapa bytHa u JlajOHuna,
BenMKUX MaTemaruuapa apyre nonoBuHe XVII u mouetka XVIII Beka, koju cy Kpajem
XVII Beka 3acHoBaiM AUQEPEHIMjATHH W HHTETpaIHH pauyH. Dopmyna KOjy CMO
CTYJEHTHMA W3BEJIM HOCH MMEHa OBE JIBOJUIIC BEIMKHMX MaTeMaruyapa, 30B€ CE€ YeCTO U
OCHOBHA Meopema Mamemamuyke aHaiuse, MTO y MOTIIYHOCTH OJIpakaBa HEH 3HAYA].
ByTH-JIaj0HUII0BY popMyITy Cy, HE3aBUCHO jeAaH ol Apyror, oTkpuiu bytH u Jlajouu,
nako Tpeba MMaTH y BUIY Jla Cy MHOTM MaTeMaTudapu, Mo4yeB o ApXHUMena, MpPeKo
Kennepals, KaBanHjeijalg, d)epMaazo, ]SapOBa21 U JPYTUX, CBOJUM pe3yjiTaTUMa Jaju

3HayajHE JIOTIPUHOCE OBOj MpOOJEeMAaTHIM M OBOM  E€MOXaJHOM  pe3yiTary.

'8 Kennep - Hemauxy actpoHoM, MaTematnuap u dusmaap (1571-1630)
19 Kaanujepu - nranmujanckn maremariaap (1598-1647)
2 [Tjep depma - ppaniyckn matemaruuap (1601-1665)

Bapos - enrieckn Mmaremaruuap, tbytHos yuauress (1630-1677)
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Njutn - Lajbnicova formula

Teorema

i
[ rtax=F) - re@.

ru

1
oL EENEER AR NN EEZ

b
a

J;bf(x)dx = F(x)

-8
5
£
T

L
o
>
°

4
£

R
®
e
£
=

2
4

'

n
o
>

A
O

Od pocetka

Isaac Newton

INTEGRAL i (1646-1716)
STRANA >

Cnuka 82. Jleo miyctpaliyje MyaTUMEHM]aTHOT IIpHKa3a u3Bohema

ByTtH-Jlaj6Humnose gpopmye

2.3.6 llpumene onpelhenor unTerpana

2.3.6.1 H3pauynasare nospuiuna Hekux uzypa y pasuu y3 myaimumeoujainu npuxKas

VYBenu cMO 1mojaM KpHUBOJMHM]CKOT Tpares3a y paBHU U JAePUHHUCAIN MOBPLIUHY
takBe ¢urype. Ha ocHoBy peduHuIMje MNOBpLIIMHE KPUBOJIUMHM]CKOI Tpame3a u

onpeheHor WHTErpayia, 3aK/by4msid cMO Ja oBa ¢urypa uma nospumny P(F) mrTo je
WIycTpoBaHO Ha ciumu 83/a W mpeicTaB/ba Je0 MYITHMEIUjaTHE TPE3CHTAIN]e
MpHUKa3aHe CTYJACHTHUMA.

Ako yseaemo ¢ynkuujy ¢(X) Ha onmceuky [a,b] kxoja je HempekumnHa wu
HernosutuBHa (g(X) <0 3a cBe X €[a,b]), onna he, ounrienHo, KPUBOJIMHUJCKU Tparie3
F, ompehen na cimuan waumH, wumatu mnoBpumby P(F) (meo wnmycrpanmje

MYJITUME/IH]aTHOT TIPUKa3a MOKe ce BUACTH Ha ciuim 83/0).
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a) 6)

y=1x) / ° ;

¥y =9(x)

P(F) - J-tjf(X)d)C P(F) = -Il:g'(x)dx Od,ti?ie*tka

Crnuka 83. Jleo mrycTpariyje MyJITHMEIUjTHOT MPUKa3a JeUHUIN]e U3padyHaBamba

MOBPIIIMHE KPUBOJIMHU)CKOT Tparesa

Ilpumepu uzpauynasara nospuune.
Ilpumep 32.
a) [IpuMeHoM aHMMaIMja Of CTyJEHATa CE HAJIpe 3aXTEBAIO Ja MocMaTpajy QyHKIH]jy
f(X) na oxceuky [a,b], k0ja je Ha WeMy HENPEKHUIHA U MCHA 3HAK y Taukama Ci, C2, U
Cs. Onnma ¢urypa F , orpanuyena omceukom [a,b], mpaBama X = a u X = b u gemom
rpaduka ¢pynkuuje y = f(X), Xe[a,b], uma nopumny P(F), xojy pauyHamo kao 30up
MOBPIIMHA KPHUBOJIMHUJCKUX Tpame3a (y CTBapH JCTCHEPUCAHWX KPHUBOJMHH]CKHUX
Tpamesa) Ha Koje Ty (pUrypy MOXKEMO Pa3JIOKUTH M KOJU ce yKJamnajy y jedaH oj Beh
onmucaHux ciydajeBa. CTyIeHTH cy MOKymanu (0e3 yHampesn NMpHKa3aHOT pelema) Ja
0JITOBOpPE KaKO Ce M3pauyHaBa IMOBpIINHA Ao0ujeHe gurype. MynTuMenujamHa JeKiuja
je ,,Ha KIIUK CTpeNnIie”, Kopak Mo Kopak, BOJIUJIA JI0 pelieka, ciinka 84.
0) Hexka je, oner, y paBHu nat koopauHatHu cucteM XOYy W Heka cy Ha ojaceuky [a,b]
oce Ox mare dpynkmmje f(X) m g(x) koje cy Henpekuane Ha [a,b] u 3a cBako X €[a,b]
je 9(x) < f(x). Heka je purypa F y Toj paBHH naTa ca
F={(x,y)la<x<b,g(x)<y< f(x)}.

On crynmeHara ce 3axTeBajO Ja Ha OCHOBY TMPETXOJHOT TpUMEpa W aHUMaIluje
WIIyCTpOBaHe cuKoM 85 u3Beny ¢popmyity 3a moBpuHy ¢urype F.

Hanomena: cneumjanno, ako je f(x)=0, Xe[a,b],, omnocro, g(x)=0, xe[a,b]

100H1jaMo HEKY O MPETXO0HO HaBeJleHUX (opMyia.
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o

=

E €1 mv;‘.‘. b " B o1 cav

o

B J

-
2
o

P(F) = P(F)) P(F) = P(F1)+ P(F>)

=- _[if(x)dx =- ‘rf (x)dx +I}(-\’)dx

AR PN A;

8 » Ll
e CZWCZ 0 % Fy \/ .

o
°

Od pocetka
—r o
P(F) — P(F1)+ P(F_v) i P(F;) P(F) = P(Fi1)+ P(F>) + P(F3)+ P(Fq)
- [y s i [ e

Crnuxka 84. Jleo niycTpaliyje MyaTHMEIH]aTHOT TIPHKa3a U3padyHaBakmba MOBPIIMHE

¢burype (mpumep 32/a)
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y =fix)

e

¥=g0x)

\-_;

Od pocetka

P(F) = IO‘(Y) - g(x))dx .

Cnuxa 85. Jleo niaycTpariyje MyJaTUMEIM]aTHOT IPHKa3a U3padyHaBamba [OBPLIMHE

¢urype (npumep 32/6)

Ilpumep 33. U3pauynatu mnoBpmuHy (urype y paBau XOY orpaHudeHe ITyKOBHMA
kpuBux X—Yy =0, x—y°>=0.
Pewemwe.

AHI/IMaHI/IjOM je Hajnpe IIpUKa3aHa CKHIIA 3aJJaTC ABC KPHUBEC, a4 3aTUM HBHUXOBC IIPCCCUYHEC

tauke A(L,1), O(0,0), B(-1,-1) (mymepuuku u Kpo3 ciuky 86/a), Koje m3padyHaBaMoO
Kao pelrema cucreMa jenHaunna X—y =0, x—y°=0.

OBaj neo aHuMaIMje CTyICHTUMA j€ jaKO BaykaH, Kako 300r JaeduHrCcama OAUHTETPATHE
¢byHkuuje (mpexo usrieaa ¢urype), Tako u 300r rpaHuna oxpeheHor uHrerpana (mpexko
IpecevHX Tavyaka). MOXKEeMO yOuHTH Jia ce (Urypa 4Yujy MOBPIIHHY TPAKUMO CACTOjU

0J1 IB€ ToAyaapHe QUrype, ma je TpakeHa MOBPIIMHA JeTHAKa

1_

1 2 4
P :Zj(y—ys)dx :Z[y——y—J 5
0

2 2

1
.

AHUMaINMjoM 3aTHM NPHKa3yjeMo peliemne mpodiemMa Kopak 1o kopak. Kpajwu pezynrar

aHMMarnuje je mryctposaH (cimka 86/0).
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a) 0)
d
x—y=0 P = I_C\':(}-’) - x1(y)dy

> >

/ P =2 (-3
v VI

8 47 = 2(-= )

)
5 Od pocetka

N

[}]

= Lt

24
0
24

Crnuxka 86. Jleo mimyctparje MyJITUMEINjaTHOT TTPHKa3a peliemka u3 mpumepa 33

Ilpumep 34. N3pauynatu noBpuinHy ¢urype F y paBHH orpaHuveHe ocoM Y, JeIOM
rpaduka GpyHknuje Y = X° u TaHreHToM Tor rpaduka y Tauku (1,1).
Pewere.
Jennauuna TanrenTe napa6one Y = X° y NpoM3BOJBbHOj Tauku (X, Y,) riacu
Y = Yo = 2% (X=X).
3a X, =1y, =1, Hanazumo jegHaunHy y—-1=2Xx-2, 1j. y=2x-1.

AHNMaNMjoOM je y IpBOM KOpaKy NpejAcTaB/beHa CKUIa 3ajaTe mapadoiie, 3aTUM HeHe
TaHTeHTe y TpaxkeHoj Tauku (1,1), ma mpadypa Tpaxene ¢urype (cnmka 87/a). YV
cneneheM Kopaky Cy BH3YeTHO MWCTakHyTH cieaehm enemMeHTH mnoTpeOHM 3a
n3padyHaBame MOBPILMHE TpakeHe QUrype, Tj. 3a U3padyHaBame oApeheHor nHTerpana:
MOJUHTErpaiHa (GyHKIMja U TpaHHIle MHTErpayia. 3aTUM ce, KOpaK M0 KOpak, MpuKasyje

HETrOBO M3pauyHaBame (cimuka 87/0).
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a) 6) .
4 ) P(F) = [ (- (2x - 1)dx
; : —f(xl-zx F 1)dx
S S
=Geeen],
- = ]
y= "3
L—‘u — e o 1
F 3
y=2x-1
) ; Od pocetka
o=

Crnuxka 87. Jleo unmycrtpaiiyje MyJITUMEINjATHOT IPUKa3a peliemna u3 npumepa 34

Ilpumep 35. W3pauyHaTu NOBpIIMHY (HUType y paBHH OTPAaHUYCHE EJIHIICOM Ca

nomyocama a u b. Heka je y paBHm enmmce nat xkoopauHatHU cucteM XOYy Tako na

jenHadnHa enurce 0yae

2
X—2+y—=l.
b

2
2

QD

Pewerve.

Onrosapajyha kpuBa ,,ropme” TIOJIOBUHE €ITUTICE HMa jeTHaUYnHY (crka 88/a)

y:g»\/az—xz.

300r cumerpuje Gurype MokeMo n3pauyHaTH MOBPILUHY jeHE eHe YETBPTUHE, LITO Ce

JacHO BUAM Ha MIIYCTpaIMju Halle aHuManuje (ciauka 88/6).
Kopucrehu ce cmenom X =asint,dx=acostdt (3a x=0 je t=0, a3a x=a je t= %),

HaJIa3uMo

: : :
P(F)= 4EJ\/a2 —a’sin’t-acostdt =4ab [ cos” tdt =4abI4d1+C:S 2y
as ) 0

z
2 =abr.
0

:4ab(£+3m2tj
2 4
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a 0
) “ ) b P(F) = 4P(F")
= 4‘[.. : Va? - x2dx

b ¥ b, a
g =4 i'[ Va? - x%dx
a <o
Fl
| a ’ !/a ;—

Od pocetka
-l

Crnuxka 88. Jleo mirycrparyje MyJITUMEIHjaTHOT MIPHKa3a peliemka U3 mpuMepa 35

Hanomena: axo je cneuujanmHo a=Db=r, omaBme noOujaMo mo3HATy (opMyrly 3a

nospimny kpyra K, (kpyr nomynpeunukar), P(K ) =r’z.

2.3.6.2 N3pauyHaBam-e 3alipeMUHA HEKHUX TeJia Y MPOCTOPY Y3

My.]'ITl/IMeIlI/Ij aJIHU IIPpUKa3

Hexka je y mpoctopy nata oca OX u orpanuyena ¢urypa @, kao Ha ciunu 89
(unmycTpanyja cTpaHHIle MyJITUMEINjaTHUX JIeKIMja MPUKa3aHuX CTyJIEHTHMA), Koja uMa
CBOjCTBa:

(1) paBan 7, HOopmanHe Ha ocy OX ceky je o paBHUM (urypama Koje UMajy
HOBPIINHY U 1IpH ToMe je 1 Teno @ cmemreno n3mel)y paBau 7, u 7,, a<b;
(2) mopmmHa npeceka F, Tema @ ca paBHu 7, jenHaka je S(X), rme je S(X)

M03HaTa HeMpeKuHa PyHKIMja KOOpAuHaTe X.
[IpernocraBuMo, najbe, Ma HaM je TO3HAT IOjaM 3alpeMHHE IMIIMHIApA U Ja
3HAMO J1a HWIMHJAp, Yija OCHOBA MMa NoBpuIMHY B u Bucuna my je H , nma 3ampemuny
V=B-H.

Heka je [l=(X,,X%,.-X,), @a=X <X <..<X =Db, momema oxaceuxka [a,b].

Younmo ,,nojac” B Tema ® oxpehen pasnnma 7, u 7, u msabepumo & €[, %],
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

i=12,..,n (zeo anmManuje je mwiaycrpoan ciukoM 90/a). Heka je C, munmmupmap umje cy
OCHOBE nonyzapHe ca gurypom F, , no kojoj paBan 7, cede @, OCHOBE My NpHIanajy

paBHMMA 7, W 7, , @ U3BOJHHIE Cy mapanenHe ca ocom OX (aHMMALMjoM je IpHKa3aH

npecek, wiycrpoBan ciukoM 90/0). 3anpemmna V(C,) Tor muimHgpa jexHaka je
(B=S(5).H=x-x)

V(C)=S(&)(x—x%x,), 1=12,..,n.

Neka je u prostoru data osa 0x i ogranitena figura &, koja ima svojstva: (1) ravni ., normalne na osu Ox sekuje pa ravnim
figurama koje imaju povrinu i pritome e telo & smetenaizmedu rawni, i 75, @ < b; (2) povrdina presekaFy tela ® saravni
11, jednaka je S(x), gde je S(x) poznata neprekidna funkeija koordinate x.

Pretpostavimo, dalje, da nam je poznat pojam zapremine cilindra i da znamo da dilindar, Gja osnovaima povrdinu B ivisina

V=BH

muje H, ima zapreminu

Primene odredenog integrala

Izracunavanje zapremina nekih figura u prostoru

Od pocetka
et

Nekaje Il = (xg Xy, Xn), @ =Xp <2y < <ap=b,

ki INERENAES Y NS B

podela odsagka [a, B]. Uo&imo ,pojas” P, tela ® odreden ravnima r, , | 7, iizaberimo §; € [xeq,x,], i = 1,2, ., n. Neka je

C; cilindar &ije su osnove podudarne sa figurom Fy, po kojo] ravan mz; seée ®, 0Snove mu pripadaju ravhima | Ty, a
izvodnice su paralelne sa asom Ox. Zapremina V(€;) tog cilindra jednaka je (B = S(&), H = x; — x¢_1)

V€Y = SEIx—xi-1), i=12.,n
Formirajmo sumu
ODREDENI D SC0 =),
INTEGRAL =
o s1nANA>1\z|3\a\s|a\7ﬂ\g\mm|1z||3\m\15 —

Crmuxka 89. Jleo mrycrpariyje MyJITHMEIUjTHOT IIPHKa3a mpooiema

U3padyHaBama 3alpeMUHe Npeko oapelenor nurerpana

a) /
T X
L N—
" \ n
L
B I 4 ) —
X X _E TR X
b

Cmuka 90. MynTrMeujaiHa WIyCcTpalirja pemiemka mpodiieMa H3padyHaBama 3alpeMuHe

POTAIMOHOT TeJla, KOPakK Mo KOpaK (TMPBH J1€0)
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

dopmMupajMo cymy
2. S(E)X = %),
i=1

CarnacHoO HaIIMM HHTYUTUBHUM IIpEACTaBaMa O 3allpCMUHH, YBOAMMO O3HAKY 34

3arpemuny tena O, V(D). Ona je nedunucana u jennaka V(D) ako 3a ceako & >0

noctoju o >0, TakBo na 3a ce moxene I1 3a koje je d([])<d wu 3a cBaku uzbop &

tayaka & €[X ,, %] Baxn

>SE)X %) V(@) <z

[TocmaTpana cyma je uHTerpainna cyma 3a GpyHkuujy S(X) Ha onceuky [a,b] npu nongenu
IT u u36opy & Tauaka. 300r mpermnocraBke aa je S(X) HenpekuaHa GpyHkuja Ha [a,b],

takaB 0poj V (D) mocToju U Baxu
b
V(@) = [S(x)dx.

U3 oBe popmyie cneau, ounrienno Hama no3uatu Kaeanujepujee npunyun.
Ako ce 06a mena moey nocmagumu y maxkag noiodxicaj oa cy npeceyu oba mena ca ma
KOjoM pasHu, napaneiHoj jeOHoj 0amoj paeuu, ¢hucype jeOHaxKux nospuiuHd, oHoa Cy

3anpemune mux mena mehycobHo jeonaxe.

/
i

V(Cy = S(&i)xi-xi1), i=1,2, ..., n.

D S(E) i - xe1)
=1
N S(E)xi - xi-1) - V(D)

i=1

<¢g

Od pocetka
b g
Vid) = jS(x)dx )

Cauka 91. Myntumenujaina WiycTpalyja pemema npodiiema u3pauyHaBamba 3alpeMuHe

POTAIMOHOT TeJa, KOpak Mo KOpak (Apyru Jeo)
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Hexka je cana y paBuu xOy naT kpuBoJMHUjCKU Tpame3 F, oapehen rpapuxom
dynkmje f(X), f(x)>0,a<x<b (cauka 92/a, movyeTHH ne0 aHMMAIMjE) U HEKA TEIO
® mnacraje oopramem Tpame3a F oko oce OX. Jfobujamo poTarimoHO TENo 3a Koje je
noBpuMHa S(X) Ipeceka ca paBHU 7, Yy CTBapU MOBpILIMHA Kpyra nomynpednuka f(X),

(mrTo je mpukasaHo ciukama 92/6 u 92/B, Kpo3 WIyCTpalMjy aHUMallMje, Koja Kpo3
MOKPET jaCHO MpHUKazyje oOpTame Tpare3a OKO oce, J0OHjame POTAIOHOT Teja, Kao U

npecek ca pasun). Jakne, S(X) = z(f(x))%, maje

V(@) = ﬂi(f (x))2dx.

a) 0)

N

)
|
|
I
]
I
l
l
1
b

= J

]
i

Stx) = a(fix))?

Od pocetka
-

b
Vi) = ;rj(,-‘(,\'))-'d.\'

Crauka 92. MyntumenujaiHa WiycTpalyja pelemna npodieMa u3padyHaBama 3alpeMruHe

POTAlMOHOT TeJa, Kopak Mo Kopak (Tpehu aeo)

Ilpumepu uzpauynaearsa 3anpemune.

Ilpumep 36. V3pauyHaTu 3alipeMUHy Tella Koje HacTaje ooprameM oko oce Oy durype

F ypasan XOy orpanmueHe mapabonama y° =8X u X° = V.
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Pewerme.
AHUMaIMjOM MTPHKa3yjeMO pellieHkhe 3a/1aTKa KOpaK Mo KOpak (HyMEpUYKH B KPO3 CITUKY).
Hajmpe je mpukaszana ckuila mocMaTpaHe JIBe mapadoe, 3aTUM HBUXOBE IMPECEUHEe TaukKe,

KOje Cy HaM BaxkHe 300r neduHHcamba rpaHuia ojipeheHor umuterpana (ciuka 93/a).
IIpeceune Tauke HATa3MMO K0 pealHa pellela CUcTeMa jeaHaunHa Y =8X u X° =Y,
yuja cy pemewa Y, =0,X =0 u y, =4,X, =2. durypa koja HacTaje y IpeceKy 3a1aTHX
napabona ce oophe oko oce Oy, mTO 3HAYM Ja MPOMEHJbUBE X M Y MEHAjy Yiore y
onpeheHom wuHTerpamy. YodaBamo Ja Teno ngo0MjaMO ako W3 Tela Koje HacTaje
pOTaLMjoM cerMeHTa mapabone Y =X’ OACTPaHMMO TelIO Koje HacTaje pOTaLHjoM
durype orpanmuene ocom Oy, mpaBe Y =4 u menoM Iyka mapabone Y =8X, mro je

KpO3 aHMMaIlMjy MPHKa3aHO Ha Bpiio wmiycTpatuBaH HauyumH (ciamka 93/0). Anumanuja
MpHKaszyje TeNo JAOOMjeHO POTaIlMjoM TpakeHe (GUrype, Ka0 U HyMEPHUUKO H3PadyBambe

onpeheHor uHTErpana, Koju MNpeacTaBiba 3alpEeMUHY TPAKEHOT Tella

V=V, -V, = ﬂjj(ﬁ)zdy—ﬂl.(éz] dy — ﬂ_[(y——]dy—m?”.

ey
e e e

o

Cauka 93. Jleo wiyctpaiyje MyaTUMEIH]aTHOT IPHKa3a peliemna U3 npumepa 36
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2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Ilpumep 37. OnpenuMo 3anpeMuHy yCIIpaBHE KpyXKHE KyIle K0joj je paaujyc OCHOBE I, a
BucuHa h.

Peweme.

Ha ocHOBY OHOTra mTO Cy Hay4Hiu, HaBEJIH CMO CTYJCHTE Jla CaMH 3aKJbyde Jla ce Kyma
nobuja poTammjoM oko X oce mpaBoyrior Tpoyria OAB. 3arum je aHuManujoM Hajupe
MpUKa3aHa CKHIla OBOT TPOYyIJia M HA CIUIM CYy UCTAKHYTH HETOBH OWUTHH CIIEMEHTH 3a
Jajbe pellaBame 3aJaTka (W3padyHaBame TIpaHHMIA W ojapehuBame MOJUHTErpaiHe

(dbyHKIIHM]E): OCHOBHUIIA, BUCHHA U yrao (ciuka 94/a). Onpehena je jenHauynHa W3BOJIHULIC
r . . . .
KOHyca Y = X-tga =—-X, WITO je TOoJUHTEerpaiHa PyHKIMja. AHUMAIIM]OM je MpUKa3aHa

poranuja tporna OAB oko oce X, unMme ce 106uja TpakeHa kyma (ciuka 94/6). lakie,

h 2 2 3
VZEJ.(L-XJ dx:ﬁzr X
2 h h* 3

IITO j€ aHMMAIIMjOM MIPUKA3aHO, JIE0 TI0 JICO.

h_7z‘h'|’2
0 3

@
S
Il

Q
b\,-l
Aol

T T
A

<Y

pommno s
SRS cr)

Od pocetka
el

Crnuka 94. Jleo wiyctpaiyje MyaTUMEIH]aTHOT TIPHKa3a peliemna 13 npumepa 37

114



2.3 MynruMeanjaiHy IpruKa3 ogabpaHux IpuMepa 1 npobsieMa o oapeljeHoM HHTerpary

Ilpumep 38. VzpauyHaru 3anpeMuHy Tejna Koje HacTaje poTairjoM oko oce OX paBHE

¢durype orpannyeHe cienehum KpuBama

x=acos’t, y=asin’t.

Peweme.
a) 6)
A A
a a‘
' 1
1
I \
N
- ! !
a 0 a X a o ! a >
o
Ll
Y
Y
V[
i
B)
A
a
ik
[
1 ]
I 1
1 1
? ol X
| I
i I
i
1K Od pocetka
I \

Crnuka 95. Jleo minycrpanuje MyJITUMEAN]aTHOT ITpUKa3a peliemha u3 npumepa 38

N3 mowerHor nenma aHuMalMje y KoOjoj je TMpHKazaHa 3aaara (urypa, CTYIEHTH Cy
3aKJPYUYHIIM J]a C€ OHA cacToju u3 JBe MelhycoOHO moayaapHe ¢urype, Koje ce Halasze y
MIPBOM U JPYroM KBajpaHTy (cnuka 95/a). Cnenehu neo anumanmje uiaycTpyje porauujy

oBe Qurype (cauka 95/0), ma ce aHAJIOTHO JOHOCH 3aKJbydaK Jia ce 3ampeMuHa tena, V ,
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3.1 IlpeagMeT U muTama UCTPAXKUBALA

KOjy TpaXHMO CacToju M3 JBa Tela jeJHAKUX 3ampeMuHa V,. 3ampeMuHa Tena Koje

HACTaje POTALMjOM IMOBPILIM y MPBOM KBAJAPAHTY, IITO j€ MPUKA3aHO MYJITUMEAN]aTHOM
aHuManujoM (ciuka 95/B) je
a 2 2
V, = nj y*dx :zzj a’sin®t-(3a)cos’ tsintdt ::’>a37zj‘sin6 t-cos®t-sintat
0 0 0

=3a’r| (1-cos’t)®-cos’t-sintdt.

oy

[Tocne yBohemwa cmene COSt =z, onakie je —sSintdt=dz (3a t=0je z=1,a3at =% je

z=0), nobuja ce 1a je

1 3
V, =3’z [ (1-2°)° 2°dz = 16a’7
) 105
3anpemuHa LeJor Tena je, Jakie,
=2V, = 2 a’r
105

3. METOIOJIOT'NJA UCTPAKUBAIA

3.1 IIpeaMer u NMUTaAKBa UCTPAKUBAKHA

Ilon yrumajeM NpeTXOJHO HaBEIEHUX HWCTPaXKHMBama M pe3yiTara, Heka Of
NMHUTalka HaLlleT MCTPaKMBama cy 6uia cieneha.

1. Jla nm mocToju pa3imMKa y pe3ydTaTdMa TecToBa oOja0paHux o00JacTu
(u3omeTpujckux TpaHchopmalnuja, TMPaBWIHUX Tojluedapa U ojapeheHor
UHTErpajga) TMpBe Tpyle CTyJAeHaTa KOJ Koje je HacTaBa H3BoleHa
TpaJWIIMOHATHUM HACTaBHUM MeToJaMa (KOHTPOJIHA — MpaouyuoOHAIHA epyna) u
Apyre Koja je yuuiia y3 moMoh MyJITUMEIUjaTHUX JIeKIHja (eKCepuMeHTaTHA —

— MyrmumeOoujanna 2pyna) Ha mocMaTtpaHa TpH (akynrera?
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3.2 YuecHUIM HCTpAKUBAHA

2. AKo moCcTOjH pa3yivKa, KOJ KOjUX 3a/1aTaka je OHa U3pakeHuja?
3. KakBo je MUIIUBEHE CTYJICHATA, KOJH CY CIYIIAIA MYJITHMEIUjallHA TIPeaBama O
yuewmy y3 myntumeanje? Jla au UM ce BUIIe A0NA0 OBAaKaB HAYMH U3Jarama Win

knacuvan? U3 kojux pasmora?

3.2 YuecHMIIH UCTPAKUBAKHA

VY wucrpaxuBamy je ydecTBOBaJIO YKymHO cTo menecer (150) crynmenara, 1o
negecet (50) Ha Tpu dakyaTeTa, MOACHEHUX Y JBE TPYIE OJ MO aABajeceT neT (25), Ha
CBaKOM 0J1 (haKynTeTa, 3a CBAaKO O] CIIPOBEIACHHUX HCTPAKUBaAMma. Y HCTPAKUBABY CY
YU4ECTBOBAIM CTYACHTH TMpBE TroAWHE ApPXHUTEKTOHCKOT ¢akynrera, dDakynrera 3a
rpagutesbcku  MeHanpMmeHT (PI'M) wu  @Dakynrera 3a MOpeny3eTHHUYKH OW3HHC,
VYuusepsutera Yauon ,,Hukona Tecna”, y beorpany.

Crynentn ApxurekToHCKOT (¢akynrera u @Dakyiarera 3a TPaJAUTEIHCKU
MEHAIMEHT OUJIM Cy YKJbYUEHHU y HCTPAKUBAKE BE3aHO 3a IPaJMBO U3 FEOMETpHje, jep
cy omabpane obGiactu (M30METpHUjCcKe TpaHCcpopMalije U MPAaBUIHU TOJUEAPU) HUMa
jako OJMCKe W MHTEPECaHTHE, a ’UXOBO MMO3HABAKE j¢ KIJbYYHO 3a MHOTE TPEIMETE KOje
nMajy Ha (QaxynteTy (Ha IpUMep, HalpTHY I€OMETpHjy), a U HEOmXoAHO y Oynyhoj
npakcu. OHU cy, Takole, yuecTBOBaJIM y MCTpakHBamy KOj€ C€ OJHOCH Ha TI'paJuBO
onpehenor uHTerpana (oapeheHn MHTErpan — U3padyHaBame MMOBPLIMHE U 3allpEMHHE),
KOje je cacTaBHM Je0 IUlaHa M TporpamMa mpeamera Matematuka (ApPXUTEKTOHCKU
¢daxynrtet) 1 Maremaruka Il (DakynTeT 3a rpaguTesbCKu MEHAIMEHT).

Crynentn @axynTera 3a MNpPEeAy3€THUUYKM OW3HHC YYECTBOBAJIM Cy CaMoO Yy
UCTpaKUBaYy 0 JeKIjama o oApeheHoM uHTerpany (rpaauBo o oapeheHOM HHTerpamy,
Kao M HEroBOj NMPUMEHHU 3a ojpehuBame MoBpIIMHE (Urypa y paBHHU), Mpe cBera 300r
¢donna yacora Ha npeamery [locioBHa MaTemaTHKa.

CryneHTH Ha CBUM (aKyaTeTHMa, 32 CBAKO OJ CITPOBEICHUX HCTPAXKHBabHa, OMITH
Cy NOJEJbEHU y JIBE TpyIle, KOje Cy Ha3BaHE M0 METOJIU y4ema Koja Ce y TOj TpylH
npuMemnBana: | rpymna, KOHTpOIHA — TPaAULIMOHANIHA TpyMa (Y KOjoj Cy CTYASHTH YUYHIN
Ha TpaguiiMoHaNaH HaduH) U |l rpyma, excepuMeHTanHa — MylITUMearjaHa Tpyna (y

KOJO] CY CTY/ICHTH yUWJIU MPUMEHOM MYJITHUMEINjaTHuX MeTona). 3abpanu cy Mmetoaom
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3.2 YuecHUIM HCTpAKUBAHA

cy4dajHOT M300pa, ca MPUOMMKHO HCTUM TPEI3HAmEeM U3 00JIaCTH H30METPH]jCKUX

TpaHcopmalja ¥ NpaBUIHUX I[OJMEAapa, Kao M ojapeheHor uHTerpaiga, IMTO je

yTBpheHo mpen-tectoBuMa. Ilped-mecm [ KOju Cy CTYICHTH TOJIarajid C€ CacToju O]l

MUTamka W 3ajJaraka U3 o0JIaCTH TeoMeTpuje Koju cy Hajpehum pemom w3abpanHu w3

,,30MpKe pelIcHUX 3a7araka 3a mpurpeMy npujemuor ucnuta” (Bugeru [63]). Opaj mpen-

TECT Cy MoJjaraiu CTyAeHTH ApPXUTEKTOHCKOT (axkynTeta u DakynTeTa 3a rpaguTesbCKU

MeHayMeHTH. [Ipeo-mecm 2, KOju ce OJHOCHO Ha oJpeheHu HHTerpaj, Cy IMoyaraiu

CTY/ICHTH cBa Tpu (akyaTera (3a 0Baj TeCT cy Kopuinhenu 3aaanu Behunom us [58]).

H3zomempujcke mpancgopmayuje u Ilonueopu — Ilpeo-mecm 1

1. Komuko oca cumerpuje umajy cienche gurype:

® KpyrT,

e Qapaiesuorpam;

® jeJHAaKOKpaKH TPOyrao,

®  jeJHAaKOKpaKH Tpares;

e jexroun?
Jlokazatu aa ¢urypa kojy o0pasyjy kpyr K u meroBa ceuunia p, Koja He CaJApKu
LIEHTap Kpyra, iMa Ta4HO J€JIHY OCY CUMETpPH]E.
Oppenuntu HEKYy paBHY QUTYpy KOja MMa BHILIE [IEHTapa CUMETPH]E.
Harty nyx AB potupartu oko nate tauke 3a 90°.
Hara cy nBa momynmapua kpyra Kk (O,r) u K,(O,,r). Onpemutu BekTop
TpaHcIaIuje Koju Kpyr K, mpecnukasay K,.
[IpaBuiaHa 4YeTBOpOCTpaHa MpH3Ma MMa OMOTay MOBPLIMHE 8M? W JUjaroHaity
nyxuHe 3M. 3padyHaTu mHeHy 3alpeMuHY.
[ToBpmmHa mpaBe TpocTpane npusme jeanaka je 1440cm?, a mena BucuHa je 16
cm. M3padyHaTH Oy>XHHE OCHOBHHMX HMBHIIA NpPHU3ME, aKO C€ OHE OJHOCE Kao
17:10:9.
Hare cy ocHoBHa wuBuna a=10cm wu BucuHa H =12cm npaBuaHe

yeTBopocTpane nupamuae. OApeInTH BEeHY MOBPIIMHY U 3alIPEMUHY.
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3.2 YuecHUIM HCTpAKUBAHA

9. Jlyxuue wBuma, a,b,Cc, mpaBoyrior mapaienenunena, Koje mojase W3 jeIHOT
TEMEHa, OJIHOCE Ce Kao M:N: p, a AykuHa aujaroHaine ocHose (a,b) je d.

W3pauyHaT MOBPLIMHY H 3allPEMUHY Mapajeenuiea.
10. OcHoBa mupamujae je MPaBOYraOHUK YHja je TMOBpPIIMHA S H yrao wusMmehy
nujaronana 60°. OgpenuTy 3ampeMHUHY MUpaMUze ako ¢y OOYHE MBHIIE HarHyTe

IIpeMa paBHU OCHOBE MO/ YIJIOM o7 45°.

CryneHnTtu cy Ha OCHOBY mojaramwa /Ipeo-mecma 1 ouewenu 6omoBuma on 0 1o
100 (cBaku 3amarak, ol BUX JIeCeT, je 0omoBaH ca makcuManHo 10 moena). Ha ocHoBy
OBOT OIICHHBAma MOJICJCHU CY Y ABE Tpyne (TPaTuIllMOHATHY U MYJATHMEIHjaTHY), YHjU
ce mpocedan Opoj 6omoBa 3aHemapsbuBo pasnukyje (80.21 - | rpyna u 78.92 - |l rpyma,
Ha ApxuTekToHCKOM dakynrery u 72.35 - | rpyna u 71.25 - |l rpyna, na @akynrety 3a
rpaguTesbCKU MeHaMeHT). Ha 0Baj HauMH pacroies/beHu y IpyIie y4eCTBOBAIM Cy Y JBa
UCTpaKMBamka Be3aHa 3a 00IacTH reoMeTpuje (M30MeTpujcke TpaHchopmainuje u
MIPABUJIHH TTOJIUE/IPH), Tj. CIAYIIATH CYy KIIACHYHA U MYJITHMEAMjaHa MPelaBamba, a 3aTUM
nonaranu Tecmose I u 2.

Ilpeo-mecm 2 je campxkao 3amatke u3 Beh oOpahene obmacTu Ha peIOBHO]
HACTaBU O pellaBamy HeoapeheHor mHTerpana, Kao W 3a/aTke U3 O0JIaCTH aHAIUTHYKE
TEOMETpH]j€ Y paBHH, UH]€ j€ MO3HABaKkE HEOXOIHO 32 U3payyHaBaHk-E TOBPIIMHE PUTYpa

Y 3alpeMHHE Tella TPUMEHOM oapeheHor nurerpaa.

Oopehenu unmezpan: Ilpeo-Tecm 2

e 4

1. Opnpenutu UHTErpal I—dx.
Jx

sin X

> dx.
COS” X

2. Opnpenutu UHTETpal I

3. OxapeauTtn MHTETrpa Iln(xz +1)dx.

119



3.3 MeToJ, TEXHUKE U MHCTPYMEHTH UCTPAKUBAIbA

4. Ckunmpatn ¢urypy F y paBHu orpanuyeny ocom Oy, nenom rpaduka
dyHKuHMje Y = X* ¥ TaHreHTOM Tor rpaduka y Tauku (1,1).
5. Ckuuupatu Teno Koje Hactaje porauujom ¢urype F oko oce Ox y paBHu XOy

orpaHHYeHe KpuBama Y = JX n y=x°.

Ha ocHoBy omnena Ha [Ipeo-mecmy 2 y KOME je CBakW 3aJaTak, Ol HBHX IIET,
6omoBan ca makcuManHo 20 moeHa (1j. ykymHo wmakcuMmanuo 100), crymeHnte cMmo
MOJIEJIWIIH Y JIBE Tpyre (TPaJulMOHAIHY U MYJITHUMEAHjajHy) Ha CBaKOM 0] (akynrera,
Tako Ja je HUXOBO MpeA3HAmkE KOoje je MOTPeOHO 3a KacHUje HCTPaXKuBame (ydeme
onpeheHor wHTerpana, mnonarame Tecmogsa 3 W 4) OWIO0 TPUOIMIKHO TIOJjETHAKO.
ITpoceuan 6poj 6omoBa cryaeHara Ha [Iped-mecmy 2 W3HOCHO je HA ApPXHTEKTOHCKOM
¢bakynrery 65.21 y I rpynu u 64.17 y II rpynu, na ®akyirery 3a TIpagUTeIbCKU
meHagMeHT 61.58 y I rpynmu u 62.63 y Il rpynu u Ha ®akynTery 3a Nmpeny3eTHUYKH
omsnnc 60.33 y I rpynu u 59.29 y 11 rpymm.

CrTyneHTH MyJITUMEIWjalHe TPyIe Ha cBa TpU (akynrera Cy OJIrOBOPWIM Ha

NUTalka aHKeTe Koja Cy e OJJHOCHIIA Ha yYeHe Y3 MYJITUMEAN]E.

3.3 MeToa, TeXHMKe U HHCTPYMEHTH HCTPAKUBAHA

[IpenaBama u3 o0xacTu Koje cMO ojabpayid 3a Hallla UCTPaKuBama Cy OJprKaHa
ca UICHTUYHUM caJip’KajeM rpaauBa (KOjH je AeTajbHO OMHUCAH y MPETXOAHOM IOTJIaBIbY),
Tj. aKCHOMe, TeopeMe, MPUMEPH U 3a7aly Cy OWIHM MOTIYHO WIACHTUYHU KOJ TPYIE KO
KOje Cy IpenaBama H3Bol)eHa Ha TpaJWLMOHAIHUM HA4YWH U KOJA Tpyle KOJA Koje Cy
npeJaBamba U3BoheHa KopuIThelmeM MyJITUMEH]a.

Ha npumep, kxon oOiacTé HM30METPHjCKUX TpaHchopMmaiyja ¥ MPaBUIHHUX
nmoiuenapa, Koje caape NpUOIMKHO HWCTe IenuHe, y mnornasiby ,Jllojam™ xox
TpaIUIOHAITHE TPYIE CTyACHATa Ne(hUHUIIMjE Cy TPEICTaBbeHEe Ha KJIaCHYaH HauuH, Y3
TEKCT U CIMKY Ha Tabiu U Hapauujy npeaasaya. Kox MyntumenujainHe rpyrne cMoO TEKCT
U aHUMalMje NMpHUKa3ald U3 MYITHUMEAMjaJHOI MaTepHjajia, JOK je yiora mnpodecopa

OCTaJIa HCIIPOMCHCHA. vy TNorJjIaBJby ,,Hpumepu” MMUTAJIA CMO CTYACHTC 1a HaM HAaBCOy
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3.3 MeToJ, TEXHUKE U MHCTPYMEHTH UCTPAKUBAIbA

puMepe HM30METPH|CKUX TpaHchopMalrja, MPaBUIHUX mojuenaapa, utAa. Hasenene
npuMepe CMO MMOTKPENWIM [PTSKUMAa Ha Tabmu (KOX TpaJuIMOHATIHE TIpyle) Hu
aHMMalldjaMa MYyJTUMEIUjaIHuX Jekiuja (koa MyatuMenujande rpyme). Kao ,,Heke 00
0CoOuUHa uszomempujeckux mpancgopmayuja’ nate Cy BaXHH]E TEOPEME W HEKH O]l
nokasza. HaBemene Teopeme CMO MpHKa3add TEKCTOM M LPTEeXMMa Ha Tabmu (KO.
TPaJMIMOHAIIHE IPYyIiE) U TEKCTOM M aHMMaIMjama (KoJa MyiaTuMeaujaiHe rpyme). Kpos
NorJIaBibe ,,Bexcoare”, CTyICHTH TPAaIULMOHAIHE TPYyNE CYy OJAroBapaii Ha YCMEHO
MOCTaBJbaHa MHTAMKA, a KOJI MYIATHMEIUjalHe KpPO3 MHTEPAKTHBHE KBH30BE 3Hama. Y
OKBHUPY CBaKe TeMe ,,3adayu’, 3a/1ally Cy U3JI0KEHU IO TEKUHU — OJ1 JAKIINX Ka TEXKUM,
y o0e rpymne uaeHTu4Ho. Y BehuHU ciyyajeBa TPYIWUIIM CMO CE€ Ja HajIpe CacilylliaMmo
ujeje CcTyleHara 3a pellaBame 3a/1aTKa, Ipe Hero IMTO OHO Oyne MpHKa3aHO Ha Tadim
WIH eKpaHy padyHapa. Ha anmMamujama ce He MpHKasyje OJMax YUTABO peEIICHE
3anatka, Beh kopak o kopak. Kpo3 nornasswe ,./Ipumepu u3z peannoz scusoma’ HaBenu
CMO CTYJEHTE J]a C€ CeTe HEKUX KOHKPETHUX MpHMepa U30METPHjCKUX TpaHchopmaimja
U TOoNMeAapa W3 CBaKOJHEBHOT JKUBOTA (y apXUTEKTYPH, YMETHOCTH, HPUPOIH,
MICUXOJIOTHjH, pelnuruju, utl.). CTyIeHTH MYyITUMEANjaTHe TPYIe UMAl Cy ¥ BU3YEITHU
MPHUKa3 OBUX MIPUMeEpa KPo3 pa3He aHUMaIIHje.

Ito ce Tuye obnacTu oapeheHOr MHTErpana, YBOJHO IOIJIaB/bE O npodaemy
Apxumedoee Keaopamype napabone W uspayynaeare nospuiune  Quzypa
Apxumeooeom memooom je TPUKA3aHO KOJ TPATUIIMOHAIHE TPYyIE y3 PTamke Ha Tabu,
a CTyJeHTHMa MYJITHUMeJIHWjalHe Ipyrne Kpo3 aHuManujy. Takohe, rpainBo HaBeAECHO y
MPETXOAHOM MOTJIaBJby CMO MPEICTaBUIIM Ha CIMYaH HA4YMH: KOJ IpBE Ipyle CTyAeHaTa
Ha KJIaCMYaH HAYMH, y3 TaOlly W Kpeay, a KOJ MYJITHMEAHjaTHEe CMO TPHUAPYKHIH H
aHUMaIIHje.

butHO je HarmacuTH 1a je NPUIMKOM INpefaBama IpeAaBay 3a o0e rpyre,
TPAJUIMOHATIHY M MYJITUMEIWjanHy, OMO MCTH, Kao W Opoj M3BEACHHMX YacoBa. 3a
CTyfieHTe ApXUTEKTOHCKOT (akynrera n dakynrera 3a TpaguTeJbCKH MEHAUMEHT W3
o0JyacTu TpaguBa 0 U30METPHU]JCKUM TpaHchopMaIjama, oJIp>KaHo je TI0 0caM JacoBa 3a
o0e rpyme (10 /Ba, 32 OCHY CUMETPH]Y, LEHTPAIIHY CUMETPH]Y, POTALlKjy U TpaHCIALH]y),
Mo TpU 3a TMpaBWIHE MOJUENpe W Mo IecT 3a oapeheHn wuHTErpan (mo Tpu 3a

u3padyyHaBame MOBpIIMHE (GUrype U TpU 3a ojapehuBame 3ampeMHHE Tella MPEeKo
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3.3 MeToJ, TEXHUKE U MHCTPYMEHTH UCTPAKUBAIbA

onpehenor wmuterpana). Crymentu obe rpyme dakynrera 3a Tpeny3eTHHYKH OW3HHUC
UMaJIH Cy TI0 TPH 4aca o oapeheHoM HHTerpay.

OpmabpaHo TpaauBO KOJX MYJITHMEIWjAHUX Tpyla IMpHKa3aHo je y3 mnomoh
coptBepckor makera HampaBibeHor y Flash-y (Macromedia Flash, Bepsuja 10.0).
Macromedia Flash ce mokaszao jako ycmemHHM H HIYCTPaTHBHHUM y HU3paad
MYJITHMEIUjajHUX alUIMKaluja IpUMEHheHHX y HacTaBu Maremaruke (Bugeru [8]). Ham
€IyKaTUBHM MYJITHUMEAMjalTHM MaTepujay je uspaheH y ckianxy ca METOIUYKHM
NPUCTYIIOM HACTaBH Tj. KOTHUTHBHOM TEOPHjOM MYJITUMEIHjaTHOT yuerwa (Buaetu [53],
[55]), ka0 W nOpHUHIMIMMA MYyITHMEIUjaIHOT ydera M JH3ajHa, 3aCHOBaHUX Ha
UCTpaXHMBambUMa y HacTaBu Matematuke (Bumetu [4], [56]), cmemwjanHo y obaactu
reometpuje (Bumetu [47]). Matepujan, kao mTo je Beh nerasbHO 0O0jalibeHO Y
MPETXOAHOM TIOTJIaBJbY, CaApKU BEIUKA Opoj MUHAMHYKUX W TpapUuKUX IpHKa3a
neduHULKja, TeOpeMa, 0OCOOMHA, IPUMEpPa, TECTOBA, U3BEICHUX U MPUKA3aHHX ,,KOPaK 110
KOpak”, ca CTaBJbalbeM akleHTa Ha ,,Moh Busyenmsauuje”. IIpemnoct wu3pahuBama
,,COTICTBEHUX MYIATHMEIUjaIHUX JIeKIuja~ je omabup WUXOBOT CaApKaja, Kao H
MyTUMEIWjallHa TIOApIIKa YIPaBO OHUX [eJIOBa KPUTHYHHX 3a pa3syMeBame, Koje
HarJjamaBamo Kao ,,cinady Kapuky” (mpobieMe y TpOJMMEH3MOHOM IIPOCTOPY, 33aJaTKe y
KOjuUMa je OMTHO BMJETH IMOKpeT, AeduHHLMje onpeheHor HHTerpana, MOBLUIMHE U
3alpeMHHE, UTII.).

Haxon oap)kaHux mpenaBama CTYJSHTH Cy MOJIarald WICHTUYAH TECT 3Hamba W3
obnactu m3omerpujckux Tpancdopmaiuja (Tecm 1), npaBunaux nonuenapa (Tecm 2),
oapeheHor uHTerpana — u3padyHaBame nospinuae u 3anpemune (Tecm 3) u oxpeheror

HHTErpajia — u3pauyHaBame 3anpemune (Tecm 4), 6e3 kopuiihema padyHapa.

H3zomempujcke mpancgpopmayuje — Tecm 1

1. Koje cy oa cnenehux ¢urypa ocHO U HEHTPATHO CUMETPUYHE:
® IOJYIIpaBa;
® KpyT,
® TIpaBa,

e [apajenorpam;
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3.3 MeToJ, TEXHUKE U MHCTPYMEHTH UCTPAKUBAIbA

® jeJHAaKOKPaKH TPOyrao,
®  jeJHAaKOKpaKH Tpares;
e JtenToun?
2. Tpaucnanygja Koja naTy mpaBy @ MpeciuKaBa y JIaTy mpaBy b, moctoju, ako cy
npase:
a) HOpMaJHe; 0) mapaserneHe; B) CEKY ce.
Komnuko oca cumetpuje uma Kpyr?
a)2; 0)4;  B) OeCKOHAYHO.
HenokpeTHu nipH 1IEHTPATIO0 CUMETPUYHOM MIPECIUKABABY CY:
a) HeHTap cuMeTpuje;  0) Tauke — pe3yaTaTH IpecanuKaBama; B) Tayke Koje
MPECIIMKaBaMO.
Poranwmja je y mormyHoctr oapeheHa:
a) IEHTPOM poTarje;  0) yriiom poramuje; B) IICHTPOM U yTJIOM POTAaIyje.

3. Komuko oca cumeTpuje umajy cioa aderene aara Ha cinunu 967

Cnuxa 96.

4. N3 Beher mnpaBoyraoHuka Ha ciaumu 97 HcedeH je Mamd IPaBOYTaoOHHK.

Konctpyucaru mpaBy p koja he ocraTak OCeHYEHOT MPaBOYraOHUKA IMOJEIUTH

Ha J[Ba JieJa JeJHaKUX TTOBIINHA.

Cnuka 97.
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3.3 MeToJ, TEXHUKE U MHCTPYMEHTH UCTPAKUBAIbA

5. VY jenHoj paBHM nara je mpaBa P u Tauke A u B ca umcrte ctpaHe mpase p.
Koncrpyucaru tauxky P mpaBe p y kojy Tpeba na majHe CBETJIIOCHH 3paK U3 A,
KOjU Tociie o0ujama oJ mpaBe P mpoiasu kpo3 B. (Hanomena:. xopuctutu

YUECHUITY /1A j€ YTrao Mo KOJUM 3pakK I1ajia jeTHaK YIiIy 101 KOJUM ce 070H]ja).
Ilpasunnu nonuedpu — Tecm 2

1. 3acBako [1:1aTOHOBO TEJIO HABECTH KOJIHMKO UMa:
® UBHIIA;
® CTpaHMIA;
e yrioBa u3mely crpana;
e TeMeHa?
2. Jlokasaru Aa IMoCTOjU Ta49HO MET MPABWIIHUX MOJTHEapa.
3. Kommko wmma jemHakoCTpaHWYHHX MHOTOYTJIOBA KOjU C€ CYCTHYy y CBakOM
TEMEHY: a) KOIIKe; 0) TeTpaeapa; B) AoJeKaeapa; I') OKTaeapa; ) ukocoeapa?
4. Tlpecehu KoLKy ca paBHHU TaKo Jia y Mpeceky Oye:
a) pa3HOCTpaHH TPOYTao,
0) jemHakoCTpaHWYaH TPOYTao;
B) jeIHAaKOKpaKH TPOyrao.

5. OpapeauTu 3anpeMUHY MPABUWIHOT TETpaepa Ynje UBHIIEC UMajy Ty>KUHY d.
Oopelhenu unmezpan — uspauynaearse nospuiune u sanpemune — Tecm 3.

1. Kopuctehu ce ApXumMenoBOM METOJOM OJPEIUTH MOBPLIMHY (QUIype Y paBHU
orpanmueHe ocom OX, MpaBOM X =a M JeoM Tyka KpuBe Yy = X° 32 0< x<a.

2. Jledunucatu onpehenu uHTErpa.

14
3. Wspauynartu oapehenu unrerpain I sin x-cos’ x dx.
0

4. Oppenutu noBpumuny purype F y paBHu orpanmuene ocom QY , nenom rpadpuka

dynximje y = X* u TaHreHTOM TOT rpaduka y Tauku (1,1).
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

5. W3pauynatu 3ampeMuHy Teja Koje HacTaje poramujom ¢urype F oko oce Yy

paBan XOy orpaHnuene mapabomama y> =8X u X° =Y.

Oopehenu unmezpan — uspauynagarse noepuiune — Tecm 4.

1. Kopuctehu ce ApXxumenoBOM METOAOM OJPEIAWTH MOBPIIMHY (UType y paBHU
orpanuueHe ocom OX, MpaBOM X =a U JeJoM Jyka KpuBe Yy =X’ 32 0< x<a.

2. Jledunucatu onpehenu uaTErpal.

zl4
3. Wspauynartu onpehenu unterpan I sin x-cos® x dx.
0

4. Oppenutu noBpuuny purype F y paBHu orpanuuene ocom Oy, nenom rpaduka

dynkmuje y = x> u TanreHToM TOT rpaduka y Tauku (1,1).

TecroBu crynenara cy BpeanoBanu 6oxoBuma ox 0 mo 100 (cBaku 3amatak ce
BpenHoBao ca 20 6omosa xox Tecma 1, Tecma 2 u Tecma 3 u ca 25 6onoBa kon Tecma
4), Mo TecTy, a 3aTUM je MEpPEeHa MpPOCeYHa OlleHa MYJITHMEIUjaHe U TPaJUIHOHATHE
rpyre.

Pesynraru tectoBa cy oOpahenu cratuctuukom metogom Cmyoenmos t-mecm 3a
Hezasucne yszopke u Mann-Whitney-ee nenapamemapcku mecm 3a 0éa nezasucHa
y30opka y niporpamckom maketry SPSS 3a Windows (Bep3uja 16.0). Pesynrat je cMatpan

CTaTUCTMYKHU 3HAYajHUM YKOJIUKO je BepoBaTHOha p < 0,05.

3.4 Pe3yTaTH MCTPAKUBAHA

3.4.1 Pe3yaraTn HCTpaKuBama y 00/1aCTH M30METPHjCKHUX TpaHnchopManuja

HakoH mpuMeHe TpagulMOHAIHOT W MYJITHMEAHMjaHOT TPHUCTYNIa HACTaBH Y
00J1IacTH M30METPUjCKUX TpaHchopMaluja, CTyAeHTH cy mnonaranu Tecm [. Ilpoceuan
Opoj 60710Ba cTyieHaTa TPaAULMOHAIHE Tpyne ApXUTEeKTOHCKOT (hakynTeTa Ha Tecmy 1

M3HOCHO je 76,56 ca cranmapaaoM aeujarujom ox 18,64, a myarumenujanane 86,96 ca
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CTaHJApJHOM JeBHjanjoM ox 17,72 GomoBa. Pesynratu t-mecma 3a 0ea nezasuchna
Y30pKa TI0Ka3yjy Ja MyJTHUMeIWjajHa Tpyma cTyJeHaTa UMa CTaTUCTHYKH 3Ha4yajHO Behu
Opoj 6omoBa Ha TeCTy y OJHOCY Ha TpamuipoHanHy rpyny (t=-2,022,p=0,049).
Cpenma BpeJHOCT TIOCHA CTy/IeHATa TPaAMHOHAaJIHe Tpyre DakynreTra 3a TpaguTeIbCKU
MeHauMmeHT Ha Tecmy 1 wsHocuo je 76,64 ca cranmapaHoMm JeBujauujom ox 18,53, a
myJarumenujaine 88,12 ca crangapaHom nesujauujom ox 18,11 Gomosa. Pesynratu t-
mecma 3a 08a He3ABUCHA Y30pKa TIOKA3yjy Ja MYJITHMEIWjalHa Tpyla CTyJeHaTa uMa
CTaTUCTHYKHU 3HauajHO Behu Opoj 000Ba Ha TECTY Yy OJHOCY HA TPAJAULMOHAIHY TPYILY

(t=-2,216, p=0,031).

100 -

60 |

W TpaguumoHa Ha rpyna

B MyntumegujanHarpyna

Npocevax bpoj bogosa

20 -

APXUTEKTOHCKM daryntersa
darynter rpaguTerbCKu
MeHamMeHT

I'paduxon 1. Pezynratu Tecma 1 TpaguuuoHaiHe U MyJITHUMEAN]jaIHE TpyIie CTyAeHaTa

ApxutekToHCKoT (akynrera u OakynTera 3a rpaguTe;bCKU MEHAIMEHT

Pesynratu Ha Tecmy 1 TpagunuoHaTHE U MYITHUMEIUjalHE TpyIle IO
¢dakynreruMa cy mpukazaHu TpadukoHOM 1, a MOjeMHAYHO MO 3aJalrMa M 10
(dakynreTuma rpadukoHOM 2 U TpaPuKOHOM 3.

VY Ttabenm 7 mpukazaHu cy pe3ynatu l-mecma 3a 0ea He3asuchHa y3opka 3a
nojenuHayHe 3anatke Tecma I TpaauuMoOHAHE W MYJITHMEIHWjaIHE TpyIe CTyAeHaTa

ApXI/ITeKTOHCKOI‘ n CDaKy.TITCTa 34 IrpaauTCIbCKHU MCHAIIMCHT.
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20

18

16

14

12
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i W TpaguunoHanHa rpyna
m MyntumeaujanHa rpyna
T T 1

l.zapatak 2.3apatak 3.3apaTtak 4 3apataw 5.3apatak

I'paduxon 2. Pezyntatu Tecma 1 o 600BUMa Ha 3aJjalliMa TPAJAULIMOHAIHE U

MYJITUMEAMjaHe IpyIie CTyAeHaTa ApXUTEKTOHCKOT (aKyiTera

20

18

16

14

12

10

| B TpaguuuoHanHa rpyna
B Myntumegnunjanta rpyna

1.3apatak 2.3apatak 3.3apatak 4 3aparak 5.3apartak

I'padukon 3. Pesynratu Tecma I o 6ogoBrMa Ha 3a7aliuMa TpaAUIIMOHATHE U

My.]'ITI/IMC}:[I/IjaJ'IHC rpyne CtyacHaTta (DaKy'J'ITCTa 3a rpaiuTCIbCKU MCHAIMCHT
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3agarak dakyarer

ApHTMeTHYKA
cpeanHa

Crangapana
JAeBHjaluja

t
BPEIHOCT

3HayajHOCT

Tpanunuonansa
(koHTpOITHA) 25 17,4 2,55
Apxumexmoncku - -1,047 0,3
Myntumenujansa 25 18.2 284
1. (excriepuMeHTalHa) ' '
3ajaTak TpagumonanHa 182 245
(xoHTpOIHA) 25 ' '
OIM y -0,837 0,41
Myntumenujanna 25 18.8 261
(excriepumenTaHa) ' '
Tpanunuonansa
(koHTpOITHA) 25 18,2 35
Apxumexmoncku - -1,55 0,128
MyntumenujanHa 25 194 166
2. (excriepuMenTaHa) ' '
3ajaTak Tpanuiuonansa 25 16.9 426
(koHTpOIHA) ' '
OoIrM . -2,43 0,02
MyntumenujanHa 25 19 25
(excniepumenTasHa) '
Tpammmonama | g 17,36 3,83
(xoHTpOINHA) ' '
Apxumexmoncku - -1,012 0,316
MyntumenujanHa 25 18.36 212
3. (excniepumenTasHa) ' '
3ajaTak Tpagunuonansa 25 17.96 38
(koHTpOINHA) ' '
OoIrMm . -0,407 0,69
Myntumenujansa 25 1836 312
(excriepuMenTaHa) ' '
Tpanunuonansa o5 132 379
(koHTpOIHA) ' '
Apxumexmoncku - -4,265 0,000
MynTtumenujansa 25 17.8 384
4. (exciepumenTanHa) ' '
3aaaTak TpaaumonamHa 25 136 368
(xoHTpONTHA) ' '
OIM y -3,918 0,000
MyntumenujanHa 25 1776 3.82
(exciepumeHTasHa) ' '
Tpanuiuonansa 25 128 458
(koHTpOITHA) ' '
Apxumexmoncku - -3,38 0,001
MynTtumenujansa 25 16.4 271
5. (exciepumenTanHa) ' '
3ajarak Tpaauonanxa 25 1268 433
(koHTpOITHA) ' '
OIrM . -4,7 0,000
Myntumenujanna 25 174 255
(excriepumenTaHa) ' '

Tabena 7. Pesynratu t-mecma 3a 0éa nezasucna y3opka 3a 1ojeANHAYHE 3a0aTKE

Tecma 1 TpanuioHAIHE U MYJATHME/IMjalTHE TPYyIIe CTyAeHaTa APXUTEKTOHCKOT

(dakynrtera u @akynrera 3a rpaguTe;bCKH MEHAIMEHT
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Pesynratu t-mecma 3a 0ea nezasucna y3opka ToKazyjy a MyJITUMEIWjaHA
rpyna CTyJeHaTa WMa CTaTUCTHYKM 3HadajHo Behm Opoj OomoBa y OJHOCY Ha
TPaJUIIUOHAIIHY TPYITy, HA YETBPTOM M TETOM 33JaTKy Ha 00a (axkynTeTa u Ha IPyroM

3amatky Ha DakynTeTy 3a rpaiuTeJhbCKH MEHAIMEHT.
3.4.2 Pe3ynTaTi HCTPAKUBAKA Y 00/1aCTH MPABUJIHUX MoJIMeIapa

Hakon momarama Tecma 2 cpeama BpeaHocT Opoja 0oaoBa cTynaeHara
TPaAMIMOHAJIHE TPpyTe APXUTEKTOHCKOT (akynTeTa je u3Hocuia /2,64 ca cranaapIHomM
nesujarjom ox 12,19, a myarumenaujaane 85,20 ca craHmapJHOM JECBHjallljOM O]l
13,11 OGomoma. Pesynratu t-mecma 3a o0ea He3asucnHa y30pka TIOKa3yjy Jaa
MyJITUMEAMjallHa TpyHa CTyJleHaTa MMa CTATUCTHYKHM 3HayajHo Behu Opoj O6omoBa Ha
TeCTy y OJHOCY Ha TpaauumonanHy rpyny (t=-3,508, p=0,001). IIpoceyan Opoj
0omoBa cTyleHaTa TpaauuHoHa He rpyrne DakynreTa 3a TPAAUTEIHCKU MEHAIMEHT Ha
Tecmy 2 je w3nocuo 75,80 ca crangapaHoM aeBwjamujoM o 15,59, a myarumenunjaane
86,80 ca crammapaHoM neBujauujom on 14,28 6omosa. Pesynrtatu t-mecma 3a oOea
He3asucHa y30pKa TIOKa3yjy Ja MYJITHMEAHjajHa rpyla CTyAeHaTa MMa CTaTHCTUYKH

3Ha4yajHo Behu Opoj 00/0Ba Ha TECTy y OJHOCY Ha TpaauimoHanny rpymy (t=-2,601,

p=0,002).
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W MyntumenujanHa rpyna

20

APXUTEKTOHCKMK darkyaTeT 3a
darynter rpagmuTesbCKu
MeHaumMeHT

I'paduxon 4. Pezynratu Tecma 2 TpagunroHaiHe U MYJITUMEANjaTHE TPYIe CTyIeHaTa

ApxurektoHcKor (akynrera u dakynrera 3a rpaJuTe/bCKU MEHAIIMEHT
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g H MyntumenujanHa rpyna
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I'paduxon 5. Pesyntatu Tecma 2 no 6010BMMa Ha 3aJalliMa TPAJAUIIMOHATHE U

MYJITUMEAMjaHE IpyTie CTyAeHaTa APXUTEKTOHCKOT (aKyiTera

16 A

14 A

12 A

107 M TpaguuMoHanHa rpyna
8 H MynaTumegujanHa rpyna
6

4 -

2

0 T T 1

1.3apartak 2.3apaTtak 3.3aparak 4 3apatak 5.3aparak

I'padukon 6. Pesynratn Tecma 2 o 60/10BMMa Ha 3a/1alliMa TPATUITHOHATHE U

MyJITHMEUjajHe rpyme cTyneHaTa dakynareTa 3a rpaIiTe/bcKi MEHAIMEHT
Pesyntatu Tecma 2 1o mpoceuHoM Opojy ©om0Ba TpaaulMOHATHE U

MYJITHMEIHjaTHE TpyIe 1Mo (akyaTeTuMa MpuKa3aHu Cy rpaduKoHOM 4, a MOjeTMHAYHO

10 3a7a1uMa rpauKoOHOM S5 U TpauKOHOM 6.
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

3aparak ®daxyarer I'pyna N ApurveTHiKa CTaH{lapnFa t 3HauajHOCT
cpeanHa JAeBHjalMja | BPeRHOCT
-« ¥ ¥ 1 |
Tpagunuonanxa 25 174 255
(xoHTpONHA) ' '
Apxumexmoncku - -0,84 0,405
Mynrumenujanaa 25 18 25
1. (exciepumenTasHa) '
3aaarak Tpanunuonanna
(xoHTpONHA) 25 17 2.89
oIrM . -0,833 0,410
Myntumenujansa 25 178 384
(excriepumenTaHa) ' '
Tpanunuonanna 25 144 416
(xoHTpOINHA) ' '
Apxumexmoncku - -2,677 0,01
Myntumenujansa 25 17 25
2. (excriepuMenTaHa) '
3ajaTak TpagumonanHa 25 168 245
(koHTpOITHA) ' !
oIM - -1,42 0,162
Myntumenujanna 25 178 253
(excriepuMenTaHa) ' '
Tpaguuuonanna 25 174 203
(koHTpOITHA) ' !
Apxumexmoncku - -1,51 0,138
Myntumenujanna 25 1852 208
3. (excriepuMenTaHa) ' '
3ajaTak TpagumonanHa 25 172 435
(koHTpOITHA) ' '
OoIrM . -0,552 0,583
MyntumenujanHa 25 178 325
(excriepumeHTasHa) ' '
Tpagunuonanxa 25 128 48
(koHTpOITHA) ' '
Apxumexmoncku - -3,212 0,002
MyntumenujanHa 25 16.6 345
4. (excriepumenTasHa) ' '
3ajgaTtak Tpanuironansa 25 122 41
(koHTpOIHA) ' '
Oorm . -4,023 0,000
MyntumenujaaHa 25 17 433
(excriepumenTasHa) '
Tpaauonanxa 25 11.04 514
(koHTpOIHA) ' '
Apxumexmoncku - -3,027 0,004
MyntumenujanHa o5 1508 425
5. (excriepumenTasHa) ' '
3ajaTtak Tpanunuonansa o5 126 579
(koHTpOIHA) ' !
OIM - -2,761 0,009
Myntumenyjansa 25 162 299
(excriepumenTaHa) ' !

TaGena 8. Pesynraru t-mecma 3a 06a nezasuchna y3opka 3a 1ojennHavHe 3a1aTKe

Tecma 2 TpanuioHATHE ¥ MYJITHMEIHMjalTHE TPYTIE CTyJAeHaTa APXHUTEKTOHCKOT

(baKynTeTa n (I)aKYJ'ITCTa 34 IrpaauTCIbCKU MCHAIIMCHT
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

V Tabenu 8 mpukazaHu cy pesynatu t-mecma 3a 0ea He3asucHa y3opka 3a
nojenuHavHe 3anatke Tecma 2 TpajulMOHAHE W MyITHMEIHjallHE TpyIe CTyJcHaTa
ApxurektoHckor u dakynrera 3a rpaJuTeIbcku MeHaMeHT. OBH pe3yJliTaTu OKa3yjy Ja
MyATHMEMjaliHa TpyHa CTyJAeHaTa MMa CTaTHCTUYKH 3HayajHo Behum Opoj OomoBa y
OZIHOCY Ha TPaIUIMOHAJIHY TPYILY, Ha YSTBPTOM U IIETOM 33JIaTKy Ha 00a (akynTera u Ha

JIPYroM 3a7aTKy Ha APXUTEKTOHCKOM (aKyJTeTy.

3.4.3 Pe3yTaTu HCTpaKuBama y 00jacTu oapelenor uarerpana

Crynentu ApxurekToHCKOr (¢akynrera u @Dakyiarera 3a TPaJAUTEIHCKU
MeHauMmeHT noyiaranu ¢y Tecm 3. Ilpocedwan Opoj OomoBa cTyneHaTa TPaAHI[HOHATIHE
rpyne ApXUTEKTHHCKOT Qakyirera W3HOcH 67,75 ca cTaHmapJHOM [EBHjallMjoM O]l
14,51, a myarumenujanne 83,21 ca cranmapaHoM aeBujanmjoM on 15,08 Gomona.
Pesynratu t-mecma 3a 0eéa mnezasucna y3opka mokasyjy na MyJITUMEIUjaHA Tpyma
CTyJeHAaTa HMMa CTAaTUCTHYKH 3Ha4ajHO Behm Opoj OomoBa HA TeCTy y OAHOCY Ha
tpamuironanny rpyny (t=-3,619, p=0,001). Cpenma BpeIHOCT MOCHA CTyJCHATa
TpaaunuoHanaHe rpyne dakynrera 3a rpaauTesbcku MeHauMEHT Ha Tecmy 3 w3HOCH
60,04 ca cranmapaHom gaeBujarjom on 16,20, a myarumenujaaHe 76,38 ca
crangapaHoM aeswjanujom o 19,13 Gomosa. Pesynratu t-mecma 3a 0ea nezaeucna
y30pKa TIOKa3yjy 1a MyJATHMEIHjaiHa Tpyla CTyJAeHaTa iMa CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHO Behn

Opoj 6010Ba Ha TeCTy y OJHOCY Ha Tpagunuonanny (t=-3,193, p=0,003).

120

100 -+

80

60

m TpaguuKMoHanHa rpyna

W MyntumegujanHa rpyna

MpoceyaH 6poj bogosa

20

APXUTEKTOHCKM dakynTer3a
darkynrer rpaguTesbCKm
MEHAUMEHT

I'paduxon 7. Pezynratu Tecma 3 TpaguMoHaIHEe U MYJITUMEANjaTHE TPYIIE CTyIeHaTa

ApxurektoHcKor (akynrera u dakynrera 3a rpaJuTe/bCKU MEHAIIMEHT
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i W TpaguumoHanHa rpyna
B MyntumegujanHa rpyna

l.3apatax 2.3a0aTak 3.3apaTak 4.3apaTak 5.3apartak

I'paduxon 8. Pezyntatu Tecma 3 no 6010BUMa Ha 3aJalliMa TPAAULIMOHAIHE U

MYJITUMEAMjaJIHE IpyIie CTyAeHaTa APXUTEKTOHCKOT (haKyaTeTa

20

13

16

14

12
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B TpaguuMoHaiHa rpyna

B MyntumeagnjanHa rpyna

l.3apatax 2.3agaTaKk 3.3a40aTaK 4.3apaTak 5.3apaTtak

I'paduxon 9. Pesynrarn Tecma 3 o 60/10BMMa Ha 3a/1alliMa TPATUITHOHATHE U

MYJITI/IMCI[I/IjaJ'IHC rpyne CTyacHaTta (DaKYJ'ITeTa 3a rpaiuTCIbCKU MCHAIMCHT
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

3amarak ®akyarer I'pyna N Apz;r;;::m (;:2};?:::3;? tBpennoct | 3HayajHOCT
e ] | ] e I i E—
Tpamuunonama 25 13,33 381
(xoHTpOIMIHA) ' '
Apxumexmoncku - -2,429 0,019
MynrumenujanHa 05 1625 4.48
1. (excnepuMeHTaiHa) ' !
3ajaTak Tpagunuonanxa 13.33 381
(koHTpOIHA) 25 ' '
oIrM - -1,967 0,055
MynrumenujanHa 25 1563 405
(excriepumenTaiHa) ' '
Tpammmonansa 25 14,17 4,08
(xoHTpOIIHA) ' '
Apxumexmoncku - -2,979 0,017
MynrumenujanHa 25 17.08 252
2. (excniepuMenTaiHa) ' '
saarar Tpamuuuonaiia 25 12,08 3,88
(xoHTpOIHA) ' '
oIrM - -4,560 0,000
MynrumenujanHa 25 16.21 215
(excnieprmMeHTaiHa) ' '
Tpaguumonaana 25 175 205
(koHTpOIHA) ' '
Apxumexkmoncku - -1,360 0,181
MynrumenujanHa 25 1854 232
3. (excniepuMeHTaHa) ' '
3ajaTak TpaauimoHaHa 25 175 295
(xoHTpOIHA) ' '
oIrM - -1,360 0,181
MynrumenujanHa 25 1854 230
(excniepuMeHTasHa) ' '
TpaaunmoHanHa 25 1208 53
(xoHTpOIHA) ' !
Apxumexmoncku - -3,389 0,01
MynrumenujanHa 25 16.46 345
4. (excnieprmMeHTaiHa) ' !
3ajaTak TpaguuonanHa 25 971 543
(koHTpOIHA) ' '
oM - -2,450 0,018
MynTtumenujanna 25 13.63 565
(excnieprMeHTaIHa) ' '
TpaaunuoHanHa 25 1067 49
(koHTpOIHA) ' '
Apxumexmoncku - -3,191 0,03
Myntumenujanna 25 14 88 4.2
5. (excniepuMenTasHa) ' '
3ajarak TpanuioHanHa 25 742 574
(xoHTpOIHA) ' '
DOI'M - -2,638 0,011
Myntumenujansa 25 1238 720
(excniepumeHTaiHa) ' ’

Tabena 9. Pesynratu t-mecma 3a 06a nezasucha y3opka 3a 1nojeIMHaYHE 33/1aTKE

Tecma 3 TpamuIMOHAHE H MYJITHMEIHjalTHE TPYIIE CTyAeHAaTa APXHUTEKTOHCKOT

(daxynTera u @akynrera 3a rpaguTe;bCKH MEHAIMEHT

Pesynrtatu Ha TecTy TpaJuWIMOHAIHE U MYJATHMEIUjalIHEe Tpyne o GakyITeTuMa

Cy TMpUKa3aHW TpapuKOHOM 7, a TOjeAMHAYHO TO 3ajanmuMa M 1o (aKyaTeTuMa

rpadukorom 8 u rpadpukoHOM 9.
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

VY rtabenmu 9 mpukazaHu Cy pesynatu t-mecma 3a 0ea He3asucha y3opka 3a
nojenuHavHe 3aaatke Tecma 3 TpaauIMOHAIHE W MYJITHMEAMjajHE TPyIE CTyACHATa
ApxuTekToHCKOT (akynrera u dakynrera 3a rpaauTesbcki MeHaMeHT. OBU pe3ynTaTu
MoKa3yjy Ja MyJATHMEJHjajiHa Tpyla CTyleHaTa uMa CTaTUCTHYKU 3HauyajHo Behu Opoj
00/10Ba y OJIHOCY Ha TPAJHUIMOHAIHY I'PYyIly, Ha IPYrOM, YSTBPTOM H NIETOM 3aJIaTKy Ha
o0a (akynrera, Ka0 U Ha MPBOM 33/IaTKy Ha APXHUTEKTOHCKOM.

Crynentun @akynrtera 3a TNpeAy3eTHHYKM OW3HUC CY HAaKOH IpHMEHE
TPAIUIIMOHAIHOT U MYJATHUMEIUjaHOT MPUCTYTa y HacTaBH, nosarainu Tecm 4. Ilpocedan
Opoj 6om0Ba cTyneHata TpaauuuoHajHe rpyne dakynrera 3a NMpeay3eTHUYKH OU3HHC
Ha Tecmy 4 wusHocuO je 63,22 ca crapmapaHoMm aeujaijom ox 16,39, a
MyJTuMenujaine 76,6 ca cranmapaHom neBujanujom on 22,43 Gonosa. Pesynraru t-
mecma 3a 08a He3A8UCHA Y30pKa TIOKa3yjy Ja MYJITUMEIWjalHa Tpyla CTyJaeHaTa uMa
CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHO Behu Opoj 00/10Ba Ha TECTy y OJHOCY HA TPaJULMOHAIIHY TPYIy
(t=-2,408, p=0,002).

Pesynratu Ha TecTy TpaaWIMOHAIHE W MYJATHME/HjallHEe TpyIe M0 GaKyaTeTuMa

cy npuka3anu rpadukonom 10, a mojequHavHO 1O 3ananuMa rpadgukoHomM 11.

120 4

1m0 4

60 4

40~

20 A

MpocedaH Gpoj GopnoBa

TpagvuroHanHa rpyna hMynTHUMegnjanHa rpyna

I'paduxon 10. Pesynratu Tecma 4 TpanuuoHanHe U MyATUMEIUjallHE TPyIe CTy/eHaTa

dakynTeTa 3a Npeay3eTHUYKU OU3HHC
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25 1

20 A

15 A

M TpaguuMoHanHa rpyna

B MyAaTuMeaujanta rpyna
10 A

1.zapaTtak 2.3apaTak 3.3aparTak 4. 3apatak

I'pacdukon 11. Pesynratu Tecma 4 o 6010BMMa Ha 3a7aiiMa TPAAULIIUOHATHE U

MYJITHUMEMjaiHe rpyne cTyaeHaTa dakynTera 3a npeay3eTHUUKU OU3HUC

| [ ¥ ]
3agarak I'pyna N Apurmernika CTaH{lapr[a z 3HauajHoCT
cpennHa AeBHjanuja BpEIHOCT
____§ ¢ ____» ¢ ¥ ¥ 1
TpaaunmoHanHa 25 155 714
(KoHTpOJIHA)
L 2,201 0,025
3apaTaKk
MynrumenujanHa o5 195 9.6
(excriepuMeHTasHa)
TpaaunmonanHa o5 16,9 7.04
(koHTpOJTHA)
2 -2,349 0,019
3ajaTaKk M - ) )
YITHMENHjaTHa 25 209 5,68
(excriepuMeHTasHa)
TpaaunmoHanHa 25 19 7.32
(koHTpOJTHA)
8 0,387 07
3ajaTaKk . ) ;
MynTumenujansa 25 18 813
(excriepuMeHTasHa) !
Tpammmonansa 25 11,82 7,58
4. (koHTpOJIHA)
-3,024 0,002
3agaTaK :
Myrmavenmjansa = | g 18,20 7,48
(excriepuMeHTasHa) ' !

Ta6ena 10. Pesynratu Mann-Whimney-eeoz mecma 3a 0ea nezaeuchna y3opka 3a
nojenuHavHe 3anatke Tecma 4 TpaaullMOHATHE ¥ MYJITUMEM]alIHE TPYIIE CTyAeHATa

QakynTera 3a Mpey3eTHUYKU OU3HUC
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

VY tabenu 10 mpukaszanu cy pesynaru Mann-Whimney-eeoz nenapamemapckoz
mecma 3a 06a He3A6UCHA y30pKa 3a TojenuHayHe 3anatke Tecma 4 cryneHara
dakynTeTa 3a TPEIYy3€THUYKH OW3HHC TPAAWIIMOHAIHE W MYITUMEAMjalIHE TpyIie
crynenara. JloOujeHu pe3ynTaT Mokasyjy Aa MyATHMeEIWjajdHa Tpyha cTyaeHaTa uMma
CTAaTUCTUYKHU 3Ha4ajHO Behu Opoj 6070Ba y OHOCY HA TPAJAMIIMOHAIIHY TPYITY, Ha TIPBOM,

JPYTrOM U YEeTBPTOM 3aJaTKy.

3.4.4 Pe3yJTaTH HCTPAKUBAKBA — MUIIJbEb€ CTYJIeHATA 0

MYJITHMEIHjAJTHOM NMPUCTYIy HACTABH MaTeMaTHKe

CryneHTu MynTUMEAMjallHEe Tpyle, HAa cBa TpU (pakynTeTa Cy HM3pa3wid CBOje
MUIJBCHE 0 MYJATHMEINjaTHOM MIPUCTYIy HACTABU MaTeMAaTHKE.

Ha nutame 0a 1u um ce suwe donada knacuvan uau mMyaimumeOujainu Ha4uH
npedasara 12% (3) cryneHara je oAroBOPHIO KiacHuHH, a 82% (22) mynTUMeH]jaTHN
(ctymentn ApxurextoHckor dakynrtera), 20% (5) cTyneHara je 0ArOBOPUIIO KIACHYHH, a
80% (20) myntumenujanuau (cryaentr Daxkyarera 3a rpaguTesbeku MeHaIMeHT) U 8% (2)
CTyJeHaTa OW ciylano IpeJaBama Ha KiIacuyaH Ha4yuH, JOK Ou 92% xopucTuio
myntumenuje (crymentu Pakysrera 3a mpeay3eTHUUkn OusHuc). Kao pasmor 3a oBakas
OJITOBOP HaBeNH Cy cienehe:

¢ TMPWIMKOM Y4Y€Hha T'€OMETpPUje CIIMKA j€ HajOMTHHU]ja, a y3 aHUMAalUjy j€ oIl

JjacHHja, y3 TIOKPET U y POCTOPY;

¢ HEeKe CTBapu ce MHOro 0oJbe BHJIE M pazyMejy, a U JIaKIlle Ce CXBaTa pellekhe
mpo0iieMa Kaja je aHMMallljoM IPUKa3aHO KOpakK Mo KOpak;

¢ MHOTO je MHTEPECaHTHH]E, IPKU MAXbBY, 3a Pa3JINKy 0]l MOHOTOHOT MPUKA3HBAkHA
IpajBa CTATHIHUM CITUKAMa;

¢ 3aHUMJbUBH]E je, HEKE CTBApU c€ MHOTO 00Jbe BHUJE M pa3yme]y, a M JIaKIIe ce
MamTe;

¢ MHOTO C€ JIaKIIe CXBaTa TpaJWBO HA OBAaj HAa4yWH, Omia OW KOpHCHA OBaKBa
npeaaBama U U3 Ipyrux npeamMera, noceOno uz Hamprae reomerpuje;

¢ VIJIaBHOM j€ WHTEpPEecaHTHHje, alu U KIACHYHO TMpeAaBambe 3HA OUTH

3aHUMJBHMBH]E, TO 3aBUCH 01 Ipodecopa;
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3.4 Pesynratu ucTpakKuBama

Jakme u Opke ce yud, 00Jbe pa3ymejy MaTeMaTWdku TMpoOjeMu 3a Koje je
notpeOHa U BU3YEITHOCT;

HajOoJbe je KOMOMHOBATH KJIaCHYaH BUJ HACTaBEe W IMPUMEHE TEXHOJIOTHje, OHJIA
HE/IOCTaIU jeTHOT, OMYbY]Y APYTo;

npeaHocT yuema ca Flash anumarinjama je mto ce 0K periaBamo 3aJaTak yBeK

MOXKEMO BpaTUTHU U HA KOPAKE yHasad, UTMH.

CryneHtu ApxXuTeKTOHCKOT ¢akynTera u dakynrera 3a TPajUTEIbCKH MEHAIMEHT

Jald Cy CBOjeé KOMEHTape M y Ko0joj obOnactu (aHAIW3d WIH T€OMETPHjH) Cy UM

My.]'ITI/IMeI[I/Ij € BHIIC ITIOMOI'JIC:

*

MYJITUMEIH]C CBAaKaKO OJIAKINABAjy YYeme, MOCeOHO y obllacTuMa Koje Cy
aTriCTpaKTHE U KOje MHOTO JIAKIIIe Pa3yMeMO KpO3 CIIUKe, Tj. aHUMAIIH]e;
WHTETPAJIM Cy MHOTO JaCHUjH cajia y3 MYJITUMEIHjaTHE JICKIIHje, HETro Kaja ce yue
y CpPeli0j IIKOJIM Ha KIaCUYaH HA4YMH, JOK MYJITHMEIHU]e U3 00JIaCTH reOMETpHje
MOCceOHO OJTAKIIABA]Y Pa3yMEBamkbE TEKHUX MPUMEPa;

M30METPHjCKE TpaHcpopMmammje W TOJUESAPH Cy OOJacCTH KOje HHje TEIIKO
HAyYUTH U Pa3yMeTH, alld y3 MyJITUMEIHjaliHe JIeKIHje je TO OUJIo YKHUBame,
WHTETpalu Koju cy Omnu Oayk, caja MOTY Jla C€ CYIITHMHCKH pazyMejy U Kpo3
[PTEX padyHa MOBPIIMHA U 3alIPEMUHA,

Haj3aHUMJBUBH]U Cy NPUMEpPU M MpPHUMEHA, MOceOHO KoA onpeheHor uHTerpana,
IJle Cy ancTpakTHU NpoOieMu U3 (HU3UKE U IeoMeTpHje TOOMIM T'€OMETPH]CKY

UHTEpHpeTalujy, uTa.

Ha nurame o0a nu naxwe yue, pazymejy u pewasajy 3a0amxke Kopucmehu

Myﬂmume()ujafmo yuerwe mamemamuxke npuiuKom npe()aearba u camocmaiHoz paoa

CTYZEHTH cy Janu cieaehe oaroBope npukasane rpaguxoHom 12.
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Ogrosopu cTygeHara
16 A
s 14 4 1
g 129 10
® OMNpepasaka
;E 10
= B CamocTanaH paj,
2 ] 6
g
19 6 1
4 | 3
2 .
D 4
He cnanem ce Cnaem ce Y NOTNYHOCTK G
CIEnKEM
Oarosopu ctyaeHarta
3) 16 16
16 A
14 -
© 12
©
5 10 g
o 7
g 87
= B MpepaBarsa
g 6 -
= W CamocTantm pag
4 1 2
1
2 -
0] T T
He chawem ce Chaxemce Y NoTNyHOCTH ce
caaxkem
Oprosopu cTtygeHara

I'padukon 12. OaroBopu cTyeHaTa Ha MATAkE: Ja U Ou TpeOaIo KOPUCTUTH
padyHap MPUIMKOM y4erha MaTeMaTHKe Ha IpeJaBalkbuMa U MPUIHKOM CaMOCTaTHOT

pana a) ApXHUTEKTOHCKH (DaKyyiTeT

0) dakynreTa 3a rpaAUTEFCKM MEHAUMEHT B) DakynTeT 3a Mpeay3eTHUUKH

On3HuC
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4. luckycuja U 3aKJbYYLIHA

4. ITUCKYCHUJA U 3AK/bYULIN

Yyemwme y3 MyJITHMENHje MOCIEAmBUX TOAWHA TOCTaje CBE 3HA4YajHUjE IOJbE Yy
UCTpaXMBAalbUMa Koja ce OaBe METOAMKOM HacTaBe. Heka ox OBHX HCTpakuBamba
pesyaTHparia Cy IIOCTaBJbalbéM BeOMa 3HAYajHUX  ONIITUX  [PHUHIOUIA O
MYJITUMEIjaTHOM yuyewy W nu3ajuy (Buzmetu [4], [53], [55]), kao u nBa mpunnmna y
obmactu matemaruke (Bugetu [53], [56]), koju cy y Benukoj Mepu MOTBpHEeHH U Y HAIIIEM
UCTPAXKHUBAIbY.

3aKk/by4lld METOIUYKHUX CTynuja y oonacmu zeomempuje (Bunetu [29], [47]), ma
u Hamumx ogaOpanux Tema (Bumetu [40]), Gasupanu Ha OCHOBY HMCKYCTBa y paay ca
CTyJICHTUMA ¥ HBUXOBOT HHTYUTHBHOT pa3yMeBama I€OMETpHUje U MPOCTOpa, JOTPUHETH
Cy HOCTaBJbalby METOJOJIOTHjE HAIllET HCTPaKMBamba, Takohe. MynTHMeAHjamHO yueme
reoMeTpuje, y3 JIeKIHjeé O HW30METPHJCKHUM TpaHchopMalyjaMa ¥ TPABHIHUM
MOJIMeIPHMa, Y CKJIaZy ca HaBEACHWM METOAWYKUM TNPUHIMUIUMA W CMEpHHIIaMa 3a
pa3yMeBame TeOMETPHjCKUX IpoliieMa 1 M3ajH aHuMalljja, y HalleM pajay ce ImoKas3alo
YCHEITHHUM.

Pesynrartu Hamier uctpaxuBama MoKa3yjy J1a Cy CTAaTUCTHYKY 3Ha4ajHO Behu Opoj
00/710Ba Ha TECTOBMMA U3 00JIaCTH F€OMETPHje UMAJIU CTYACHTH KOJU CY YUYMJIU y3 Imomoh
pauyHapa. Hamie ncrpaxxupame je mokasasuo Ja cy CTYAeHTH APXUTEKTOHCKOT (pakyiTera
KOA KOJUX j€ NPUMEHEHO MYITHMEIUjaIHO Y4YeHe U3 O00JIACTH O W30MempujcKum
mpancghopmayujama vmanu npoceuHo Behy oneny 3a 10,4 moena u 3a 11,48 Ha
dakynreTy 3a TpaguTesbCKH MEHAIMEHT y OJIHOCY Ha CTYJAEHTE KOjU Cy yYWIM Ha
KJlachyaH HadyuH. Ha npyrom Tecty 3Hama, W3 00JacTH O MpAsUIHUM ROaUeOpUMA,
CTYAEHTH APXUTEKTOHCKOT (haKkyJITeTa KOjU Cy YUWIM y3 MYJITHUMEAMjaTHE JIEKLHUje Cy
uMalu npocedHo Behy omeHy 3a 12,56 noena u 3a 11 Ha dakynreTy 3a rpauTesbCKU
MEHAIMEHT Y OJHOCY Ha CTYJCHTE ca TPAIUIIMOHATHUM HAYHHOM YUeHha.

3a o0a TecTa U (akynaTeTa MOXKEMO 3aKJbYUUTH J1a Cy CTYACHTH MYJITHUMEIUjaTHe
rpyrne, 3HayajHO OoJbe pellaBalM 337aTKe y KojuMa je Owuiga BakKHAa BH3YEIHOCT
NPWINKOM y4erwa (YeTBPTH W NETH 3aJarak), JOK ce mpocedaH Opoj 0omoBa mpBOT,
apyror u Tpeher 3amaTka 3aHEMapIHUBO Pa3NIMKyje KOJ oBe aBe rpyne. OBU pe3ynTaTH cy

nonatHo noTBphenu kopumthewem t-mecma 3a 0eéa nezasucna y3opka xoju (Ha OCHOBY
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BpenHOCTH t U P) yka3yje Ha BUCOKY CTaTUCTHUKY pa3IMKy MYJITHMEIUjaIHUX Tpyma y
OJTHOCY Ha TPaTUIMOHAITHE KOJI HAaBEJACHUX 3a/1aTaKka (YETBPTOT M METOT) 32 00a TecTa U3
obyactu reoMeTprje. BUTHO je HarllacuTH /1a je 3a pelaBamke YeTBPTOT U METOT 3aJaTaKa
OUJI0 BaYKHO BH3YEJIHO U MPOCTOPHO carjenaBame npodiemMa, a o1 KJbydyHe BaXKHOCTHU 3a
BHUXOBO JIAKIIE PelIaBamke 0 MUILJBEHY CTyJEHATa je TO IITO Cy 3ajaate GUrype u Tena,
Kao ¥ BHXO0BA INPECIMKaBamba, MPECeKe, UT. KPO3 aHUMAIWje MPUIHMKOM y4YeHha MOTIIH
JaKIIe J1a carjesiajy Kpo3 MOKpeT, MpocTop, ,,u3 pasHux yriosa”. [lopen Tora, ctyneHTu
uctuay BakHoct Flash-anumayuja npunrkom npuMeHe cteueHOT BU3YEITHOT HCKYCTBA
WHTHHYHTUBHOT pa3yMeBamba TIE€OMETpUje W TPOCTOpa 3a pellaBambe HOBOHACTAIINX
npo0JieMa, IITO je y carjacHOCTH ca pesynratuma u3 [29], [40], [47].

[Ipumena aHuWMalja ¥ OBAKBE METOJIOJIOTHjE y HACTaBH C€ IOKa3aja jako
YCIICITHOM, KaKO y HaIlloj, TAKO U Y MHOTOOpojHUM cTyaujama (BunxeTu [26]), a unsbeBu
W3BEJCHH W3 IUXOBE aHajiW3¢ Cy IMOJACTUIA] HACTAaBHHIIMMA Ja KOPHUCTE HOBE
TEXHOJIOTHjE Yy W3pajJd aHuMaluja. Y MHOTMM HCTPaXUBambHMa je, Ka0 U Yy HaIlIeM,
kopunihen, takohe, Macromedia Flash. Ha npumep, y Illmanuju, Ha YHuBep3uTey
OBueno (JlemapTMaH 3a KOHCTPYKTUBHM WHXXCHEPUHT) Ha y30pKy on 60 cryneHara
u3BeeHA je eKCIepHMMEHTadHa HacTaBa kopuinheweMm Flash-anumayuja 3a yueme
JeckpunTHBHE TeoMmeTrpuje. Mako BehuHa cTy[eHaTa Koju Cy y4eCTBOBAJIM y HaBEIECHOM
uctpaxuBamwy, muXx 90%, cmatpa nga cy TpaaullMOHAJIAaH HAYWH y4Yema W yJora
npodecopa (koju Moke TmoMohu OKO pa3ymeBama JeTa’ba) Ha Yacy He3aMEHJbHBH,
Behuna mux (81%) muciu 1a anumaije Tpeda YKIbYUUTH Y KIIACHYHY HACTaBY, LITO U Y
HallleM HCTpakuBamy cMatpa 82% cryneHara ApxuTeKToHCkor dakynarera, 80%
cryneHata @akynrera 3a TpaauTesbcku MeHapMeHT W 92% crynenara ®Paxynrera 3a
npeay3eTHUuYkn OusHuc. [lo peumma crynenarta, ynora mnpodecopa y HacTaBu e
He3aMEeHJbHBA, any BehMHa BUX CMaTpa Jia MHTEPAaKTHBHE MYJITHMEAN]jE UTpajy, Takohe,
BEOMa 3HAYajHy yJIOry y ca3HajHoM mporecy. Kpo3 rpymy nurama, y HaBeICHOM
ucTpaxuBawy y llnmaHuju, CTyIeHTH Cy W3pa3Wiid CBOj€ MHUINUBCHE H O PA3IUIHA Y
CTETIeHY TMaXmhe NPWIMKOM KJIACMYHE HacTaBe H y3 TIOMOh MyJITHMeIHjaTHuX
annmanuja. Behu neo crynenara (57%) je pexao na cy uM aHuUManuje, Kao HOBUJH H
3aHUMJBMBUJH BUJ HacTaBe, Ap)Kaine Behy mNaxmy HEKO KilacudHa HactaBa. Kao

NpPEJHOCTH KopHiihiema MylTHMeAWjaHor yuewa W Flash-anumayuja wajuemthe cy
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HaBOAWJIM Jla MM OArOBapa BU3YEIHHM IPHKa3 IMpoOieMa KOpak I0 KOpak, Ja je
3aHMMJBMBO U J1a UM JIPKH Maxmby, MITO ¢y Owim M Hajuemthu OArOBOpH CTyJeHATa U3
aHKeTe CIpOBeleHe y HaleM HucTpaxkuBamy. OBU oarosopu cy, usmely ocranor, y
JIUPEKTHO] Be3u ca MoryhHomhy mpey3uMama KOHTpoJjie Op3uHEe M Oupama TpeHyTKa
mpenacka Ha cieachu kopak y pemaBamy mpoOsiema mpeko aHuManuja. Behuna
aHMMalyja, Kao IITO CMO M KpO3 Halle IPUMEpe BUJIEIN Y MPETXOIHOM IOTJIaBJbY, UMa
,KOHTpoHe ayrmuhe” koju omoryhaBajy KOPHCHUKY Ja CTaHE, HACTaBM, BpaTH C€ Ha
MoYeTak, e Ha Kpaj, jeJaH KOpak Hampe] WIM jeJaH Kopak yHa3aa. Ha oBaj HauumH
MyinTuMennje omoryhapajy mpodecopy IOK Mpenaje a KOHTPOJIMINE aHUMAIH]y H
NPUJIAro/iu je MmoTpedu CTYyJCHTa, y CMUCIY BU3yelIHM3aluje, pasymMeBama, uta. Mako je
HaBeleHa Kapaktepuctuka Flash-anumayuja  (koutpona) jemHa o HajBOKHH]HX
KapaKTepUCTHKA, IOKA3aJI0 C€ W Ja MOXe OWTH KOHTPAmnpOIyKTHBHA, jep HHCY
MoryhHocTH cBUX cryieHata ucrte. [Ipminkom crnpoBolerma HamMX MYJITHMEIH]aTHAX
npeiaBama, JEMaBallo ce Ja Ce CTYAEHTH jKajle J1a UM je M CyBuIIe Op30 WM CIOpO
NpUKa3UBamkbe aHUMalWje, IMTO je y CarjlaCHOCTH ca TPUHIMIIOM WHIUBUIyalTHE
cniocobHocTH yuenuka (Bumetu [55]). HapaBho, pemiewme y mpBoM citydajy je OHIIO
MIOHABJbAE KOPaKa y aHWMAlWj1, WIM YATaBE aHUMALUje, YUME MOXKEMO U 3aKJbY4UTH
Jla OBakaB BMJI y4eHa BHUIIE NOMaXke CTYACHTUMA Ca HIDKUM CTENEHOM 3Hama, Kao U
JOUIMjUX BU3YETHUX CIOCOOHOCTH, IITO OCTaBJha MPOCTOPA 32 HEKa Jajba CTPAKHUBAMA.
CTyneHTH Koju Cy YYeCTBOBAJIM Y HallleM HCTPaKWBamby Cy Kao HETAaTHBHY CTpaHy,
Takole, MCTaKIM OrpaHUYEHY JOCTYIMHOCT MYJITHUMEIMjaIHOT MaTepHjalia 3a CaMOCTaJIHU
pan. HapaBHO, cBakM CTyJIEHT je MOrao jAa A00uje MaTepujal Koju Ou My OHO TOCTyIaH U
kon kyhe, y3 wHcramanujy Macromedia Flash-a, anu mnojenunm Hucy uMmamu Ty
MOTYhHOCT.

JIoK cy HeKe HaydHe CTy/AHje UCTpaKMBaje UCKJbYUYMBO 3HAYAJHOCT KOpHIIhema
Flash-anumayuja y nacrasu, kox apyrux je OMO IIHJb Ja c€ UCTPaXH yTUIla] Kopuirhema
aHuMaluja, yomnmre (OUI0 Koje BpCTe), MPUIMKOM y4yerma MPUPOJHUX Hayka. JenHa on
TaKBHX, KOja Ce UCTHYE N0 BAXKHOCTH 3a Hallle UCTPAXXHUBAE, je cripoBeacHa y M3paery
Ha 1335 yuyenuka 11 ocHoBHux mikona (Buaeru [10]). Tlopen ¢akropa 3HaUajHOCTH
yTUIaja aHUMAaIMja y OBOj CTY/UjU C€ UCTUYE U (PaKTOP MOTHBAIIM]jE 32 YUCHE IUXOBOM

npuMmeHoM. [lapamerpu MoTHBalMje U COCOOHOCTH yY€HHKa Cy IPOBEPEHH MOCEOHUM
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Mpe W TMOCT TECTOBHMA, T3B. ,, [€CTOM CIIOCOOHOCTH MUIIBEHA 3a MPHUPOIHE HayKe’
(SMQ - Science Motivation Questionnaire), u , TectoM MOTHBalHje 3a YyYCHE
npupoaaux Hayka” (Motivation to learn college science) (Buumetu [30]). UcTpakuBame je
cnpoBeneHo Ha 1335 ydeHuka, KOju cy OWIM MOAEIbEHH y eKcIepuMeHTanHy (926
y4YeHHKa) W KOHTponHYy Tpyny (409 ydenuka). Pesynaratm  ykasyjy na ymorpeda
aHUMHUIIMja Y3pOKyje OoJbe peliaBame MpodiieMa W pa3yMeBamke HaydHHX I10jMOBA.
Pesynraru, Takohe, mokasyjy Jla Ccy y4YEHHUIM KOjU Cy y4WiId y3 momoh aHumarmja
pa3Bwiu Behy MOTHBaIMjy 3a y4eHe MPHUPOJHUX HAyKa, Y CMHUCIY caMOe(hUKACHOCTH,
WHTEPECOBakha M 3aJI0BOJHCTBA, MIOBE3aHOCTH Ca CBaKOJAHEBHUM YKMBOTOM, Y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY TPYIy CTyJeHara. ¥ CKiany ca IehUHHUIMjOM MYITHMEIUja, CTYJICHTH KOjH
yue y3 aHMMHUIMje, KOPUCTE CBa TPHU CTHJIA y4Y€Ha: BH3YEIHH, ayJuo U ayJUTOPHH.
MoxemMo 3ak/byddTH Ja aHuUMalWja AONPUHOCH O0JbeM pa3yMeBamby HACTaBHUX
MaTepvjajia Ha JBa HauumHa. [IpBo, OoHa omoryhaBa Kpeupame MEHTAJHE CIIHKE
KOHIIeTaTa, 1ojaBa u mporueca. J[pyro, oHa MoXxe Ja ce KOPUCTH Kao 3aMEHa MU MOMOoh
32 HEKEe KOTHUTHUBHE TIpOIlece KOjH HEKHM YYCHUIMMa HEJO0CTajy, Kao IITO CYy
arniCTpakiuja, MallTa, KPEaTHMBHOCT, WTA. VcTpakwBauM KOjU aHAIM3MPAjy 3HAYA]
ynotpede aHumManuje mehy ydeHunmma, 3akibydyjy 1a ,,BUIIE BH3yaiau3yje” MPUIMKOM
ydemwa, omoryhasajy, ,,00pu mpouec yuewa”. Crymuja Hajapa (Bumeru [68]) cBojum
3aKJpydyllMMa YKa3yje Ja je Haj0oJbM HauyuH 3a Y4ewme JUHAMHYKMX I[poleca
KopuihemeM KOMITjyTepru30BaHe aHuMaluje. Jlo cnmuHux 3akibydaka o1ty cy u bapax
u Jlopu, uumju pe3ynTaTH HUCTpaKMBama YKa3yjy JHa ynorpeba aHuManuje U
BU3YyeNU3allije JIONPUHOCH YCIIEHIHHWjeM KOHLENTYalHOM pa3yMeBamy CTyJeHara
(Bumerm [10]).

HaBenenn mo3uTWBHU pe3ynTatH yBohema aHUMaldja y HAcTaBy yKa3yjy Ha
YUEHUILY Jla aHUMAIlje Y3pOKY]y YCHElIHUje Kpeupambe MEHTAIHE CIIMKE MTOCTaBJbEHOT
npobiema mel)y ydeHHuIrMa, Tj. leroBO OpKe U yCIENIHUje pelllaBame, MITO Ce MOKIIamna
ca pe3yJTaTuMa Haller HCTPaKHBamba.

VY nuteparypu ce mel)y MynTuMennjama Koje ce KOPHUCTE Y HACTaBU MaTeMaTHKE
UCTHYY PA3TUYUTH COPTBEPCKHU ajlaTH, O] KOJUX Cy 300r 00JIaCTH HAIIEr UCTPaXHBamba

OUIIM HajUHTEPECAaHTHH]U OHHU 32 YUEHE T€OMETpHje U MaTeMaTUIKe aHaJIM3e.
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Pesynratn ucTpaxknuBama MPUIMKOM y4emha FeoMeTpHje y3 moMoh mporpaMcKux
naketa Autograph (sumetu [41]), Cabri Geometry (Bumetu [32]), Aplusix (Bumeru [33]),
GeoGebra (Bumeru [15]), Geometer’s Skechpad (GSP) (Bumetu [70]), uta. mokasyjy
3HA4YajaH yTUIAj KOpUIThema MyITUMEINja Ha CTHIIAkE 3HAKA CTYy/IeHATA.

Pe3ynaraTti HaBeneHMX HCTpaXKMBamka C€ Yy BEIMKO] MEPH CIaXy ca HalliuM
pesynratuMa npwinkoM kopumhewma Macromedia Flash-a 3a xpewpame CONCTBEHHX
aHMMaIFja, MTO MOKa3zyje YHHUBEP3AIHOCT 3Hayaja MPUMEHE MYJITHMEIWja Y HaCTaBH
matematuke. Ha npumep, Mcukcan u Ackap (Bumetu [41]) cy y CBOM HCTpakHBamy KOje
Cy CHpOBEIH Yy BHIIE pPA3IMYMTHX IIKOJIA M y BHIIE paspena y obimacté AHKape, y
Typckoj, kopuctehn TpaaUIIMOHATHE METOJ HAacTaBe M MYJITHMEIHMjalHU KOpHUIIhemeM
auHamuykor cogTBepa Autograph, mpe cBera 3a yuewme o0Ja0paHHUX IIOTJIaBJba
reoMeTpuje, JOOMIM CTaTHCTUYM 3HAYajHy pa3MKy Ha TECTy 3Hama y KOPHCT
MYJITUMEIM]aTHOT y4erha. YUSHHIM Cy PEKIM Ja Cy HaydiJId MHOro Tora y3 momoh
pauyHapa. U3jaBuiu cy 1a UM je Omiio jako 3a0aBHO YYUTH U UTPATU CE€ UCTOBPEMEHO, a
Jla je mpTame pa3HuX rpadukoHa, Gpurypa u Tela Ha padyyHapy OWIIO BeoMa KUBOIHCHO.
3aHUMJBPMBHjE UM je OWIIO y4YeCTBOBAHmEC y UYMUTABOM ,,JelIaBamby’’, HEr0 CYBOIAPHO
CIylIame MpeaaBamka HACTaBHUKA M pelllaBama MpodiieMa y yYHOHUIH. Pekiu cy na um
je 6uno onakmaBajyhe 1mITO je padyHap, camMO y3 YHOIIEH-€ M3BECHHUX IapaMmerapa, cam
1pTao rpaduKoOHE, KOJU Cy HIapEHU — BU3YEIHO MIPHjEMUNBH, IPELU3HU U JaCHU.

Kopucrehn wmynrumenujanae copreepe GeoGebra, Cabri u Geometer'’s
Sketchpad, Tonzanec u Xep6ctr (Bumetu [32]) cy mnpuiukoM yuema o0071acTH
MOJIyJapHOCTH, Takohe, MOCTUIIM 3HauyajHe pe3ynrare. CTyIeHTH Cy HAKOH OBAaKBOT
BHJIa HAacTaBe M3jaBWIW Ja Cy y3 momoh kopumitheHor codTBepa MOTJIM YCHEIIHH]E 1a
yCIOCTaBe pa3yMeBame oOjHoca u3Mel)y reoMerpujckux objekata ca TEOPHU]CKUM
nojMoBuMa y obnactu reomerpuje. [lopen Tora, pexiu cy fa ¢y Ha OCHOBY IPOBEXOaHUX
IpUMepa Ha pauyHapy CTEKJIM HCKYCTBO 3a YCHEIHHje pellaBame KacHHje oJabpaHux
3a/1araka (OCETHJIM MOMaK y CMHCIY afcTpakifje ¥ TeHepalnu3alyje), Kao U Ja Cy UM
MIPaKTUYHU TPUMEPH ca T€OMETPUJCKUM 00JeKTHMa U BUXOBUM pelalrjamMa oMoryhunu
JIaKIIe pa3yMeBame J0Ka3a TeopeMa.

MHora ucTpakuBama U3 0071acTH MaTeMaTHUKe aHaJM3e, Kao M Halle Kpo3 jelaH

BEH CerMeHT (oApeheHu uHTerpan), mokasajga cy Ja COPTBEPCKH allaTH, Kao IITO Cy
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Macromedia Flash, GeoGebra, Scientific Workplace, Mathematica, uta. omakmasajy
IpoIieC yueHma.

Pesynrartu Hamier uctpaxuBama, Takole, MoKasyjy /ia Cy CTAaTUCTHYKH 3HAYajHO
Behu Opoj OomoBa Ha TecTOBUMa U3 00NAcTH odpefjenoz unmezpana Ha CBa TpU
(hakynTeTa UMalid CTYJCHTH KOjJU Cy YUWJIU y3 ToMoh MyaTUMeaujaTHuX Jiekiyja. Harre
UCTpaXXHBame je TokKazano kKpo3 Tecm 3 na cy CTYACHTH APXHUTEKTOHCKOT (akyirera
KOJ KOjUX je MPUMEHECHO MYJITUMEANjaTHO yIeHhe UMl IpoceyHo Behy oueny 3a 15,46
noeHa u 3a 16,34 na @akynrery 3a rpaIuTeIJbCKH MEHAIIMEHT y OJIHOCY Ha CTYJCHTE KOjU
Cy yuunu Ha kiacudadH HauvH. Ha tecty 3Hamwa — Tecm 4 crynentu dakynrera 3a
MPEy3eTHUYKH OU3HUC KOJH CY YUHIIH Y3 MYJITUMEINjaTHE JICKIHM]e CYy HMAIH TPOCEYHO
Behy omeny 3a 13,38 6010Ba y 0JHOCY Ha CTyJIEHTE TPAIUIIMOHAIHE TPYTIC.

Jom mpenm3HMja CTaTUCTHYKA aHaIW3a MpoceyHor Opoja 00moBa MO 3agaruMa
MYJATHMEIMjalTHe U TpaaulioHainHe rpyne Ha Tecmy 3 BpieHa je MetoqoM t-mecma 3a
oséa Hesasucna y3opka u Ha Tecmy 4 Mann-Whitney-esum nenapamemapcxkum
mecmom 3a 0éa He3asucHa y3opka. Ha oCHOBY OBUX pe3ysiTaTa MOXEMO 3aKJbYyIHTH J1a
Cy CTyIEHTH MYJTHMEAHjaliHe Tpyne ApXHTEKTOHCKOr (akynrera u Daxynrera 3a
IPaJINTEJHCKU MEHAIMEHT 3Ha4ajHO 00Jbe pelliaBaiv IPYTH, YETBPTHU U METH 33/1aTaK, JI0K
ce npocevaH Opoj 6070Ba Ko IpBOT U Tpeher 3aaaTka 3aHEMapJbUBO PA3NIUKYje KOJ OBE
nse rpyne. llto ce Tue cryaenara MakynreTa 3a Mpery3eTHUIKN OU3HHUC, 3aKIbYdY]EMO
JIa Cy CTYOSHTH MYyJTHMEIWjalHe Tpyle 3HadajHO O00Jbe pemiaBaid TPBU, APYTH M
YeTBPTHU 3aJaTak, JIOK ce IpocedaH Opoj OoxoBa Ha TpeheMm 3alaTKy 3aHEMapJbUBO
pas3nuKyje KoJ oBe jABe rpyne. HaBeneHu pesynraTu moTBplyjy Hairy mpeTHnocTaBKy Ja
ce yrnotpedboM pauyHapa NpuiInkoM JeduHucama ojpeheHor nHTerpana u u3padyyHaBama
MOBPIIMHE W 3allPEMHHE FErOBOM IPUMEHOM, TOCTIKY OOJBM PE3YNTaTH, jep TMopen
HYMEpPUUYKOT TPUCTyNa pellaBalkby, BHU3YEJIHHM MpPUCTYN (y HaIleM Ccly4ajy Kpo3
aHMMallije), HyJld MHOTO BHILE, IIITO je y CKJIaAy ca pe3yiaTaTuMa UCTPaKUBamba Koje Cy
ciposenu Tou ([86]) u [. Xepuer u 'b. Xepuer (Buaetu [37]). Hamu crymenTu cy pexiu
Jla Cy UM aHUMallHje TOMOTJIe J1a JaKIle pa3yMejy U MOBeXY M0JMOBE KOjU Cy UM je Ouin
jako amnctpakTHH (oapeheHn MHTerpal, MoAuHTEerpaiHa (GyHKIIH]ja, 10jaM J0HkE U TOPHE

rpaHuIle) ca KOHKPETHUM M3pauyHaBambUMa MOBPIIMHE U 3anpemMuHe. Takole, nzjaBuin
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Cy J1a UM je OO0 3aHMMJBUB M jaKO KOPUCTAaH ApPXHMEN0B MeTOoT neduHMCcama oapelheHor
WHTErpaja MpeKo MOBPIIUHE.

UctpaxuBame y obOmactu onpeheHor wuHTerpana, Ttakohe, amm y3 momoh
nporpamckux nakera Mathematica u GeoGebra, criposenu cy /1. Xepuer u 'b. Xepuer
(Bumetu [37]). Pesynratu oBe cTymuje y paay ca yYSHHUIMMA XEMH]CKE CPEIbe IIKOJIC U3
Hlanma, W crygeHTMMa MaTeMatuke W uHpopmartuke [IpupoaHO-MaTeMaTHYKOT
¢dakynrera Yausepsurera y HoBom Cany, mokasyjy J1a Cy CTaTHCTHYKH 3HauajHO BehH
Opoj OomoBa Ha TeCcTy HWMalld CTYJISHTH KOJjU Cy Yy4YWIM y3 TOMOh padyHapa

(t=2,77,p=0,0067). Pesyarat OBOI HCTpaXHBama y KojuMa cy KopuiiheHe

Mathematica u GeoGebra camo mnotBpl)yjy Hamie pe3yiatare KOju Cy JJI00HjeHH
kopuinhewem Macromedia Flash-a u nokasyjy yHuBep3aigHOCT mpuHImNa Kopuihema
MYJITUME/IH]a 32 YUCHEe UCTHX TEMA.

VY obnactu aHanuse, KopumheHH Cy MyNTHMEAWjalHU ajiaTh 3a y4eHe pa3HHX
tema. Ha mpumep, Takauu, CrojkoBuh u Pamosanosuh (Bumetu [92]), kpo3 cBoje
UCTPaXHMBAKE CIPOBEICHO y JBe cpenme mkoiae y Hosom Camy, Ha Tpu rpyme
CTy/AeHaTa, TIOKa3yjy CHakaH yTUIa] Kopuinhema padyHapa TPWIMKOM Yy4ema
TPUTOHOMETPHjCKUX (DYHKIIM]ja, Ka0 M Ha cXBaTama Be3e u3Mel)y rpaduka QpyHkuja u
BeoMa clioeHor kankymyca. Takauw, [Temmh u Tarap (Bumetu [89]) cy npumeHmn
nporpamcku maket Scientific Workplace npuinkom n3narama rpaguBa 0 HEIPEKUIHOCTH
¢byHKIMje U Takohe, Kpo3 CBOj MpHUMeEp, MOKa3ald 3HA4YajaHOCT MYJITHUMEIN]aTHOT
METO/Ia Y HACTaBU MaTEMAaTHKE.

Ha ocHOBy wmckycTtBa y pany ca ydeHunuma TrumHaswje u3 Hosor Canma, u
CTylleHTUMa MaTteMmaThke u wuH(popmatuke [IpupoaHO-MaTeMaTHUKOr (akyirera y
Hosowm Cany, /1. Xeprier u 'b. Xepuer (Buaetu [38]) cy uznoxunu jenan moryhu mpuias
o0paau Teme uHTeprnonanumje, y3 nomoh codreepa GeoGebra. Pesynratu TecroBa koju
cy paheHu ca ydeHWIMMa BUILE T'eHepaluja, u oOpalleHH CTaTHCTHYKOM METOAOM t-
mecm 3a He3aeucHe y30pKe, TOKa3yjy CTaTHCTUYKY 3HA4YajHOCT yduema y3 IMOMOh
pauynapa (t =2,05, p=0,04).

MHoroOpojHe cTynuje 0 MyJITUMEINjaTHOM YUY€y CapiKe U aHaJIu3e KOMEHTapa
HACTaBHHKAa O TOME KakO MYJITUMEIWje YTHYy Ha KJIacCUYHy HacTaBy M pajJl y4eHHKa

(Bumetn [98]). HacTaBHuIM 3aKibyUyjy J1a MyJATHMEIU]E OJAKIIaBajy paj U Ja KpPo3 HUX
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JI0OCTa MOTHUBHWINY YYEHUKE, a Ja MyITUMeIujadHe Jiekimuje y mnopehemy ca
TPaIUIIMOHATHUM, Kpo3 rpaduke, aHUMAaNUjy W 3BYK NPYXKajy BU3YCIHY HPEICTaBy O
OHOME IITa y4e, IITO Je U jeJJaH O] HajBAKHUJUX 3aKJbydyaKa Hallle CTY/IH]e.

Kao jeman opn 3akibydaka OBE CTyAHj€ MOXKEMO HABECTH WM OJATOBOP jETHOT
CTY/ICHTA Ha MHUTAakE IITa 3HAYH ,,yuerhe y3 Myintumenuje”. OH je OAroOBOPHO 1A ,,yueHe
y3 MyITHUMeIje” 3HauM ynorpeda MyITHMeIdja Kao JONyHEe KIACHYHOM BHIY y4eHa.
Hcrakao je ma mMyaTuMenuje MOTY JaocTa momMohu y4deHWKy na 0oJjbe pasymMe MHOTe
MaTeMaTHYKe mpoliieMe M J1a Ha muMa ekcrnepuMeHtuile. KoHKpeTHe aHuMmaluje u3
MYJITHMEIHjATHUX JICKIMja, M0 peakiujamMa CTyAeHaTa, HajooJhe TOoBOpe O TOME Ja
,,JElIHA CIIMKA TOBOPU BHWIIE OJl XWJbAJly PEYH, a aHMMalldja y3 IMOKpPET, jOIl BHIIE”.
HbuxoBa npumenda, a caMuM THM W 3aKJbydak OBOT paja, je ma Ou tpedanmo moehatu
Opoj OBaKBHX JIEKIMja Y HACTaBH, Tj. Ja MYJITHMEJHje MPEACTaBIbajy BakaH (akTop y
HACTaBU U YYCHY.

VY TOKy Halller UCTpakMBama I0jaBUIia Cy CE HEKa HOBA IMHTamka KOja 3aXTeBajy
J07IaTHA UCTPaKMBama: (2) y KOjUM HaCTaBHUM 00JIaCTHMa MYJITHMEINjaTHO yUCHE Jaje
0osbe pesyntare; (0) y KojuM oOJacTMMa MaTeMaTUKE j€ MYJITHMEIUjaATHO YUYCHE
edukacHuje (reOMETpHjU, aHAIN3U, UTA.); (B) KOJHMKO YCIeX MyJITHMEIuja 3aBHCH O]
WHMBUIYaTHUX CIIOCOOHOCTH YUCHHKA, 8 KOJIMKO OJ HACTaBHHUKA; (T) KaKo MOOOJbLIATH
pasyMeBame HACTAaBHOT TpaauBa y3 MYIATHMEIHje, UTA.? Y HEKHM HCTpaXHBambUMa Y
o0acTu MyJITUMEINJAJIHOT yuera Mope]] Mpe3Hamka CTyAeHaTa (1UTo je caydaj y Hallem
UCTpaKUBaKy) UCTHUY C€ U YKJbYUYy]y Y HCTpakuBame, Kao BeoMa OUTHH (aKTopH,
MoJaly O HUXOBUM IIMJbEBHMA y4Y€Ha, HAYMH W TEMIIO CTUIAaka 3HAMma, MOHAIIAE
CTyJleHaTa, Ha4YlMH MHTEepaKlMje U KoMyHukauuje, uta. Ha ocHoBy HaBeneHux (axkropa
dbopmupa ce Tako3BaHU ,,MOJIe]l YUYE€HHKA, HA OCHOBY Kora ce aeuHuiny oaroapajyhe
rpymne cTyleHaTa W BpIIM HKUXOBAa KilacHUUKalyja 3a Jajbe MYATHMEIUjaTHO YUCHE
(Bumern [1], [14]). OBakBa nepcoHanM3anuja Mpu MyJITHMEAHjaTHOM y4ewy oMoryhasa
npuiarohaBame YMTABOT CHUCTEMa HAcTaBe KOHKPETHOM mojeauHIty. [lepcoHamm3oBaH
CHUCTEM HaCTaBe j€ BeJIWKa MPEJHOCT 3a CTYACHTA, jep TMOpea Kpeupama caapiKaja
oMoryhaBa aJanTUBHY HWHTEPAKIMjy ca FHHUMa, Capajmby, MOJPIIKY, KA0 M aKTUBHY
CTpaTerujy 3a KOHTPOJIUCAWkE caapikaja, Temia u oouma yderma (Bugeru [16]). 3a cBaku

YOU€H MOJIeN CTy/ieHaTa u oaroapajyhe ¢popmupane rpymne, npuiarohaBajy ce HaCTaBHU
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4. luckycuja U 3aKJbYYLIHA

Marepujadl ¥ aKTHBHOCTH, MPU YEeMy C€ TpylHa NEpCOHANM3aluja peainsyje Impe
MoYeTKa HactaBe. Y JIUTEPATypH IMOCTOjH HEKOJMKO MOjeNa CTHIOBA yuema (BHUICTH
[46], [50], [80]). Jenan on Haj3HauajHUjuX U Hajuelrhe KOpUITNCHUX MOJIENa, KOjU OU ce
Morao mpuMeHUTH U y Oyayhem wucrpaxuBamy, pazBuian cy @Demnmep u CunBepman
(Bumetn [24]). OBaj Moen CTHIIOBA yU€Ha AW3ajHUPAH je Tako Ja YIBPAM Haj3HAYajHHUjU
CTHJI y4€ha M MOMOTHE HACTaBHUILIMMA y M3paay HACTaBHUX CTpaTervja U MPUIIPEMU
Mmatepujana. [Io oBoM Mozeny CTyAeHTH ce Kiacu(uKyjy Ha OCHOBY HauMHa Ha KOjH
npuxBarajy, oopalyjy u npukymsajy uadopmaruje. Ha 0ocHOBY CTHIIOBa y4era BPILIH Ce
kiacuuKalyja HAaCTaBHUX METOJa W aKTUBHOCTU. MoOJeNl CTUIOBa ydemwa Koje Ccy
pazBwin Demnep u CunBepman (Bumetu [24]) omucyje cBakor CTymeHTa y CKIaay ca
YeTUPH AUMEH3HUje: BU3YEITHOCT (CTYAEHT 00Jbe MaMTH CIIHKE, TpaduKOHE, aHUMAIje —
MYJATHMEMjalTHO TIpEe/aBamke), BepOATHOCT (MaMTe TEKCT — YCMEHO IIpelaBambe),
CEKBEHIIMJaTHOCT (pelaBame MpodiieMa KOopak IO KOpak), TJIo0anHOCT (peliaBambe
npobnema y uenuHu). OBakaB Mojen KiacuduKkauuje cTyaeHaTa IMPUMEHEH je Y
MHOTOOpPOJHHM CTyJHjamMa y HAacCTaBU. JeqHa O] IbMX CIPOBE/ICHA j€ U y HAIOj 3eMJbU Ha
@dakynTeTy OpraHu3allMOHOX Hayka Ha Y30pKy on 318 crymenata Ha mpeaMeTy
Enextponcko mocnoBame (Bumetu [57]). Pesynratu noOujeHH y OBOM HCTPaXHUBaIbY
MoKa3yjy Jia ce mpuiiarohaBameM eJeKTPOHCKHX KypceBa MPUMEHOM HaBeJIeHOT MOjiena
MOCTUKY 00JbH pe3ynTaTu U Beha catucdakiifja CTyJeHaTa IPUINKOM yUeHa.

Jeman on 3aksbydaka OBe nucepTaldje je Aa yckial)eHOCT HaCTaBHHUX pecypca U
aKTUBHOCTH MYITHUMEAMjATHOT Kypca ca CTHJIOBMMA yd4ema CTyJeHaTa MMa 3HadajaH
yTUIa] HAa KOHAYaH pe3yJTar Mmpoleca yuyewa. 3aTo y Oynyhum ucrtpakuBamuma Tpeda
CTaBHUTH aKIIEHAT Ha [EHTAp WHTEPECOBamba yueHHKa (OYeKUBamba, MOTHBAIIN]Y, CTHIIOBE
y4ema, HaBUKE CTyJeHaTa, UT/A.) Kao OuTaH (akTop y MpOIEeCy y4ema, jep Hall [Hb j&

yueHe U pazyMeBame, He MyJITHMEe1ja cama 3a ceoe.
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Summary

JIOJIATAK

SUMMARY

INTERACTIVE MULTIMEDIA IN TEACHING MATHEMATICS

This PhD thesis presents the benefits and importance of using multimedia in the math
classes using selected examples of multimedia lessons from isometric transformations,
regular polyhedral and definite integral. The research presented in the thesis was carried
out among 150 first year students of the Faculty of Architecture, the Faculty of Civil
Construction Management and the Faculty of Entrepreneurial Business of the UNION
"Nikola Tesla" University, Belgrade, Serbia. Each group of 50 students was divided into
two equal groups of students, one of which had the traditional lectures, while the other
one had the interactive multimedia lessons. All three topics were presented to students of
the Faculty of Architecture and the Faculty of Civil Construction Management while only
definitive integral was presented to students of the Faculty of Entrepreneurial Business.
The main source of information in multimedia lectures were the software’s created in
Macromedia Flash, with the same definitions, theorems, examples and tasks as well as in
traditional lectures but with emphasized visualization possibilities, animations,
illustrations, etc. Both groups were tested after the lectures. In the multimedia groups
students showed better theoretical, practical and visual knowledge. Besides that, survey
carried out at the end of the research clearly showed that students from multimedia

groups were highly interested in interactive multimedia learning.

Keywords: interactive multimedia, multimedia learning, multimedia lessons, isometric

transformations, regular polyhedral, definite integral.
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Humiomupana je Ha Marematuukom ¢dakyntetry VYHuBepsutera y beorpany
07.03.2000. romuHe ca mpocedyHoM oieHoM 8,39 u cTekia 3Bamke AUIUIOMUPaHU
MaTeMaTHydap — npodecop MareMaTUKe U pauyHapCcTBa.

Marucrapcky T1e3y ,Kopumheme MynaTHMenuja 3a yY€He HM30METPH)CKUX
Tpanchopmanmja”’ oxdpanuia je 25.01.2005. rogune, mox MeHTopcTBoM np JlymaHa
Tommha, penosHor npodecopa MatemaTtuukor gakynrera YHuBep3urera y beorpany.

Y nepuoxay ox 2000. mo 2001. ronune panuia je Ha MaTtemaTiakoM (hakynTery, a
oxn 2001. mo 2006. ma llymapckom (akynrery YHuBep3uTeTa y beorpamay Kao acCHCTEHT.
Y Ttom mepuony npxkana je BexxOe u3 mpenmera: HMudopmartuka, Mudopmanmonu
cuctremu u HMudopmatuka y mymapctBy. On 2006. ronvHe paaud Kao acHCTEHT U
HacTaBHUK Ha (akynretuma YHuBep3utrera YHHOH ,Huxona Tecna” y beorpagy (na
@akynrery 3a TpPaaAUTEIHCKH MeHapMeHT, dakynreTy 3a mNpemay3eTHHYKH OW3HHC,
@dakynTeTy 3a MEHAIMEHT HeKpeTHHHa U DaKynTeTy 3a €KOJOTHjy U 3alITUTY KUBOTHE
cpenuHe) Ha cienehum mpenmeruma: Matematnka [, Marematuka I, Maremaruka IlI,
Marematuka, IlocioBHa maremaruka, IlocnoBHa cratuctuka, IIpuMeHa moOcCIOBHHX
codTBepa, Kopumheme mynrumenuja.

Aytop je 27 HaydyHUX paZoBa, O] Kojux cy 4 o0jaBjbeHa y wYacomucuma
MehyHapogHOr 3Hayaja. YuecTBoBaia je Ha 14 MelhyHapogHMX CKymoBa uHuja cy
CaoNIITEeHa MTAMITaHA y IEJHHA U 6 Yhja Cy CaolITemka ITaMIIaHa y H3BOLy. AyTOp je
1B 30MpKe 3ajaTaka, Kao M norjasiba y MelyHapoaHoj MoHorpaduju. buna je yuecHuk
Ha jenHOM MelyHapoJHOM W TPU Hay4HO-HCTpa)kMBadka MpojekTa MuHucCTapcTBa 3a
HayKy M 3alITUTy XHBOTHe cpenuHe PenyOiuke CpOuje. YuecTBoBasa je W Ouia

npegaBady Ha ceMUHapuMma y MaTeMmaTHukoj 'MMHaszuju y beorpagy m maremMaTHukom

IpYyWITBY ,,Apxumenec”.
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